!

EVALUACION
RAPIDA DE
FUENTES DE
CONTAMINACION
DE AIRE, AGUA Y
_  SUELO

2} CENTRO PANAMERICANG DE ECOLOGIA HUMANA ¥ SALUD
£ ORGANIZACION PANAMERICANA DE L4 SALUD
N Organizacion Mundial de 1 Salud

('L‘(..‘.(Tt\
e
Tant

y
-,
A4
SEDIIE
SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA _

SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA

.
b

»

EEE————— . T—



EVALUACION
RAPIDA DE
"FUENTES DE
CONTAMINACION
DE AIRE, AGUA Y
SUELO o

TRADUCCION DE
WHQOQ OFFSET
PLBLICATION
No. 62

septiembre 1984

Traduccion:
M en G Mauricio Athié Lambarri
M. en C. Julieta Pisanty L.

Edicién:
M. en Ed. Fernando Rulfo V.
Arq. Marcelo Estrada G.

R - .




CONTRIBUYENTES Y REVISORES

Durante la preparacién de la version origingl de este documento, se pidi6 ef con-
sejo de un gran namero de cientificos representantes de un amplio espectro de
opiniones profesionales. Se agradece muy ampliamente 1a colaboracién de los
siguientes:

G. Amendola, US Environmental Protection Agency, Washington, DC, EE. U,
G. Cleary, Air Pollution Control Division, Brishane, Australia.

A. Ecormmapoufos; Atomic Energy Commission, Atenas, Grecia.
F. Flintoff, 67 Burges Road, Thorpe Bay, Essex, Inglaterra.

R. Haddad, Centro Panamericano de Ingenieria Samtana y Crenc:fas del Amb:en te,
L:ma Pertl. ;

R. Helmer, Programa e Jas Naciones Umdas para ef Medzo Ambren te, Gmebra
Suiza. :

E. Kempa, Wroclaw Technical University, Wroclaw, Polonia,
H. W. de Koning, Organizacion Mundial de la Salud, Ginebra, Suiza.
A. Lobato de Faria, Ministerio de Salud, [ ishoa, Porrugaf

W. Martin, Infrastruktur und Entwicklungsplanung Umwe!r und
Wirtschaftsfragen, Zurich, Swrrzorfand

N. Nefussi, Centro Estatal de Tecnologia Ambiental v Saneamiento (CE TESH),
Sao Paulo, Brasil,

Cea -

S. Padolecchia, Organizacion de las Naci ones Umdas para el De.s'drroﬁo !ndusmaf
Ginebra, Swzd :

G. Ponghis, Proqrama de fas Naciones Unidas para el Medio Ambiente, Ginebra,
Suiza,

' Schomaker, US Environmental Protection Agency, Washington, DC, EE.UU.
C. Timm, US Environmental Protection Agency, Washington, DC, EE. uu.

D. Waligren, Waste Management Inc., Qak Brook, Chicago, I, EE. U,

CLPIS
)2 PAL S

i@@gl

| minLiormea |

T




PRESENTACION

Los pafses en desarrollo, para instrumentar sus gstrategias de prevencién y control
de la contaminacion, requieren de la caracterizacién ambiental de sus principales
centros urbeno-industriales. En Latinoamérica esta caracterizacién suele dificul-
tarse debido & limitantes en la informacion disponible y en recursos econémicos
. para una evaluacidn exhaustiva por medio de muestreos y anélisis sistemdticos. En
ocasiones los datos obtenidos con grandes costos y esfuerzos son utilizados extem-
poraneamente cuando resultan inexactos o ain pierden vahder,

La metodologfa que se expone en el documento "WHO OFFSET PUBLICATION
- No. 62", traducido en el presente trabajo, permite sentar las bases para un inven-
tario completo de desechos |fquidos, emisionas a la atmésfera y desechos solidos
cuando las fuentes de contaminacién se encuentran operando. Otra importante
" aplicacion de esta metodoloyfa resulta evidente cuando un centro urbano-indus-
_trial se encuentra en desarrollo ya que, sélo con datos sobre la futura poblacién v
produccion industrial puede realizarse una adecuada pianificacién ambiental de la
zona y preveer los posibles efectos de la realizacién de los proyectos.

Por esta razén la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologfa {SEDUE) de México
acordd la traduccién del original en inglés publicada en Ginebra y que lleva el
nombre de “Evaluacion Répida de Fuentes de- Contaminacién de Aire, Agua y
Suelo™ bajo una edicién coordinada con el Centro Panamericanc de Ecologia
Humana y Salud (OPS/OMS).

- Para la realizaci6n de este trabajo se conté con el invaluable apoyo de la Direccién
General de Usos del Agua y Prevencibn de fa Contaminacion de la Secretarfa de
“Agricultura y Recursos Hidrdulicos en su primera etapa. En la presente edicion
participaron aderés recursos humanos de la Direccién General de Ordenamiento
Ecoldgico e Impacto Ambiental de SEDUE, Se agradece en particular el trabajo
de tipograffa realizado por las C.C. Florencia Flores Ram(rez, Marie Isabellg Toribio
Silva y a los C.C. Eduardo A, Franz Tommasi, Ferm(n L.opez Mercado, José Luis
Arlas Mayen, José Luis Alvarado Romero y Alejandro Estrada Tovar per-eltrabajo
de formacién y composicidn para este documento., o
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PREFACIO

Este libro describe un procedimiento para hacer una
evaluacion -general rapida de la cantidad de contami-
nantes de aire, agua y suelo producidos en una region
{0 pais. Si bien la mayoria de los métodos descritos en
osta publicacion. mo son nuevos, han sido adaptados
especialmente para su uso en paises en désarrollo,
donde frecuentémente es dificil obtener cierto tipo
Lde informacion, Asimismo, los métodos han. sido
adaptados de manera que sean aplicables a 1a conta-
minacién de aire, agua y suelo, facilitando asi la
interpretacion e los resultados obtenidos.

Aunque el procedimiento para los estudios de eva-
luacion rapida descritos en este libro ha sido simpli-
ficado considerablemente, es necesario que el perso-
nal técnico qiié realice el estudio de evaluacion tenya
cierto conocimiento, entienda fos principios y proce-
dimientos involucrados y los datos requeridos para
completar el estudio. Se recomienda, por tanto, que
el personal gque no tenga expericncia previa en hacer
estudios de evaluacién ambiental, reciba alguna capa-
citacion antes de empezar el estudio.

Un buen estudio de evaluacibn ambicntat requierc:
(1) facil acceso a todas las fuentes de informacion y
{2) habilidad para cribar grandes cantidades de datos.
Por lo general, la informacion necesita ser condensa-
-da, algunas veces convertida a otras unidades ¥, 8i 85
posible, verificada con otra informacion, Aungue este
libro proporciona una guia y ejemplos en este area, el
éxito dependerd finalmente de la habilidad y perse-
verancia del grupo que realice el estudio. Una vez que
los datos necesarios han sido reunidos, pueden
-introducirse a las tablas de trabajo apropiadas & fin de
que sean calcutadas las cantidades de contaminantes!
y de residuos? para varias fuentes.

Adicionalmente a la quia para calcular cargas de con-
taminantes y de residuos, este libro presenta informa-
cibn para la interpretacién de los datos obtenidos. Se
recomienda que tal interpretacion sea hecha en coo-
peracion con los responsables de planificacion v salud
publica, para asegurar que los resultados del estudio
sean presentados ¢n forma adecuada al desarrotlo de
acciones encaminadas a prevenir o reducir el impacto
de la contaminacion ambiental en la salud humana v
el ambiente’en general.

El trabajo que dio por resultado este libro, se inicid
en 1977 cuando se llevd a cabo una serie de proyectos

‘piloto con la intencidn de obtener experiencia practica

en la realizacion de estudios de evaluacién ambiental
en paises en vias de desarrolla. Durante la elaboracién
de eslos proyectos, se hicieron esfuerzos para refinar
y adaptar varios métodos de evaluacion ambiental y
el Sr. W. Martin y el Dr. A, Economopoulos estuvieron
particularmente activos en esta etapa.

En diciembre de 1979 un cuerpo de consultores se
reunio cn Ginebra para preparar la primera version,
que fue revisada posteriormente por otro grupo de
expertos. Finalmente, en diciembre de 1980, una
segunda ronda de consulta tuvo lugar en Ginebra
para completar el texto y, siempre que era paosible,
para incorporar las recomendaciones de los revisores.

A lo largo de la preparacion de este libro se recibid
una valiosa asistencia del Dr. Economopoulos, Asimis-
mo, se agradsce ampliamente la contribucidon del Sr.
Timm durante las etapas finales de este libro.

Debe sefialarse que los estudios rapidos de evaluacidn
ambiental constituyen una materia relativamente
nueva, y algunos de los aspectos de los métodos
descritos son ain de naturaleza controvertible. Por
tanto, los puntos de vista expresados en este docu-
menio no son compartidos necesariamente por todos
los contribuyentes 'y revisores. Se espera que jos
usuarios de este libro tomardn nota de cualquier
dificultad que hayan encontrado en la aplicacién de
los métodos propuestos y dirijan sugerencias para su

mgjoramiento a;

Division of Environmental Health, World Health
Organization 1211 Geneva 27, Switzerland

1. INTRODUCCION

El répido desarrollo industrial v el crecimiento de las
ciudades en todo el orbe, han conducido al recono-
cimienta y entendimiento crecientes de la interrela-
cibn entre contaminacion, salud pablica y medio am-
biente. Por ejemplo, ahora sabemos mucho y estamos
constantemente aprendiendo més sobre gran nimero
de efuctos adversos de la contaminacion del aire en los

“puimones, piel y ojos humanos;en los animales yen la

vegetacion; acerca de. las enfermedades transmitidas
por el agua, ya sea directamente a través de stigon-
sumo o indirectamente a través de la cadena alimen-
ticia; y sobre los peligros de una eliminacion en forma

C N E rmino contaminacidn se refinre a o introduccion en ai ambionte (pire, aygin o suelo) de contaminan tes, cuyas cantidades, caractoristicas v

tivraci6n puedaksresultar daflines 8 Ia vida del Acinren, animalas o plantas

2} En wste libro, ol término desacho se refisre o cuniquior rasidu 0 despordivio, incluyendeo #qunitos transportados por las corrientes, como en el -
case dv agias pagras v lodos semi-sdiidos, originudos PO procesos o meividaties domdsticas o comerciales, tales como fa basura cornercial o
Ui, ias aguas residunies 0 fas plantas de tratamionto. . : :
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md?bnda de desechos solidos, que pueden dar por re-
_sultado la infestacion de ratas y otros vectores o la
creacion de fuentes de muchos contaminantes toxicos.

fEsuncialmente, los programas de salud pablica asf
como los programas de prevencidn y control de la
contaminacidn inclu\ien: reconocimiento del proble-
ma; recoleccion de informacion; definicion de fas
fuentes y causas y seleccion e implementacion de las
(soluciones apropiadas. Hasta hace poco tiempo, los
programas para la prevencidon y control de la conta-
minacion eran disefados separadamente para el aire,
el agua y el suelo y se cuncentraban en la remociobn de
contaminantes de los cuerpos de aqua receptores, Esto
produjo frecuentemente 1a transferencia del problema
de una parte del medio ambiente a otra. Por cjemplo;
“los contaminantes sOlidos eran removidos del agua y
del aire, pero luego eran depositados inadecuadamen-
e '_e_:'n ¢l suelo; las aguas residuales v lodos industriales
eran incinerados, ayregandese a los problemas e con-
taminacidn del aire y los desechos sélidos eran ex-
puestos a lixiviacion o quemados, aumentando los
probleifias de contaminacion del agua v del aire. Las
,nréctlcas actuales reconocen estas interacciones am-
bientales, y se enfocan ahora simultaneamente en la
reduccion de los desechos en la fuente y en una
: planeambn ambiental integral.

Sin 'em_bargoi a pesar de fa existencia de una buena
‘somprension de los principios y préacticas de sanea-

miento .ambiental y de programas de control de la.

contaminacion, frecuentemente no hay datos espe-
cificos de los tipos, cantidades e importancia relativa
de las fuentes de contaminacidon en muchas de las
dreas urbanas e industriales.

(Dondequiera que haya problemas ambientales, es
indispensable realizar un inventario de los lipos de
contaminacion y de las fuentes de desecho, inclu:
yendo su localizacion y niveles de emision. Los
inventarios precisos y muy detallados pueden requerir
una cantidad considerable de recursos e involucrar
sistemas de monitoreo y procesamiento de datos

..soflstlcados asimismo, 108 requerimientds financieros
v de personal para tales programas estan frecuente-
mente fuera de las posibilidades de muchas depen-
dencias.

[Sin embargo, con el uso de la informacion limitada
existente es posible hacer inventarios de emisiones
thastante precisos y a un costo relativamente bajo.
Siguiendo el procedimiento descrito aqui, uno o dos
‘profesionales  adecuadamente calificados,

ayuda de pocos técnicos y trabajadores auxiliares,
deben poder producir en un perfodo de unNo a tres
meses, dependiendo de la extensién y la complejidad
del estudio, un inventario relativamente exacto y
completo de todas las fuentes de desecho y contami-
nacién,

“UDebe sefialarse, no obstante, que talés inventarios no

con la’

obvian la necesidad de estudios mas detallados, pero
proporcionan fa primera visidn integral de la magni-
tud ¢e la contaminacion del aive, agua vy suelo en el
area; y también marcan el principio de una planifica-

; oion efectiva c integral del control de la contaminacion,

Se pretende que este libro sea de utilidad principal-
mente a ingenieros .o cientificos involucrados en el
control y planeacién ambiental. Sin embargo, tam-
bién incluye una discusién scbre la manera como los
responsables de la salud-pUblica. pueden usar los resul-
1ados de estudios de evaluacion rdpida en programas
de salud publica destinados al control de la contami-
{racion, El procedlmlento de evaluacion répida que se
presenta aqui ha sido seleccionado entre metodolo-
gias de evaluacion ambiental desarroliadas en el curse
de varios proyectos de PNUMA, :ONUD! y OMS y ha
sido especialmente adaptado para paises en desarrollo,

El procedimieﬁto de evaluagion rapida esté disefiado
para utilizar, siempre que sea posible, datos disponi-
bles faciimente en fa mayocria de los paises y normal-
mente no es nacasario realizar muestreos extensos en
fabricas u otras fuentes de contaminacion, que invo-
lucten niveles altos de competancia técnica v grandes
gastos. El procedimiento se presenta pasg a paso (in-
cluyendo discusiones de suposlmones hésicas) v cons-
ta de instrucciones desde la iniciacion del proyecto
hasta la preparacion del reporte final. Las discusiones
enfatizan la necesidad de utilizar informacién dispo-
nible para verificar y mejorar la exactitud de las esti-
maciones. También se incluyen formatos para el aco-
pio de informacién, andlisis y reportg, asi como mé-
todos de presentacidn.. ... ..

El procedimiento basico para los estudios de evalua-
cién répida descrito agui, es también aplicable & to-
dos los tipos de areas en un pals: urbano, industrial,
comercial, minero, etc., vy puede utilizarse para hacer
inventarios integrados de contaminacion a nivel nacio-
nal. Sin embargo, los factores de contaminacion vy las
tablas de trabajo en este documento, estdn disefiados
principalmente para su USO en ‘Areas urbanas y zonas
; m(lustraales

Los inventarios de fuentes de desechos y gontamina-
cibn tienén diversas aplicaciones en programas de
proteccién ambiental, dependiendo del nivel guber-
namental en el ¢ual son aplicados en un pajs determi-
nado. A nivel local © muhicipal, han sido usados efec-
tivamente en la formulacién de programas de monito-
reo ambiental de un modo més econdmico. En talgg
programas, estos inventarios faciiitan fa seleccion de”
sitios de muestreo y frecuencias de medicion de las
emisiones asi cormo la evaluacion de los efectos am-
bientales de las emisiones. Ademds, permiten tomar
una accidon rapida para et control de la contaminacién
contra los problemas mas severos de salud pubhca
relagionados con el ambiente.

A nivel provincial 0 estatal, pueden ser empleados
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para los propodsitos descritos anteriormente, pero se
usan con mavyor " frecuencia para selaccionar &reas
prioritarias para monitoreos ambientales. intensivos,
que pucden ser necesarios para la evaluacién de pro-
blemas & una escala mas amplia y para fijar priorida-
des a los programas de control de la contaminagion,

Algunas veces, los inventarios de emisiones se usan !
también como base para la formutacion de leyes y
rtvqiamentos de control de fa contaminacion y para la
preparacion de cvaluaciones preliminares de impacto
ambiental.

A nivel nacional, los inventarios de emisiones para
varias regiones o estados pueden combinarse para
determinar el balance mas apropiado entre el desarro-
llo econdmico e industrial v el control de ta contami-
nacidn, Asimismo, pueden usarse en la formulacion
de politicas relacionadas con la proteccion ambiental
en ¢l plan de desarrollo nacional y en |a asignacion de
recursos y fijacion de prioridades para programas (e
sangamiento ambiental y control de la contaminacién
en varios niveles nacionales.

Otros usos de tales inventarios incluyen la identifica-
cién de niveles de emisidn de compuestos peligrosos,

que pueden ser controlados rdpidamente. Adicional- |

mente, cuandoe se sabe que los inventarios pueden ser
confiables, os posible establecer vinculos entre varios
contaminantes y enfermedades (por ejemplo, la con-
taminacion del. agua puede cstar enlazada con enfer-
medades entéricas v la contaminacion. del aire con
enfisema y bronquitis cronica) y proponer restriccio-
nes a contaminantes especificos con el objeto de

mejorar el ambiente y la salud de |a poblacion. .

El procedimiento de evaluacion répida descrito aqui'
estd disefiado . para presentar solamente una evaiua-
cidn preliminar. En lugares donde existen vastos re-
cursos, pueden realizarse andlisis més detallados $i es
necesarto. La elaboracién de inventarios de emisiones
debe considerarse como un gjercicio gontinuo, que
produce mejores estimaciones a medida que se adt-
quieren y analizan datos adicionales. Por tanto, ain
cuando no existen datos disponibles inmediatos,
pueden realizarse estudios de evaluacién répida vy ser
revisados y modificados posteriormente al recabarsc
mdés informacién detallada. .

2- RESUMEN DE LA ORGANIZACION DE L.OS
ESTUDIOS DE EVALUACION RAPIDA

El hecho de que cada drea de estudio sea (nica, en

~muchos casos dificulta fa planeacién anticipada paso

a paso. Por tanto el grupo de analisis debe tener flexi-!
bilidad para recolectar cualquier tipo-de datos e infor-
macién que crea adecuada para el estudio vy si és nece-
sariq planear tantas visitas a las fuentes de informa-:
cion e industrias como se estime pertinente. También

es importante que, tanto 1os. responsables de la salud
piblica como los miembr"o,s._del grupo de andlisis,
entiendan el procedimiento de evaluacion répida,
incluyendo sus requerimientos de apoyo directivo y
administrativo. Las secciones siguientes describien bre-
vemente los puntos generales a considerar eh la reali-
zacion de analisis de evaluacion rapida.

2.1 Defiqicibn del'érea de estudio

La definicion de una drea de estudio se basaen la se-l
leccion de las fronteras més adecuadas. Estas fronte-
ras pueden ser Fisicas {tales como cuencas hidroldgi-
cas, barrancas o cafiones), politicas {como [imites de
una ciudad o de un estado o provingia o ain fronteras
internacionales} o econdmicas (como en el caso de:
zonas industriales o dreas de planeacién o desarrolio
economico}. Esta cuestidn se discute mas ampllamen-
te en la Seccion 3,

2.2 Grupo de trabajo y apoyo

Los estudios de evaluacion rapida pueden ser realiza-
dos con sélo 1 & 2 profesionales calificados {ingenie-
ros o cientificos con alguna experiencia anterior en
planeacidn y control ambiental v con capacitacion
0 conocimientos previos relativos al procedimiento
de evaluacion répida que se describe aquil y, adicio-
naimente, 2 6 3 personas a nivel técnico que elabo-
ren el trabajo de rutina. Si existe la posibilidad de
que queden invoiucrados gripos mds grandes, debe
designarse un jefe-.de -grupo al cual asignarle la res-
ponsabilidad general.: Debe enfatizarse la necesidad
de una estrecha cdoperacion entre 1os miembros del
grupo.

Debe obtenerse la autorizacion adecuada para tener!
acceso a datos e informacién manejada por las depen-
dencias gubernamentales v las industrias de las cuales,
debe ser recabada.

Dicha autorizacion puede obtenerse con base en algu-
na politica gubernamental existente que permita la
recoleccion de datos para estudios ambientales, Es
necasario ademds, #dbegurarse que la autorizacién in-
cluya el acceso a las fuentes de informacion bajo la
jurisdiccion de cualquier subdivision administrativa
0 Itiglsiatlva dentro del 4rea de estudio.

Debe propiciarse el desarroflo de un espiritu de ¢oo-
peracion entré los miembros del grupo de evaluacion .
rdpida y aquellas entidades que proparcionen la infor-
macion (oficinas gubernamentales, industrias, empre-
sas, sindicatos, etc.). Tal cooperacion facifitara la
recoleccion de datos, ayudard a que el trabajo quede
completo 'y preciso; y abrird el camino para el desa-
rrollo de actividades futuras de control de la conta-
minacion a nivel nacional,

hnn—iﬁﬁﬁﬁﬁ



Finalmente scrd necesario algin apoyo administrativo

* incluyehdo una mecanbdgrafa. Otros requerimientos
“incluyen transporte, espacio de oficina, -teléfonos vy
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una méquina fotocopiadora. Todos estos se requeri-
rén tanto durante la recoleccion de datos comoen la
preparacion del reporte. :

2.3 Recoleccidn de datos

(1) (Ei primer paso es identificar los tipos y magnitu-
des de las fuentes de desechos y contaminacion

en el 4rea, utilizando 1a lista de industrias que

aparecen en ¢l Cuadro 1 como guia. También se
‘requerird en esta ctapa otro tipo de informacibn,
como lo es fa localizacion de las fuentes de de-
secho y contaminacion en relacion a los princi-
pales centros de poblacién, extension del sistema
«de alcantarillado y ta localizacion dg las descaryas
ftesiduales. Con base en esta informacion seré po-
“sible subdividir ¢l Area de estudio y determinar
las fuentes potenciales principales de desachos y
\contaminacién.

{2} ‘Posteriormente se averigua cudles son los datos
que se requieren, buscando los factores de
desecho y contaminacion® en los cuadros de tra-
‘bajo de los Anexos 1 al b para fas fuentes de de-

- sechos y contaminacion respectivamente, iden-
rtificadas en el drea de estudio. Dichos factores
se usan para calcular las cargas de desechos y
contaminacion? respectivamente, e indican la
1naturaleza de los datos requeridos. Los detalles
adigionales relativos a los factores y el tipo de
datos requeridos se proporcionan en las Seccio-
nes 4y b, ' *

“A continuacion se determina qué dependeancias
gubernamentales u otras fuentes tienen los datos
' réqueridos para completar los cuadros de trabajo.
La Seccién 6 proporciona informacidn adicional
sobre las fuentes posibles de datos y de como
obtenerlas. Visitar las agencias gubernamen tales
de interés asi como otras fuentes, y obtener los
i datos e informacién requeridas, Si el drea de es-
Ctudio tiene unas pocas fuentes de- desechos v
contaminacién, como en el caso de una planta
integrada de hierro y acero o una refineria, pusde
resultar Gtil organizar visitas a tales fuentes para

(3}

‘obtener de primera mano datos sobre el proceso
y ‘produccion, verificar los datos y captar infor-
macién sobre el .tratamiento del efluente y su
disposicion, [Estas visitas -no requieren de mucho
tiempo, siempre y cuando se haga énfasis en la
recoleccion de los datos existentes. més que en
Ta inspeccin. Tales visitas aumentarén substan-
cialmente Ja confiabilidad de la valoracion, Debe
enfatizarse, sin embargo, que muy pocas visitas
cuidadosamente seleccionadas. quedan incluidas
dentro-del &mbito de estos estudios.
{4) {Comprobar los datos recolectados de cada una
de las fuentes y verificar tantod como sea posibie,
. su exactitud, Seffale datos de exactitud cuestio-
‘nable. Si se hacen suposiciones para completar
los datos, éstas deben indicarse claramente {ver
también la Seccion 8).

{9) "Transformar, si es necesario, las unidades de los
datos recolectados a aquéllas apropiadas para los |
cuadros de trabajo, y concentrar tedos los datos
e informacién en dichos cuadros de trabajo (ver
Seccidn 9).

Siguiendo los pasos descritos anteriormente, puede

obtenarse un sumario integral de las fuentes impor-

tantes de contaminacion en el area de estudio y una
medida de su actividad en unidades que permitan el
calculo de las cargas de desechos y contaminacion.

Si of area de estudio se ha subdividido, muy proba-

blemente habri sumarios separados para cada subdivi-

sién,

2.4 Célculo detascargas de desechos y contaminacion
_y evaluacién del pfoblema general de tos desechos
v contaminacién en el drea de estudio

Una vez que los datos requeridos han sido recolecta-
dos, las cargas de desecho y contaminacion del aire,
agua vy suelo, pueden ser calculadas siguiendo los pa-
sas que se dan‘a continuacion,

. - :

(1) “Escribir los datos recolectades de la produccion
v ;Iese'chos industriales en los cuadros de trabajo
apropiados. :

(2) ‘Para -cada proceso industrial o fuente de dese-

1) Factor de contaminaolon ws fa cantidard o8 un Conmimvimun o ung combinncidn de contaminantes ‘emitidos al smbiente por una industria
{riracta o ndirectamante u travds dol wicantaritiede municipat o de ta red municipal de coleccidn v tratamiento de desechos) por unidad de

- matarig prima consimida, dapandiencto def tipo He industrin o of método du célculo pura el factar de contaminacion, En el caso de deseches,
domdsticos v municipates, &l trning factor de desecho so reficre a fa cantidad total de desechos (sdtides o lguidos) emitidos af ambiente

: !rﬂa;ﬂcm o indirectamants & travds dal afowrinriftado mimicipal o # travds de lo red de colgeeidn v tratamientp de desechos) por persona por
afic an una drea duits, Para un afemplo del mdtodo de cdfenio ver la pdgina 58, =

2

-

Ef término cargn de contaminacibn se refinre a fa cantidad tutal de un contaminants o une corpbipacitn de contaminantes emitidos af am-

bionte (tirecta o indippctamento a truvds dul atcantarifinde municipal o a teavds de g red munitipal do coieccidn y tratamiento de desachos)
por una hndustiia 0 grupe de industrias en una Araa dady cdurantn un determinado perfoto de tiempo. En el casa de desschos domndsticos y
municipales, el término curge de desecho se rofigra a in cantidad total de dasgchos amitidos al ambients {directa o indirectamante a través del
alcantorillado municipal o 5 travds de ta rod municipal de colaceién v tratamicntao de desechos} por una camunidad, ciudad, estado, etc. durante

ut daterminatlo parfodo.
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chos, encontrar los factores de dasechos o con-
taminacion correspondientss en Ias columnas
syhsiguientes de los cuadros. :

{3) “Multiplicar cada una de las cantidades de pro-

- duceibn o de desechos por el factor de desecho o
de contaminacidon correspondiente y anotar la
carga de desecho o contaminacién asi calculada
en el espacio apropiado (los cuadros de trabajo
fueron disefiados de manera que, para cada con-
taminante o indicador de contaminacién hay dos
columnas, la primera para ei factor de contami-
nacion y la segunda es para anotar la carga de
contaminacion calculada).

(4) “Concentrar las cargas de desechos y contamina-
cibn calculadas en los cuadros sumarios al final
de cada una de los cuadros de trabajo, a fin de
obtener una imagen general e la contaminacion
total del aire, agua y suelo en el drea de estudio.
(5) Para cada uno de los contaminantés o indicado-
res de contaminacion hacer listas de sus fuentes
principales. Estas listas ayudan a establecer prio-
ridades para el monitoreo de desechos y conta-
minacién asl como para estudios de abatimiento
de la contaminacién, '

2,5 Informes

Una vez que los calculos de las cargas de desachos y
contaminacion y los cuadros sumarios han sido ter-
minados, el grupo de trabajo debe empcezar a preparar
el informe del estudio. Adicionalmente a los resulta-
dos encentrados, el informe debe incluir lo siguiente:

— Una interpretacion del impacto émbiental de tas
cargas de desechos y contaminacion calculadas en
‘relacidn a los datos suplementarios de tipo geogra-
fico, metecrolbgico, hidrdulico vy de calidad am-
biental recolectados.

~ Una evaluacibn aproximada de! impacto de las

emisiones. principales sobre la poblacion vy sobre

los recursos naturales valiosos;

-~ Un sumario de las posibles dreas donde las medi-
das de control ambiental pueden ser més efectivas;

- Una evaluacion de la efectividad de los programas
existentes para el control de la contaminacion vy

recomendaciones para mejorarias, si éste es el caso,

La Seccién 9 proporciona una discusion més detallada
de la forma como debe escribirse el reporte,

3. DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

0

3.1 Consideraciones generales

Para la realizacion de estudios de evaluacion répida
a nivel nacional o regional, el primer paso es determi-
nar el ngmero, tipos y magnitudes de las areas de es-
tudio. Frecuentemente la definicién de areas de estu-
dio estd influida por los problemas de contaminacion
o salud piblica existentes en la regidn o pais. Sin em-
bargo, es generalmente més adecuado considerar los
sistemas legal, institucional o econdmico del pais en
la seleccion de fronteras. Generalmente, el pais o re-
gion estd ya dividido en diferentes distritos y tiene
caracteristicas socioeconomicas predominantes, por
ejempto, urbanas, industriales, rurales, agricolas, mi-
neras, etc. Estas sirven como una buena base para la
definicidn de areas de estudio,

La mayor preocupacion sin embargo, es la seleccién
de fronteras apropiadas. Algunas veces puede haber
muchas opciones de fronteras, pero normaimente
caen dentro de una o més de las siguientes categorias:

- Fronteras fisicas. Cuencas hidrologicas {superfi-
ciales o subterréneas) cadenas montafiosas, costas;
rios; cumbres escarpacdas; carreteras, vias férreas,
canhales, etc.

-- Fronteras politico/legales. Limites de ciudad,
lineas {divisbrias) de pais, estado o provingia; dis-
tritos de $ajud ‘plblica; distritos censales, regiones

“de control d& calidad del aire; distritos de control
de avenidas/drenaje; fronteras internacionales, etc,

- Fronteras ecunémlcas Zonas industriales; distri-’
tos mineros; 4reas de desarrollo.econdmico; distri-

tos de recoleoclbn de aguas/alcantarillado/dese-
chos; etc,

Cada categoria tiene sus méritos. Las caracteristicas
naturales usualmente facilitan la evaluacidén de los
impactos de las cargas contaminantes sobre la calidad
del aire o del agua; las fronteras politicas o legales fa-
cilitan la recoleccibn. de datos porque la informacion
deseada vy el personal de apoyo con los debidos cono-
cimientos, estan disponibles generalmente en la ofici-
na gubernamental correspondiente, dentro o cerca del
drea de estudio v las fronteras econdmicas facijitan la
avaluacion ' del impacto amblental del crecnm“iento
futuro,

Por tanto, la persona responsable de los estudios de
evaluacion rapida, debe considerar cada una de estas
categorias con otros factores tales como problemas

conocidos de contaminacién o -salud piiblica v del.

personal disponible, en la toma de decision final con
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irespecto a la definicién de las éreas de estudio. El

" &rea metropolitana de una ciudad junto con zonas-

industriales. adyacentes constltuye un e|emplo tnpnco‘
de un érea de estudlo apropiada.”

El grupo de apovo debe tener la flexibilidad de modi-
ficar las fronteras del 4rea de estudio durante el desa-
rrollo del trabajo si los datos recolectados indican que
esto ayudard a completar el inventario, facilitar la eva-
luacidn de los impactos de las emisiones o ayudar en
la formulacion de mejores estudios de control de de-
sechos y contaminacién.

Finalmente, todas las areas de estudio en un pais o
regiobn deben clasificarse en orden de priorivad; entre
otros factores, la severidad de los problemas de conta-
- minacidn v la existencia de estudios de inventario pre-
vios, pueden servir como base para fijar prioridades.

3.2 Selaccién de posibles subareas de estudio

Dui'ﬁrite los prlmeros dras, el grupo de trabajo, utili-
f&ndo fiigpas de! érea y otra infotmacion procedente
del departamento de planeacién u otras fuentes, puede
férmarse una idea general acerca de 1a geografia del
4rea: del uso actudl v proyectado dél suelo, de la loca-
lizacién de industrias y centros de pablacion, de las
fronteras: de fos sisteras de dlcantarillado existentes
o-planeados, de las condiciones meteorolégicas o hi-
drolbgicas prevalecientes, de los diversos cuerpos de

" agua receptores de desechos liquidos, del sistema de
coleccidn y disposicion de desechos solidos, asi como
de ios problemas principales de contaminacion' o sa-
lud. pliblica v de las autoridades y legislacibn existen-
tes para e! control de la contammacién '

Sobre la base de esta |nformac|bn general el grupo de
analistas puade epcontrar . descable el subdividir el
4rea de estudio en zonas mas pequéfias:‘Hasulta Gtil
decidir en una etapa temprana si el 4rea.de estudio va
a ser o no subdividida dado que esto afectara la reco-
Tleccion y organizacion de los datos. Generalmente, 1a
complejidad del trabajo de analisis se incrementa al
aumentar el -nGmero de subdivisiones, “dado que se
requigren fuentes separadas de datos sobre la activi-
( dad contaminante en cada subreqion. Hasta ahora, la
experiencia indica que las dificultades adicionales no
son normalmente tan grandes como para no recomen-

dar subdivisiones, pero éstas s6i0 deben hacerse cuan-’

do havd razones deflnidas

Entre las razones pomblcs para subdividir el area de
estudio puede encontrarse |a existencia de varias
autoridades o reglamentos para sl contro! de desechos
en el 4rea de estudio. En tales casos, puede valer la
pena considerar inventarios separacos para las areas
abarcadas por cada uno-de ellos.

‘En relacion a los desechos liguidos frecuentemente
son deseables las subdivisiones de drea que permiten
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hacer: evalugoitnes: separadas ‘deidescargas afluentes
a diferentes -ouerpos de agua ‘receptores; tales subdivi-
siones facilitan la evaluacion. del impacto de las des-

‘cargas en los cuerpos de agua receptores y ayydan en

la formulacidn de medidas de control de desechos de
alta prioridad, Asimismo, pueden hacerse para deter”
minar el tipo y capacidad de 10s sistemas de control
de contammacubn para los volGtmenes de desecho v
cargas de contaminacion emitidas a los sistemas de
alcantarillado existentes, planeados © propuestos.

En ¢l caso de la contaminacion del aire, puede ser
deseable hacer inventarios separados para areas con
fuentes puntuales y mbviles. También pueden consi-
derarse separadamente las fuentes de contaminacién
dentro de los pringipales centros de poblacion, dé
aquellas @reas escasamente pobladas, dado gue de las
primeras’ puede esperarse, en general, que tengan un
mayor efecta en la salud humana que las segundas.
Con respecto a las areas fuera de los principales cen-
tros de poblacién, puede ser necesaria una subdivision
posterior en la que se consideren factores meteorold-
gicos y topograficos, tales como direcciones de vien-
tos, distancias entré fas fuentes de contaminacion y
las ciudades, o la existencia de cafiones o valles en el
area de estudio.

‘Frecuentemente se requiere subdividir e! 4rea de es-
tudio también con respecto a la recoleccion y dispo-
sicién de desechos sblidos. Sin embarga, considerando
las diferentes caracteristicas de los desechos solidos
municipales e industriales y la organizacién usual de .
los sistemas piiblicos y privados de disposicion de de-
sechos sblidos, cualquier subdivision coincidira nor-
malmente con fronteras egpnbmicas.

Aunque se dan razones separadas en los parrafos ante-
riores para subdividir las areas de estudio con reiacién
a los problemas de contaminacién del aire, agua y
suelo, en la prictica ¢s a menudo posible vy por su-
puesto mas Gtil, subdividir areas en relacidn a los tres
problemas en forma conjunta .

4. rctivipanEs GENERADORAS OE
DESECHOS Y CONTAMINACION Y
FACTORES DE CARGA RESPECTIVOS

4.1 Clasificacion de actividades generadoras de
desechos y contaminacion  +

Existen frecuentemente muchos tipos de actividadéy*-
generadoras de contaminacion en un area de estudio.
Sin embargo, el objetivo de la evaluacidn répida es!
destacar fuentes muy grandes (tales como plantas
genaradoras de energia eléctrica, siderirgicas y descar-
gas de aguas municipales), de las que se sospecha tie-
nen un impacto,significativo en el medio ambiente del |
area de estudio, Algunas.vecas, las fuentes principales



de contaminacién pueden incluir también muchos gru-
pos de fuentes mds pequefias tales como talleres de
piezas metalicas, fabricas de ceramica, fabricas texti-
les, etc.

€l procedimiento de evaluacion répida descrita en es-
te libro se refiere a las fuenies de contaminacién del
alre, agle vy suelo en dreas urbanas y zonas industria-
les: otras fuentes de desechos y contaminacion tales
como la agricultura, mineriu, polvo fugitivo y escurri-
mientos pluviales estdn fuera del alcance del docu-
mento. Para mayor informacion sohre estas catogor {as
se recomienda al lector consultar la bibliografia.

4.2 Fuentes de desechos y contaminacién industrial

Mientras que todas las actividades industriales produ-
cen desechos y algo de contaminacion, relativamente
pocas industrias (sin sistemas de tratamiento dr dese-
chos o control de la contaminacién) son responsables
de la mayor parte de las cargas de desechos y la conta-
minacibn gencradas en un area determinada. La selec-/
cion cuidacdosa de las principales industrias altamente
productoras de desechos y contaminacion, puede sim-
plificar grandemente ia preparacion de la evaluacion,
al tiempo que se considera ademas, la mayor purte de
los desechos y contaminacién producidos. Con haser
en esta premisa, se hizo una lista (Cuadro 1) de las
fuentes industriales y procesos que son considerados
para la mayor parte de la contaminacién industrial y
las cargas de desechos en casi cuaiquicr area de estu-)
dio. Esta clasificacion faeilita la extraccion de datos’
de fuentes gubernamentates dado que la mayoria de
los gobiemnos utilizan estos sistemas de clasificacion
o similares para registrar datos de activiclad industiial.;
La lista del Cuadro 1 debe utilizarse en las fases inicia-
les del trabajo de inventario con una lista de verifica-
cién para identificar |as principales operaciones indus-
triales existentes en el &rea de estudio.

4.3 Factores para emisiones al pire provenientes de
la quema de combustibles, procesos industriales
y disposicibn de dasechos solidos

Un buen repertorio de fuentes de emisiones atrhosfé.
ricas v sus correspondientes factores de carga lo cons-
tituye el documento denominado Compilation of air
polluant emission factors. Suplement No.9 Washington
DC, US. Environmental Protection Agency, 1979
{AP-42). Los factores de carga de 1as emisiones atmaos-
féricas enlistados en ¢l Anexo 1 para fuentes estacio-
narias de combustion comun, fuentes moviles de com-
bustién {transporte), procesos industriales y opera-
ciones de disposicion de desechos sblidos, han sido
tomados de dicha publicacién, '

“Con relacion a las refinerfas, la publicacion arriba’
mencicnada proporciona una lista muy dctall.uda de
fuentes individuales pdra las (,ualvs los datos son dif{-

ciles. de recolectar en el curso. de un estudio’ d,e Ta
evaluacion rapida. De aqui que una lista sampllﬂcadag
de contaminantes, aungue no tan precisa, con factores
de carga de contaminacion. normalizada por tonelada
de petréelo procesado, se presenta en el Cuadro 1.3,
{Anexo 1). Simplificaciones similares se han hecho
tamhién para algunos otros procesos industriales.

La mayorfa de las industrias emiten contaminantes
provenientes tanto de la quema de combustibles ¢o-
mo de los procesos de produccion industrial. Sin em-
hargo, no es posible esperar que 1os datos de consumo
individual . de combustible para las industrias, sean
conseguidos durante el curso de un estudio de evalua-
cibn rapida, mientras que os datos de consumo total
de combustible a nivel del rea de estudio compieta.
son faciles de obteéner. Por lo tanto, en este documen-
to la préactica es sequida siempre que las emisiones por
combustion han de calcularse separadamente de las
emisiones debidas a la produccidén industrial. Esto
requiere de la exclusion de las Cargas de emisipn pro-
ducidas por los combustibles de las emisiones debi-
das al proceso industrial.

Los factores enlistados en 1a publicacion de la Agen-
cia de Proteccion Ambiental de EE, UL, antes men-
cionada, en ocasiones considera tanto las emisiones
por gquema de combustibles como aquellas debidas a
los procesos industriales, especialmente en |os casos
en donde es fisicamente imposible separar tales emi-
siones como en el caso de hornos de vidrio, ceramica; -
o cemento. Sin embargo, para ser consistentes con la -
metodologia de evaluacién répida, los factores enlis-
tados en el Cuadro.J.3 {Anexo 1}, se refieren especi-
ficamente a los proeesos de produccion industrial y
excluyen las ernisiones debidas a la quema de combus-
tibles. Excepciones a esta regla son las industrias que
utilizan combustibles especiales camo el coque meta-
largico {por ejemplo en los harnos de hierro de cho-
rro} v el consumo de tales combustibles no interfiere
con otros datos de consumo de combustibles conven-
cionales. = :

4.4 Factores para efluentes industriales

En la actualidad no hay una sola recopilacion global
de factores para desechos liquidos provenientes de
procesos industriales, Numerosas publicaciones tratan
sobre efluentes de industrias individuales o de un ni-
mero de industrias, pero son a menudo incompletas,
en el sentido de que no siempre presentan”factores
de desechos y contaminacién o contienen datos de
los que estos pueden derivarse. Algunas publicaciones
incluyen por eiemplo, la concentracion de contami-

nantes en efluentes de varias industrias, principatmen-
te desde el punto de-vista de tratamiento de tales
efluentes, pero ho proporcionan 10s correspondientes
factores normalizados de desechos y contaminacion
{por ejemplo, los volimenes totales de desechos o
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'c'onceh*lraciones de contaminantes por unidad de pro-
duc;tb o por unldad de materla prtma consumlda)

' (PQr todo esto se realnzﬁ una revision exhaustiva de
Ilteratum que permmé identificar factores de carga de
desechns ¥ contammambn para efluentes industriales
de la mayoria de los procesos mdusmdles enlistaclos

(en et Cuadro 1. El Anexo 2 proporciona factores de
desechos liguidos v contaminacion para lales proce-
sos industriales. Estos factores estan basados en .los
datos publicados por varios paises, principalmente los
Estados Unidos. La conveniencia de estos factores ha

-sido verificada durante proyectos piloto en diversos
paises en desarrollo, y se considera que pueden usarse

para prasentar evaluaciones iniciales razonables. Algu-
nos de los factores de desechos liquidos y contamina-

' ¢ién han sicdo caleulados a partir de datos recolecta-
dos en el proyecto de control de contaminacion am-
bigntal PNUMA/OMS en Atenas, Grecia en el cual se
,hizo un numero limitado de visitas a varias industrias
lpara colectar muestras y datos de produccion, Estos

. factores no han sido probados en otra parte y, por
tanto puhden no ser muy confiables pero en ausencia
de cuatesguiera otros datos, estos pueden resultar va-
lliosos. Todos los tactores deben ser revisados y veri-
flcados siempre qgue sed posible con base en cualquier
mformamén “disporiible, ‘pertinente para’ ef drea de
gstirdio. Bl orden en el due aparecen las industrias en
los"cuadios 2.1y 2. 3 {Anexo 2) es el mismo que en el
'Cuadr01 El Anexo 6 proporciona un resumen de fac-
t0res de conversion (itiles para transformar las unida-
des en Ias Que fueron obtenidos los datos no procesa-
(jos én unidades apropiadas para los célculos de carga

| de desechos . contammacmbn

45 “Factores para efluentes domésticos

Los etluentes domésticos incluyen todos ‘los desechos
normales de una casa habitacion descargados al alcan-
tariliado, asi como las desechos de numerosas fabricas
peguefias y- talleres que son dificiles de identificar y
de ser considerados individualmente. El Cuadro 3.1
{Ancxo 3) proporciona factores para desechos domés-
ticos en base a una produccion per capita, Debido a
diferencias en los habitos de alimentacién y lavado,

asi como en los tipos tradicionales de fabricas peque-

_flas y talleres alrededor del mundo, el volumen de
desechos per capita y Ias cargas produmdas varan
- de péfs a pals

Se ha visto sin embargo, que a pesar de las grandes di-
ferencias econbmicas y culturales entre los paiges, 1a
variacion en carga de desechos es moderada, Esto per-
mite el calculo de factores promedio de carga de dese-
chos de razonable exactitud en estimaciones de carga
de’ desechos domésticos en un-4rea. En la préctica, el
-vqlurmnn de desechos tiende a variar mucho v eSta
_genera!meme relacionado ¢on el nivel de vida prome-
dio de ta gente en el 4rea de estudio. Un nivel de vida
-mejo'r_ generalmente resulta en un consumo de agua
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‘mas elevado y, consecuentemente, en una mayor can-

tidad de aguas, de desecho.

El factor para volumen de desechos domésticos enel .
Cuadto 3.1 es de 73 m?_por persona por afio. Se reco-
micnda que, si existen datos disponibles de consumo
de agua para el drea de estudio, el grupo de trabajo
derive su propio factor para el volumen de desechos,
Esto puede hacerse multipticando el consumo prome-
dio anual de agua por persona por 0.6. Sin embargo,
si el factor calculado difiere del factor recomendado
(73 m?) en mas del 50%/0, debe usarse el mas pegue-
fio de fos dos.

Al caleular la carga de desechos de efluentes domésti-
cos, debe -ponerse especial atenciéon en la pobtac:on
gue usa tangues sépticos v ﬂent’nas particularmente
si el contenido de éstos es descargado al alcantarillado
municipal para tratamiento’ complementario o elimi-
nacion. Aungue el uso de tanques sépticos o sentinas
reduce hasta cierto puntp el volumen de residuos da-
do gue parte del agua de desecho frecuentemente se
infiltra al subsuelo y ahi existe un tratamiento parcial
de los lodos por medio de digestion anaercbia, los
tanqgues sépticos y sentinas contribuyen aan significa-
tivamente a la carga de desechos de un érea. E! Cua-
dro 3.1 incluye también factores de carga de desechos
para dreas no alcantarilladas. Estos factores estan ba-
sados en datos de tanques sépticos tipicos en el drea
metropolitana de Atenas y no han sido probados en
otra parte. (Factores tales como el disefio del tangue
séptico, la permeabilidaddel suelo y la carga especifi-
ca pueden afectar considerablemente |as caracteristi-
cas de los lodos de los tangues sépticos}h. Sin embarge,
en ausencia de cualqu;er Gtro dato pueden resultar
Gtiles. Sise encuentra que en un éarea fos lodos de los
tanques sépticos se descargan directamente a los
cuerpos de aguas receptores,-se aplicardn los factores
para areas algantarilladas. -

Einalmente, todos los factores proporcionados en el
Cuadro 3.1 se relacionan con agua residual sin tratar,
Si los sistemas de tratamiento de aguas residuales se
gncuentran operando, la carga de gontaminacion debe
réducirse en forma apropiadd. Por l0-general, despugs
del tratamiento primario hay una reduccion del 30%/o
en la demanda bioquimica de ox/geno a los 5 dias
(DBQs) v en la de sdlidos suspendidos {SS), y des-
puds del tratamiento secundario ocurre una reduccion
cdel 80%/a tanto en DBOs como en §S. Sin embargo,
la cficiencia real de aperacion de los sistemas debe
verificarse con una visita a las plantas de ‘tratamiento
de aguas residuales antes que se apliquen tales reducs,, ;
ciones a los datos

4.6 Factores para desechos sélidos industriales -
Para los propésitos de este inventario, pueden consi-

derarse tres principales categorias de fuentes de dese-
chos solidos mdustrlales

»



Desechos sdlidos de procesos industriales;

.-+ Dusechos s6lidos de tratamiento de efuentes Ifqui-
dos; y

- Desechos sdlidos del trutamiento de emisiones a
la atmosfera,

Los rusiduos que no estan incluidos en estas categoriasg
son los desechos$ sélidos (no toxicos) de oficinas v de
olras fuentes menores que son dificiles de identificor
y de considerar separadamente, ya que normalmente

tales desperdicios se recolectan conjuntamente con la
basura doméstica y se incluyen en los factores de car-

ga de los desechos sblidos municipales {ver la Seccién
4.7}. La mineria, por otro lado, cs la mayor fuente
individual de residuas de procesos industriales en mu-
chos paises. Dado que este estudio no cubire tas opera-
ciones de mineria, las cuales frecuentemente son mas
activas en las dreas rurales, los factores para tales dese-
chos s6lidos no estan incluidos.

Entre lag industrias enlistadas en ¢l Cuadro 1, aquélias
con mayor cantidad de desechos sélidos de procesos
estan enlistadas en ef Cuadro 4.1 {Anexo 4) funto con
los faciores de carga; los residuos se caracterizan do
acuerdo a su natGraleza,

Debe advertirse, sin embargo, que frecuentemente los
desechas solidos de una indusiria pueden usarse coma
maleria prima en otra industria. Por ejemplo, los des-
perdicios de ta indusiria de alimentos y bebidas (ma
tacleros, plantas procesadoras de aves, enlaiadoras,
destiladoras de alcohol, ete.), pueden ser usados como
materia prima para la produceidn de goma artimal, ali-
mentos para animales, etc. y, algunas veces, se usan
aon como fertilizantes. Obviamente, en esas situacio-
nes no hay problema de desechos s6lidos. De este
mado, siempre que sea posible en el curso dal trabajo
de inventario, debe obtenerse informacion adicional
con relacion a Jos posibles métodos de reuso o dispo-
sicion de los principales residyos.

Las industrias que tratan sus propios efluentes, gene-
ralmente generan desechos solidos, sobre todo en
forma de todos, Estos todos son, a menudo, de natu-
raleza toxica y su recoleccién y disposicién requieren
de cspacial atencion, tarea frécuentemen te descitidada
por las autoridades que controlan la contaminacién
cuando planean medidas para el control de desechos
Viquidos. : .

En paises en desarrollo, muchas industrias no tienen
sistemas de tratamiento de desechos liquidas. Sin
embargo, algunas industrias grandes (tales como las
plantas de produccion de aldmina o 4cido fosférico
por proceso hiumedo), fabricas con fuertes cargas de
_ stlidos en sus efluentes liquidos, pueden estar tratan-
- do sus residuos liquidos v produciendo lodos que

. crean problemas considerables de disposicion de des-

perdicios. El Cuadro 4.1 proporciona factores de de-
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sechos sdlidos para industrias seleccionadas e inclu-

ye factores para desechos sélidos producidos por gl
tratamiento de efluentes.

La lista de factores de desechos solidos incluidos en
el Cuadro 4.1 debe expandirse en ta medida en gue
haya mayores datos disponibles sobre industrias que
producen residuos solidos a partir de operaciones del
tratamiento de efluentes, ya que con el tiempo, ésta
puede ayudar a la evaluacion de los problemas cle
disposicion de desperdicios esperados cuando se im-
piementen métodos de control de desechos liguidos.

Las industrias con sistema para el control de la conta-
minacion de aire también son fuentes potenciales de
desechos sélidos. Tales sistemas son @ menudo instaia-
dos y operan adecuadamente en plantas industriales
grandes antes de que sean implementadas otras medi-
das de control de la contaminacién. Factores de dese-
chos sélidos para industrias con equipo de control de
emisiones, se endistan en el Cuadro 4.1 (Anexo 4),
permitiendo la evaluacion de la cantidad de desechos
solidos en funcién de los sistemas de control usados.
Bl ‘tipo de sistema de control deberd documentarse
generalmente como parte de los resultados del inven-
tario de contaminacion de aire. - : '

Existen dos tipos de sistemas de control de la conta-
minacion: del aire: {1) aquéllos que operan sin agua
{ciclones secos, filtros de bolsa, precipitadores elec-
lrostaticos, etc.) y generan directamente desechos
sotidos en forma seca; y (2) aquéllos gue usan agua
(tavaclores, torres de aspersién, etc.) y generan de-
sechos liquidos. Eq el segundo caso, las cargas de re-
siduos se «calculan -en términos de desechos sélidos
{todos) obtenidos-det tratamiento posterior del efluen-
te. En hornes de acero de chorro, por ejemplo, cerca
del 6090 del polvo s¢ colecta en forma solida a partir
de los ciclonesisecos y los lavadores hiimedos pueden
colectar otro 309/o en tagunas de sedimentacion. Los
factores de carga de desechos dados en el Cuadro 4.1
(Anexo 4}, son calculados asumiendo que siempre
que se usa agua en el equjpo de control de Ja conta-
minacién de aire, el efluente resultante se trata con
el objeto de remover sdlidos suspendidos,

Algunas veces, los s6lidos recuperados del equipo de
control de la contaminacién del aire pueden ser parte
del producto final, como en ios hornos cementeros,
También pueden reciclarse en gl procesg, ocasional-
mente después de un tratamiento como en el caso de
polvos provenientes de ciclones secos de hg_rhos de
hierro de chorro. En algunos otros casos, los d8¥echos
pueden utilizarse para propositos tales como el uso de
la ceniza de las plantas termoeléctricas en la pavimen-
tacion de caminos. Obviamente, tales reusos de dese-
chos solidos pueden ser identificados, dado que efec-
tivamente eliminan parte del problema de residuos
sOlidos, ' '

Los estudios de inventario de desechos sélidos consti-
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rtu\,fen tal vaz, el 4rea en el cual las interacciones entre

diversas formas de contaminacioén son méas evidentes,
Como hemos discutido brevemente, ademés de los
desechos sélidos provenientes de procesos de produc-
¢l6n, més desechos, frecuentemente peligrosos, son
generados en cantidades significativas como resultado
de .medidas de control de contaminacibn de aire y
agua.

4.7 Factores para desechos solidos municipales

En este libro los desechos sélidos municipales se defi-
nen comao:

1. Residuos provenientes de viviendas de todo tipo,
incluyendo hoteles, oficinas y edificios pablicos.

2. Desechos menores no tbxicos, provenientes de
pequefias operaciones industriales que se colectan
junto con otros residuos y son féciles de conside-

- rar separadamente v,

'3. Despardicios solidos recolectados en las calles de
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la ciudad y otros lugares pablicos.

La cantidad de desechos sdlidos municipales tiende a
variar en cada lugar y tiene una correlacion bastante
consistente con el nive!l de vida promedio del 4rea
de sstudio. En el Cuadro 5.1 {Anexo 5) s¢ proporcio-
nan las cargas de desechos sélidos municipales tipicos
normalizados sobre una base per cépita por dia. El
anexo también proporciona factores de carga de dese-
chos calculados en relacion a los estandares e wda de
diferentes dreas del mundo.

La composicién de los residucs municipales también
varfa considerablemente de un lugar a otro. En 105
paises en desarrollo, los desechos normaimiente tienen
una proporcion alta de materia biodegradable vy baja
en papel, metal y vidrio mientras que, en paises indus-
trializados sucede precisamente lo contrario. El Cua-
dro 5.2 {Anexo 5) muestra la composicion tipica vy
los valores de densidad para desechos s6lidos munici-
pales en algunos paises en vfas de desarrollo y en
algunos industrializados,

Otra fuente potencialmente significativa de desechos
s6lidos municipales, pueden ser 10s fodos provenientes
de aguas residuales y de las plantas de tratamiento de
aguas. El Cuadro 5.4 {Ancxo 5) proporciona los fac-
tores para estimar tanto el volumen como ¢l paso de
estos lodos. Dado gue todavia es practica comin des-
cargar estos lodos a los cuerpos de agua aledafios o
depositarlos en el suelo, el grupo de trabajo debe cal-
cular la carga de contaminacion, verificar los métodos
de disposicion e incluir entonces fos volumenes y
pesos de los lodos en el reporte ya sea como contami-
nacibn de agua o de suelo.




CUADRO 1. LISTA DE INDUSTRIAS IMPORTANTES GON CODIGOS BE CLASIFICACION DE LA
ORGANIZACION DE NACIONES UNIDAS ! '

-~ PRODUCCION AGROPECUARIA -

1110 a Corral de engorda para reses
1110b - Corral de engorda para cerdos
M110¢ Corral de engorda para polios
1110 d Corral de engorda para corderos
1110¢ Corral de engorda para pavos
RARI'E) Caorral de engorda para patos
1110 g Granjas lecheras -
1110 h Granjas de gallinas ponedoras

PRODUCCION DE ALIMENTOS (PARA CONSUMO HUMANO)

3111 a Mataderos

3MM b Empacadaras

Iite Procesamignto de aves de corral
3112 Manufactura de productos ldcteos ' '
3113 Enlatado de frutas y verduras

3114 Enlatado de pescado

3115 a Extraccion de aceite de aliva

3116b Refinacion de aceite vegetal

3116 - Molinos de grano

3118 a Ingenios azucareros

3118 b Manufactura de azucar de remolacha
3121 a Manufactura de almidén y glucosa
3121 b Manufactura de levadura

INDUSTRIA DE BEBIDAS S

3131 a Destilerias de alcohol

3133 a Manufactura de maita y de licor de malta
3133 b Fermentacion de cerveza

3133¢ Produccion total de cerveza

31334 Produccién de vino

3134 Industrias de refrescos y aguas carbonatadas

MANUFACTURA DE TEXTILES

3211 a Lana {incluyendo estregado)

3211 b Lana {sin estregar)

3211¢ Algodén

3211 d Rayén

3211e Acetato S e
- 32111 Nailon
321 g Acrilico
- 3211 h Poliester

1} Las industrias ha sido entistadss oy scusrdy @ i framanclatora utilizada en:

Statistical Office of the Unitad Nations . - :

Indexes to the Standard Industrial Classiflcation of all Economic Activitiss, Statisticat Pupuis, Sorins M, No. 4. Rov, 2, Add. 1, Naw York,
L Department of Economic aned Socint Affnirs, 1971 (ST/STAT/MA/REVY. 2/Ail 1) .

N A
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MANUFACTURADBE CURRO: b 1 i v, o

3231 a Tenerias de cuero {a base de sales de cromo)
3_231 b Tenerias de cuero {con agentes vegetales)
3231 ¢ Terminados de cuero solamente

MANUFACTURA DE MADERA Y PRODUCTOS DE MADERA Y CORCHO, EXCEPTO MUEBLES

3311 a Manufactura de madera terciada
3311 b Manufactura de tablones

MANUFACTURA DE PULPA, PAPEL Y CARTON

3411 a Pulpa sulfatada {kraft)

IMib Pulpa sulfitada ’

JM11c Puipa semiquimica

3411d Fabricas de papel

34ile Fabricas de papel {con sistemas de reuso de agua)

3411 € " Fabricas de papel {con sistema mejorado de reuso de agua)

MANUFACTURA DE PRODUCTOS QUIMICOS INDUSTRIALES
3511 Marufactura de productos quimicos industriales bédsicos excepto fertilizantes

Productos quimicos industriales bésicos

3611 a Acido clorhidrico L
3511 b Acido Sulfdrico

3bB1c Acido nitrico

3511 d Acido fosforico {sin laguna}

3511 e Acido fosforico (con laguna) :

36111 Acido fosférico (proceso térmico} IR

3511y Amoniaco - : e

3511 h Hidréxido de sodio por el método de cdtodo de mercurio o procese Castner-Kellner
3511 Hidrdxido de sodio (celda de diafragma) .

3511 Acido fluorhidrico

3511 k Pigmentos de cromo

Productos quimicos organicos hasicos

3511 m _ Ver el Cuadro 2.3, Anexo 2, pay.
3511 n Ver el Cuadro 2.3, Anexo 2, péq.
35110 Ver el Cuadro 2.3, Anexo 2, pég.
3511 p Ver el Cuadro 2.3, Anexo 2, pg.
3612 Manu factura de fertilizantes v plaguicidas

Fertilizantes

3612 a Superfosfato normal {19%/0 P, 05)

36512 H Superfosfato triple (48%/o Py Qg)

3512¢ Fosfato de amonio {209/ P» Og)

3512 d Fosfato di-amonio (209/0 P, Og)
Plaguicidas

3512e DDT

3612 f Herbicidas de hidrocarburos clorados

3612 g Carbamatos

‘ 3512 b Paratibn




3513 Resinas sintéticas, piasticos y fibras

. 35132 Fibras de rayén _
< 3513 b Elastdmeros wulcanizables - caticho sintético
v 3613 ¢ Poliolefinas (polietilenos)
l 3513 d Resinas de poliestireno v copolimeros
i 3513e Resinas vinilicas {PVC)
L3613 f Resinas de poliéster y alkidicas
35134 Resinas fenolicas
3513 h Resinas acrilicas (polimero a granel)
3513 - Resinas acrilicas {polimero emulsionadn)
3521 Manufactura de pinturas, barnices y lacas
3622 . Manufactura de drogas y medicinas
3522 a Productos bioldgicos
3522 b Productos médicos, quimicos y botanicos
3523 Jabones y limpiadores
35234 Jabon de hervor en caidera
3523 b Jabon de acidos grasos
3623 ¢ Detergentes
3523 d Refinacién de glicerina
3523 e Detergentes Hquidos _
3529 Manufactura de goma animal {a partir de materias primas tales como carne, cuero y cromo)
3530 Refinacién de petrdleo '
3530 a Refinerias de destilaci6n primaria
3530 b Refinerias de pirdlisis a presién baja
3530 ¢ Refinerias de pirolisis a presion alta
35304d Refinerias de aceite de lubricacién
3530 ¢ Refinerias petrogufmicas
3530 f Refinerias integrales
3530 ¢ Re-refinacion de aceite lubricante gastado

MANUFACTURA DE PRODUCTOS MISCELANEQS DEL PETROLEO Y CARBON

3540 Manufactura de productos asfalticos AR
3540 a Pavimentacion asfaltica P
3540 b - Techado asféltico R
3540¢ Fieltro para construccién y hormigén

MANUFACTURA DE PRODUCTOS DE CAUCHO

3551 a Manufactura de llantas v camaras _ :
3561 b Otros productos de caucho

INDUSTRIA DE MINERALES NO METALICOS

3610 Manufactura de cerdmica, porcelana y loza de barro

3620 Manufactura de vidrio y productos de vidrio

621 Manufactura de productos de arcilla estructural S .
. 3692 Manufactura de cemento LT
i 3697 Manufactura de cal '

. INDUSTRIA METALICA BASICA

-3710 Industria del hierro y el acero
3710 a Horno de coque metalirgico
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;'3’7?1'-0-b Horno de chorro

3M0.c. Horno de acero BOF
3710d . Horno de acero abierto
3710e . Homo de acero de arco eléctrico
3N0t ' Bundidoras de acero e hierro gris
‘3720  Industria bdsica de metales no ferrosos
3720 a Manufactura de aluminio a partir de bauxita
© 37200 Fundicién primaria de aluminic -
- 3720¢ Fundicién secundaria de aluminio
3720d Fundicién de cobre a partir de minerales sulfitados
3720¢ Refinaci6n electrolitica de cobre
- 3720 1 Fundicion secundaria de cobre
3720 ¢ Fundidoras de latoén y bronce
3720h - Fundicién de plomo a partir de mineral
37201  Fundicién secundaria de plomo y refinacion
3720 Fundicién primaria de estafio y refinacion
3720 k Fundicién primaria‘de zinc
37201 ~Tratamiento secundario de zinc
3720m - Fundicion primaria de antimonio . :
'3720n. . Fundicién primaria.de mercurio y refinacion

37200 - - Fﬂn_d_iqién p‘__rimaﬁ_a de_.tita_'nio y refinacion

" MANUFACTURA DE PRODUCTOS METALICOS, MAQUINARIA Y EQUIPO

3840 a Enseres- domésticos
3840 b Galvanoplastia
Depdsito de cobre
Depdsito de niquel
Depdbsito de cromo
Depébsito de zinc

3841 Construccion de barcos
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3843 - Manufactura de veh fculos automotores

ELECTRICIDAD, GAS Y VAPOR

4101 a " Plantas termoeléctricas de lignito
4101 b Plantas termoeléctricas de carbon bituminoso

4102 Manufactura de gas a partir de hornos de coque




5- EVALUACION RAPIDA DE LAS FUENTES
DE CONTAMINACION Y DESECHOS

5.1 Descripcién del método

Una vez que las principales fuentes de datos ¢ infor-
macién han sido identificadas y clasificadas, e/ siguien-
te paso consiste en completar los cuadros de trabajo
de los Anexos 1 al 5. Las secciones siguientes des-
criben los cuadros de trabajo y discuten los datos
requeridos para completarlas,

Los cuadros de trabajo proporcionan una clasifica-
¢idn concisa de todas las actividades mayores causan-
tes de contaminacién y productoras de desechos Y
enlista los factores de carga de desechos y contamina-
cion correspondientes. Los cuadros incluyen colum-
nas para anotar en ellas los datos requeridos y las car-
gas de desechos y contaminacion catculadas, Debe zd-
vertirse que, para algunos procesos industriales com-
plejos, los factores deberan ser simplificados a fin de
obtener los factores globales promedio para los cuales
los datos de entrada estdn normalmente disponibles.
Asimismo, para la mayoria de las industrias los datos |
requeridos se encuentran en términos de toneladas de
producto obtenido; normalmente estos datos son los
yue se obtienen con mds facilidad v los més exactos. |

Mientras que los factores gue se dan en los cuadros)
pueden no ser muy precisos a nivel de industrias indi-
viduales, generalmente proporcionan cargas de dese-
chos y contaminacidn suficientemente exactas en
regiones donde hay muchas industrias similares y don-
de los promedios de produccidn son estad(sticamente
validos,

5.2 Cuadro de trabajo para el célculo de cargas de
contaminacibn del aire provenientes de fuentes
de combustidn estacionarias

Los factores de emisidén para combustibn estacionaria
de diversos tipos de combustibles se enlistan en el
Cuadro 1.1 en el Anexo 1. Los hornos de combustion
han sido clasificados an tres categorias de tamafio:
hornos de plantas generadoras (normalmente de gran
magnitud); hornos industriales y comerciales {normal-
mente de tamafio medio) y hornos domésticos peque-
flos, con el objeto de tomar en consideracién algunas
diferencias en las cargas de emisién normalizadas.

Por lo general, ¢s sencillo encontrar datos de consumo.
global de combustible para un drea de estudio, pero
frecuentemente es dificil determinar fas proporciones

que se queman en hornos grandes, medianos y peque-
flos. Los datos de consumo de combustible en plantas
generadoras de electricidad son, normalmente, fdciles
de obtener dado que son pocas las unidades de ¢sa
magnitud. Es mds facil, sin embargo, estimar como se
divide ¢l consumo de combustible remanente entre
los usos industriales y domésticos. Para averiguar estos
datos uno puede utilizar informacién suplementaria.

Por ¢jemplo, si s6lo se permite e} uso de petrdlec des-
tilado para calefaccion en el drea de estudio, uno pue-
de estimar que ef petrdleo residual es consumido en
harnos industriales y comerciales. En todo caso,
como lo muestra el Cuadro 1.1 {Anexo 1), las diferen-
cias entre las cargas de emision calculadas para hornos
pequefios y medianos son bajas y las inexactitudes tie-
nen poco efecto en los célculos giobales de carga de
emisidn, :

Se hace hincapié en el hecho de que ta mayoria de las
agencias gubernamentales v las compafiias distribui-
doras de combustibles, frecuentemente excluyen de
sus datos de consumo giobal de combustible aquélios
utilizados por industrias muy arandes sobre todo si
existen lineas de abastecimiento fuera del mercado

normal. Ademds, la cantidad de combustible consu- _

mido por refinerias frecuentemente no se incluye en
los datos de uso total de combustible, dado que estos
calculos tienden a iniciarse a partir de los productos
de refinacion,

Por otro lado, algunas industrias pueden usar combus-
tible en el procesq de produccion en vez de quemarlo,
Las plantas petroguimicas, por ejemplo, utifizan can-
tidades considerablas.de hidrocarburos como materia
prima; de la misma manera, las plantas de amon/faco
utilizan gas natural.

Los puntos mencionados anteriormente pueden acla-
rarse antes de que se hagan los cilculos de carga de
contaminacidn y, siempre que sea necesario, debe
buscarse informacion suplementaria.

informaci6n adicional, tal come la localizacién de las
fuentes principales (por ejempio plantas generadoras
de electricidad), alturas de chimeneas, direcciones de
vientos y tapaografia, ayudardn a hacer una evaluacion
gruesa del impacto de las principales fuentes de emi-
sibn sobre la poblacion y establecer los probables
requerimientos de monitoreo del aire.

“;“.*‘ .

5.3 Cuadro de trabajo para el caleulo de cargas de
contaminacién del aire provenientes de fuentes
mdbviles de combustion '

El Cuadro 1.2 {Anexo 1} enlista los factores prome-
dio de emisién para: vehiculos de transporte carrete-
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ro, acroplanos durante el despeque y aterrizaje, harcos

atracados y turbinas estacionarias.’

Las cargas de contaminacion debidas a trafico carrete-
ro puede calcularse de dos modos diferentes.

El primero se basa en los datos calculados por la Agen-
cia de Proteccion Ambiental de EE. UU, y es mas
apropiado para vehiculos de diselo norteamericano,
Estos factores permiten hacer los calculos de carga de
contaminacién para vehiculos ligeros y pesados que
utilicen tanto gasolina como diesel en base al kilome-
traje total conducido por afic de cada categoria de
vehiculos; estos datos pueden estimarse a partir del
nimero de vehiculos registracdos y las cifras corres-
pondientes de distancias medias recorridas, Dado que
datos confiables de este tipo pueden ser dificiles de
obtener, las cargas de contaminacidn por tréfico ca-
rretero se calculan con mayor frecuencia, en base al
consumo total de gasolina y diesel por afio; los facto-
res por este método se derivan de céleulos europeos,

" Los factores se expresan en unidades que corresponden

& datos facilmente obtenibles en oficinas gubernamen-
tales o en compafiias distribuidoras de combustible,

Informacién adicional sobre lalocalizacién de los prin-
cipales aeropuertos y estaciones con turbinas de gas
{incluyendo Ya altura de sus chimeneas), direcciones
del viento, topografia del area, etc. ayudardn a elabo-
rar una evaluacién yruesa de los impactos de las ma-
yores emisiones de esta categoria sobre la poblacion,

5.4 Cuadro de trabajo para el calculo de cargas de la
contaminacion del aire provenientes -de fuentes
industriales

El Cuadro 1.3 {Anexo 1) enlista los factores de carga
promedic de las emisiones a |la atmbsfera para proce-
§05 industriales encontrados cominmente en Aareas
urbanas 0 zonas industriales.

Dado que la reaccion pablica hacia la contaminacibn
del aire debida a industria pesada cercana, es mucho
més fuerte que hacia otros tipos de contaminacion,
frecuentemente se instalan con’ anticipacion equipos
de control de emisiones de aire en las industrias, mis-
mos gue operan mejor que 10s equipos de control de
la contaminacidn del agua, a menudo aln antes gue
las autoridades responsables del control de |la conta-
minacién lleguen a la etapa de imponer efectivamente
medidas de control de desechos y contaminacion, Por
otra parte, las medidas de control de la contaminacion
del aire estan asociadas con eficiencias de produccién
considerablemaonte mayores para aigunos tipos impor-
tantes de industrias, Una planta cementara por ejem-

plo, sin ningln equipo de control de la contaminacion,
emite el equivalente al 179%/0 de su producto final al
aire, En forma similar, las grandes cantidades de CO
emitidas por hornos de chorro sin equipo de control
de polvos, no pueden utilizarse con propoésitos de ca-
lentamiento (se emiten 875 kilos de CO por tonelada
de hierro producido), Por consiguiente, para plantas
tan grandes debe tomarse en consideracion una ava-
luacién de los controles exjstentes si se espera obtener
resultacdos significativos; el Cuadro 1.3 también inclu-
ye factores para diversos contaminantes del aire atra-
pados por varios equipos de control de contaminacion
en diferentes industrias. La informacion referente a
los tipos de equipo de control en las principales plan-
tas industriales en un area de estudio dada, debe ser
facilmente obtenible debido a que, generalmente, hay
muy pocas de estas plantas a considerar,

Algunas veces, adn a las industrias més pequefias y a
las casas dentro de las ciudades debe requerirseles que |
tengan algin tipo de colector de polvos u 0tro equipo
para el control de la contaminacion del aire; §in am-
bargo, los factores proporcionados en el Cuadro 1.1
{Anexo 1) para tales fuentes de combustion, estén
hasados en la suposicion de que tales equipos rara vez
funcionan con éptima eficiencia.

Informacidn adicional relativa a la localizacibn de las,
principales industrias que contaminan el aire, altura
de fas chimeneas, direcciones del viento y topografia
del drea, son importantes en la realizacidn de evalua-
ciones gruesas del impacto de tales emisiones sobre la
poblacidn y en ta identificacion de requerimientos de
monitoreo ambiental. »- ~ ..
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5.5 Cuadro de trabajo.para el calculo de cargas de
contaminacion del aire provenientes de la
disposicion de desechos sdlidos

El Cuadro 1.4 (Anexo 1) resume los factores de emi-

sidn al aire para procesos comunes de disposicion de
desechos sblidos.

La informacion requerida para llenar este cuadro in-
cluye; las cantidades de desechos s6lidos procesados;
et tipo de combustién utilizada v, para el caso de inci-
neradores mumnicipales o industriales, si se estdn to-
mando o no medidas para el control de la contamina-
cion del aire. '

-
Informacién suplementaria acerca de la localizaciéon’
de incineradores o zonas de quema, es esencial para,
evaluar el impacto de estas emisiones en el area de
estudio,

1) Las harbinas ostacionarias se incluyen en esta cotegorin debido o quu los detos ds consumo da combustible para éstas, normalmente se obtiencn

furta con oy daros de Fuontes mavifes de combustidn.




6.6 Cuadro de trahajo para el célculo de cargas de
contaminacion provenientes de efluentes
industriales

El Cuadro 2.1 {Anexo 2} presenta una recopilacion '
de |os procesos industriales importantes gue producen

efluentes y enlista fos factores de carga de contamina-,
cion correspondientes.

La experiencia obtenida a partir de diversos estudios |
piloto muestra que, en los paises en desarrotlo los
problemas de contaminacion industrial son recientes
y sblo pocas industrias tienen sistemas de tratamiento
de efluentes, excepto en los casos en que tales equi-
pos forman parte del proceso industrial como por
ejemplo, los separadores del Instituto Americano deh
Petroleo {API) en refinerfas. Asimismo, cuando exis-!
ten sistemas de tratamiento de efluentes, frecuente-
mente no funcionan con eficiencia dptima. Por tan-
to, los factores de desecho y contaminacién para la
mayoria de las Industrias incluidas en el Anexo 2

estin basados en la suposicién de que no existen

sistemas de tratamiento de efluentes, Sin embargo,
se recomienda que el equipo de trabajo verifique esta
suposicion para todas las fuentes de desechos y con-
taminacion industrial pringipales. ' ’

Comparando Jos Cuadros 2.1 y 2.3 {Anexo 2), puede!
nolarse que para ciertas industrias, tales como tene-
rias y fébricas textiles, el primer cuadro incluye
solamente factores simplificados o promediados, re-
guiriéndose menos informacion acerca del Proceso;
usado. Esto es cpmpartible com el objetivo bédsico de
utilizar, siempre que sea posible, datos facilmente
obtenibles para minimizar los esfuerzos requeridos en
la recoleceion de datos. Sin embaérgo, aunque los fac-
tores del Cuadro 2.1 se basan en la contaminacién
promedio proveniente de varios procesos dentro de la
misma industria, uno puede esperar adn resultados
confiables si varias plantas similares estan en opera-
cibn en el drea de estudio. '

Es necesario contar con informacién adicional sobré
la localizacidon de las principales industrias o areas in-
dustriales y sobre los cuerpos de agua que reciben las
descargas industriales, para poder evaiuar los posibles
cfectos de la contaminacion de dichos efiuentes en la
salud {por ejemplo, la descarga indebida de efiuentes
toxicos en corrientes de agua potable) y para valorar
¢l impacto ambiental de los efluentes sobre log cuer-,
pos de agua receptores. ' -

5.7 Cuadro de trabajo para el chiculo de cargas de
contaminacidbn y desechos de efluentes
domésticos

El Cuadro 3.1 {Anexo 3) muestra los factores de
carga de contaminacién y desechos para efluentes do-
mésticos provenientes tanto de areas con servicios de
alcantarillado como de aquellas que carecen de este

servicio, Los datos requeridos se refieren al nimero
de personas en los dos tipos de &reas. Los factores
para 4reas sin alcantarillado se basah en [a suposicion
de que la poblacion en estas dreas utitiza va sea tan-
ques sépticos o sentinas. Estos factores no han sido
probados anteriormente vy, por lo tanto, pueden no
ser muy confiables, sin embargo, en ausencia de otros
datos estos pueden ser atn de utilidad,

La informacion adicional requerida incluyes 1. Cémo
s¢ dispone de los lodos provenientes de tanques sépti-
€os ¥y sentinas; 2. Qué tan eficientes son |os sistemas
de tratamiento de aguas residuales: 3. Cémo son dis-
puestos los fodos producidos como resultado del tra-
tamiento de aguas residuales,

5.8 Cuadro de trabajo para el calculo de cargas de
desechos solidos industriales

El Cuadro 4.1 {Anexo 4) es el cuadro de trabajo para

desechos sdlidos industriales. Proporciona los factores .

de desechos sélidos para diversos procesos industriales
junto con la naturaleza de ios desechos producidos.
También incluye factores para desechos sdlidaos pro-
ducidos por sistemas de control de la contaminacion
del aire o por el tratamiento de efluentes industriales.
L.os datos de produccidn industrial recolectados para
completar los Cuadros 1.3 v 2.1 también pueden ser

usados para llenar ef 4.1. Por otra parte, la informa-

¢idn adicional requerida con respecto a los sistemas
de control de la contaminacién del agua y del aire,
son también comunes.

A continuacjon'se presentan dos ejemplos sobre la
forma de calcular.cargas de desechos sélidos a partir
de tos factores dados en el Cuadro 4.1, Suponga que
un érea de estudio tiene una refineria de pirélisis a
presion alta y Urfa empacadora. Del Cuadro 4.1 sabe-
mos que los datos requeridos son: el volumen {en mi-
les de metros cttbicos) del petrdleo total refinado por
afio para el caso de i3 refineria, v la cantidad total {en
toneladas) del producto empacado por afio para la
empacadora. Suponga aliota que la refineria procesa
500,000 barriles de petroteo por.afio v que ta empaca-
dora produce 60,000 toneladas de productos carnicos
y alimenticios. &n el primer caso, necesitamos conver-
tir barriles por afio a metros cibicos por afio, lo cual
puede hacerse facilmente buscando el factor de con-
versidn apropiado en el Anexo 6. Por tanto [a canti-
dad de materias primas de la refineria en metros clibi-
cos por afio es: 500 000 barriles/afio por 0.159 m3/
barril  79.5/10° m3/afio. Ahora escriba 79 %en la
columna 3, {produccion en 10% unidades/afo) del

- Cuadro 4.1 & lolargo del renglon de refiner{as de piré-

lisis a presi6n alta, cédigo 3530 ¢ y multipliquelo por
el factor correspondiente de desechos sblidos dados
en la siguiente columna que es 3303 kg/unidad. De
este modo, la carga de desecho solido es: 79.5x3303

262.58 t/afio. Escriba este nimero en la siguiente co-
lumna (note que al apuntar los datos de produceion
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en 10° unidades en la columna “produccidn én-103
unidades” y multiplicande los dalos escritos en esa

- tolumna por los factores correspondientes en kg/uni-

dad), uno pueds obtener direclamente las cargas de
desechos en toneladas por aio.

Para la empacadora escriba 60 en la columna “pro-
duecion en 107 unidades” y multipliquelo por el
factor en 1a siguionie columna; 300 kg/unidad, Por
tanto, la carga de desechos es igual a 60 x 30 18 Q00
/a0,

L.a informacion adicional requerida en el caso de dese-
chos solidos industriales {normalmente contenido
contaminantes) es: 1. Qué proporcion de los princi-
pales desechos industriales son reciclados o utilizados
oMo materia prima para olros procesos industriales;
y 2. Cdimo se dispone de los desechos solidos que no
se uhilizan, Con base en esta informacion y en las car-
gas de desechos calculadas, se debe intentar evaluar

los posibles efectos en la salud de desechos sélidas

industriales (por ejemplo, la posible exposicidn a sus-

_lancias toxicas en los desechos). Los desechos sblidos

industriales pueden causar también problemas de con-
taminacion del aire, agua y suelo {por ejemplo, cuan-
do desechos como lodos impregnados de aceite se
queman, cuando lodos conteniendo contaminantes es-
capan hacia corrientes de agua potable o se lixivian
hacia las aguas subterrdneas o cuando los desechos se
disponen inadecuadamente sobre el suelo, Estos pro-
blemas pueden evaluarse en detalle.

5.9 Cuadro de trabajo para et célculo de cargas de
desechos solidos municipales

El Cuadro 5.1 en el Anexo 5 es el cuadro de trabajo
para desechos sé6lidos municipales, en ¢l se enlista los
factores de desechos sblidos normalizados en términos
per capita por aflo para cantidades de desechos muni-
cipales generados en funcién del estdndar promedio
de vida de la gente en el &rea de estudio, También
incluye los factores para lodos provenientes de plantas
de tratamiento de agua y aguas residuales.

Los datos requeridos para la primera parte de este

cuadro {desechos s6lidos municipales) son el nimero.

de gente atendida por el servicio reyular de recoleccibn
de basura, asi como el estandar promedio de vida de
la gente dentro del drca de estudio, Para la segunda
parte (fodos provenientes de plantas de tratamiento
do agua y aguas residuales), la informacidn que se
requiere es el namero de personas servidas con alcan-
tarillado y ¢l tipo de sistemas de tratamiento de agua
v aguas residuales en el area do estudio. Note gue si

" los procesos de tratamiento de agua potable no inclu-
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yon ablandamiento, la cantidad de lodo producido es
pequefia y puede despreciarse.

A continuacidn se presenta un cjemplo de cdmo uti-
lizar el Cuadro 5.1. Supeonga que un area do estudio

en un pais en desarrollo tiene una poblacion de
200 000 habitantes con salarios medios y coni un sis-
tema completo de recoleceion de basura. La pobla-
cidn total estd servida con alcantarillade y hay una
planta de tratamiento sccundario de aguas residuales.
El Tactor desechos solidos municipales para dicha area:
es de 260 ky/persona/afia. De este modo, la carga de
desechos es: 200 000 personas por 250 kilo/persona/
afio == 50 000 000 kg/afio = 50 000 t/afio. E! factor
de desechos para una planta de tratamiento secunda-
rio de aguas residuales es 180 kg/persona/afio. Asi la
carga de desechos es: 200 000 personas por 180 ky/
parsona/afio = 36 000 000 de kg/afio == 36 000 t/afio.

6- ADQUISICION DE DATOS

6.1 Descripcibn general de la informacian

La mayoria de los datos de entrada requeridos para
el estudio, se encuentran normalmente disponibles erf
diversos departamentos gubernamentales. De hecho,
el procedimiento de estudio fue asignado con el pro-
pésito de hacer el méximo .uso de la informacidon
existente,

£n la mayoria de los casos, ia informacidn impottante:
también puede encontrarse en publicaciones del go-
bierno tales como anuarios estadisticos, reportes de
actividades industriales, o planes maestros. También
pucde obtenerse informacion Gtil en publicaciones de
organizaciones internacionales como PNUD, PNUMA,
ONUDI, OMS vy a partir te-cuaiquier estudio gue se
lleve a cabo en el aréa por I35 comisiones econdmicas
regionales de la Organizicion de Naciones Unidas u
otras organizaciones regionales intergubernamentales.
Asimismo, los reportes..rendidos por autoridades o

- asociaciones industriales, sindicatos, agencias de segu-
" ridad social, etcétera, pueden contener informacion

valiosa.

Una porcidn considerable de la informacion regueri-
da disponible en varias agencias gubernamentales, fre-
cuentemente no'se publica. Estos datos generalmente
se guardan en forma cruda y no estén clasificados, Por

_lo tanto, debe hacerse un esfuerzo para que la infor-

macién Util sea extractada, y clasificada. Ejemplos de
datos no clasificados incluyen cuestionarios anuales
llenados por industrias para la produecion de estadis:
ticas gubernamentales o estudios econdmicos v formas
individuates de censos. -
ey
Las mayores dificultades con la informacién no publi-
catla son la determinacién de cudles de los datos son
los requeridos y despuds la interpretacion de los datos
seteccionadas. Frecuentemente existe el riesgo de ormii-

tir informacion importante. si el cribadd no se hace

cuidadosamente. y, por otro lado, la complejidad v
los requerimientos de recussos se incrementan consi-




derablemente si datos relalivamentoe sin inportancia
'son ‘obtenidos y procesados. La experiencia previa en
el cotejo de datos serd ciertamente, de gran ayuda
para minimizar el trabajo y asegurard la exactitud do
ilos resuitados finales. Si el grupo de trabajo solo tiene
‘experiencia limitada en manejo de datos, puede resul-
tar ventajoso minimizar el riesyo de omisiones mayo-
res con trabajo adicional.

Durante los procesos de inventariaclo, todos tos datos
recolectados daben ser organizados, evatuados critica-
mente v, siempre gue sea posible, coriprobados. Este
proceso ayudard a identificar las dreas para las cuales
no existen datos, de modo que debe ponerse especial
énfasis en esas dreas. Obviamente, no toda la informa-

- €ibn requerida puede obtenerse de departamentos
qubernamentales; por esta razdn, debe buscarse infor-
macion adicional ya sea a través de empleados do
gobierno con experiencia o de contactos directos con
la industria. De nuevo, este proceso puede tomar bas-
tante tiempo por o que debe buscarse un balance
entre la necesidad de algunos datos en particular y
el esfuerzo requerido para obtenerlos. La experien-
cia ayuda a reducir la magnitud- de este trabago sin
sacrificar mucho su exactitud, Ejemplos tipicos de in-
formacion adicional que puede obtenerse a través de
contactos directos incluyen: ta informacién sobre los
lipos de equipos de control de la contaminacion del
aire ¢ industrias claves tales como plantas cementeras
y hornos de chorro; 10s detailes de procesos involucra-
dos en otras plantas claves como las industrias do
fertilizantos; informacién sobre la eficiencia de jas
plantas de tratamiento de aguas residuales, y la infor-
macion acerca de dénde pueden encontrarse datos
faltantes de importancia.

La comprobacion de. los datos con infoimacion de
otras fuentes es, frecuentemente, posible y altamente
deseable dado que ¢s la mejor manera de medir la
exactitud de los resultados, Si datos iimportantes e
varias fuentes de informacién estan en desacuerdo
significativo, una investigacién sobwe su origen fre
cuentemente proporciona una buena base para la for
mulacion de suposiciones més razonables. En 1odo
caso, la confiabilidad de los datos junto con las defi-
ciencias y desacuerdos que pueden presentarse, debe-
ran guedar claramente indicadas en el informe finat,
Esto permitird una evaluacion global de la exactitud
de los resuitados y posibilitard que grupos futuros de
trabajo lienen los faltantes de informacion en el in-
vantario,

Como ejemplo, el volumen de produccion de desechos
sblidos municipales puede ser comprobado determi-
nando la frecuencia de recoleccion de la basura, el ni-
mero y tamafio de los camiones recolectores involu-

. crados vy la eficiencia relativa de compactacion de
¢ ostas unidades, Esos resultados pueden correlacionar-
s.

s¢ con los volumenes de desechos estimados a partir
del cuadro de trabajo. En forma similar, el grupo debe
buscar cualquier dato disponible sobre medidas de car-
gas de contaminacion en el drea de estudio y lueqo
usarlas para confirmar los factores de desecho propor-
cionados en los cuadros de trabajo.

Las fuentes de todos tos datos recabacos deben docu-
mentarse en forma completa para permitir una futura
verificacion y actualizacién, -

6.2 Autoridad para acceso a los datos

En ol curso de su tarea, el grupo encargado de realizar
el inventario deberd obviamente entablar contacto
con muchas agencias gubernamentales, autoridades
locales, asociaciones industriales y otras instituciones,

Es deseable obtener autorizacion escrita para lograr el
acceso tanto a datos publicados como no publicados,
ya que esto permitird a los servidores pablicos revelar
informacion sin el temor a sufrir posibles consecuen-
cias, Los asuntos industriales frecuentemente requieren
también de tal autorizacidn gubernamental antes de
revelar datos de produccion y proceso o ain permitir
visitas a las instalaciones, La autorizacidn debe incluir
referencias a los estatutos y regfamentos apropiados ¥
debe ser expedida por ef ministro idénea o por un
funcionario gubernamental de jerarquia equivalenta,

Sin embargo, la:autorizacion por si sola no es suficien-
te, ya que el tlemento mas importante en este tipo de
trabajo es el establecimiento de un espiritu de verda-
dera cooperaciénentre ¢l grupo de trabajo vy las agen-
cias ¢ industriasirivolucradas. En lugares donde existe
competencia entre varias agencias gubernamentales
por fa autoridad sobre el trabajo de controf de ia con-
taminacion, es deseable asignar las tareas de inventario
a un equipo de trabajo que no esté asociado directa-
mente con ninguna de elfas, o hacer qgue todas las
agencias en competencia participen en esto para ase-
gurar ia cooperacion de todas las partes invotucradas.

6.3 Lista de posibles fuentes de datos

La mayor tarea para el equipo de trabajo es la de
focalizar todas las fuentes principates de infoithacion
del gobierno v extaer los datos requeridos de etlas. A
fin de facilitar esta tarea, se proporciona a continua-
cién una lista que resume los tipos de informacion
necesaria mas importante y los lugares posibles de los
yue esta informacion puede obtenerse. Por supuesto,
esta lista de ningln modo es exhaustiva dado que las
fuentes de datos variardn en diferentes paises depen-
diendo de ta estructura de los servicios,



Tipo de datos

Poblacion.

Recdleccidn y disposicion
de aguas negras.

Ahastecimiento de agua.

Actividad industrial.

Datos de consumo de
combustible.

Datos de trafico carretero.

Datos de actividad en
aeropuertos,

Datos de actividad
portuaria

Datos de calidad del agua
v de descargas de aguas
residuales.

Posihles fuentes

Anuarios estadisticos,
Reportes de censos.

Estudios de plan maestro. -

Agencias de planeacidon o
desarrollo nacional.

Ministerio de Obras
Pablicas.
Organizaciones
responsables del
alcantarillado.
Municipios.

Ministerio de Qbras
Pablicas.

Ministerio de Salud,
Compaiiia de Agua.

“Municipios.

" Ministerio de Industria o
da Comercio.

Agencias de Plancacion o
de Desarrollo Econbmico
Nacional,

Ministerio, autoridad o

compaii (a de Electricidad.

Agencias de
contribuciones,

- Gobiernos locales.

Asociaciones industriales,

‘Ministerio de Produccién

Animal,

Autoridades de control

de contaminacion de aire
y agua. '

Ministerio de Energia,
Ministerio de Industria.
Agencias de
contribuciones, !
Refinerias o compafiias
distribuidoras dé petréleo

Ministerio de Transporte,
Autoridades de
aeropuertos.

Ministerio de Transporte,

Autoridades de puertos.
Ministerio de Transporte.

Instituto de Oceanoyrafia,

Ministerio de Salud.
Autoridades fluviales,
Autoridades para el
control de la
contaminaciébn del agua.

Datos de calidad del aire
y de emisiones a la
atmobsiera,

- Ministerio de Pesca.

Agencias de planeacion
regional.

Departamentos |ocales de
salud,.

Universidades.

Ministerio de Salud o del
Ambiente.
Autoridades para el

. control de la
coptaminacion del alre
“Universidades,
Datos meteorolégicos,  Servicios metedroldgicos.
' Autoridades de ‘
aeropuertos.
Universidades.

Autoridades locales,
Ministerio dei Ambiente. -
‘Compafifas privadas para
disposicion de desechos..
Agencias de planeacion o
de desarrollo regional,

Datos de desechos sélidos.

.4 Confiabilidad de los datos i

El antecedente informativo sobre poblacién, estable-
cimientos industriales,y facilidades comerciales, fre-
cuentemente se encuentra disponible a través de agen-
cias- nacionales encargadas de censos de poblacion,
manufactura y comercio. La exactitud de estos datos
pucde variar considerablefnente v, cuando sean menos
confiables, debe -hacerse-un esfuerzo para verificarios
y comprobarlos al méximo posible con informacion
de otras fuentes. Por ejemplo, la cantidad total de

. combustible consumido por vehiculos de transporte

carretero, puede estimarse exactamente a partir del
registro de contribuciones, si se conocen tanto la can-
tidad total de impuestos recabados por la venta de
combustible como el impuesto por litro, Esto puede
ser somprobado con el namero de vehiculos registra-
dos y con los recuentos actuales de tréfico,

Inevitablemente, existiran deficiencias de datos por
lo que deberan hacerse suposiciones en algunos ¢asos
a fin de completar los célculos. Esto es bastante acep-
table en estudios de evaluacion rapida, siempre y
cuando los datos puedan justificarse posteriormente,
Sin embargo, todas las deficiencias de datos deberdn
ser claramente indicadas con el objeto de ayudar a
evaluar la precision global de las estimaciones v fiers
mitir ¢l mejoramiento futuro de los inventarios,

Aungue los factores de carya de desechos y contami-
nacion incluidos en este libro dardn resultados satis-
factorios en la mayoria de ias areas de estudio, pue-
den ser perfeccionados y adaptados a dreas de estudio
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especificas en la medida que se gane experiencia cn su
uso. También, pueden afiadirse nuevas industrias a.los
cuadros para reflejar con mayor exactitud Jas condi-
cionas locales. Tales refinamientos, junto con el au-
mento en el nomero de personal-experimentado, se
ospera incrementen la veracidad de los resultados v,
consecuentemenle, mejoren la planeacion ambiental.

7. anALISIS Y UsO DE DATOS DE
EVALUACION RAPIDA

El reporte de evaluacion rdpida debe discutir, al me- -

nos en forma cualitativa, el impacto ambiental de las
cargas de desechos y contaminacién calculadas, inclu-
yendo posibles riesgos a la salud y principates proble-
mas de contaminacion del agua, aire y suelo.

En dreas con problemas re.ales {o supuestos} de dese-
chos 0 contaminacion, o en aquéllas donde se sospe-
cha gue las hay, os posibie utilizar estudios de eva-

" luacion ripida para fijar prioridades a nivel nacional

relacionadas con la distribucion de los recursos finan-
cieros, mano de obra y de laboraiorio vy revisar fos
planes de uso del suelo. A nivel local, se espera que
los estudios de ovaluamén réplda proporcuoncn una
contribucién directd o ayuda en la:

Definicion de accmnes de control ambiental de
alla pr |or|ddd

- Organizacion de inspecciones de fuentes de dese-
chos y contaminacion mis efectivas vy detalladas,

~ Organizacion de los programas mds apropiados de
monitoreo ambiental.

- Ewaluacién del impacto de estrategias propumlas
de cortrol de la contaminacidh, ayudando asi a
establacer las medidas ‘de control adecuada; y

Evaluacibn del impacta de brdyeétbs' de desarro-
llo industrial propuestos y seleccion de su adecua-
da localizacién asi como de las medidas de control
necesarias para su operacion. segura.

identificando las mayores fuentes de desechos y con-

taminacion que tienen impacto significativo en el bie-.

nestar de la poblacion y en lascalidad de s recursos
naturales, pueden planearse. estudios continuos de
control de la contaminacién de alta prioridad, para
lograr un manejo efectivo de la-mlsma, Si'en un estu-
dio de evaluacion rapida se-encdentra gue existe un
extenso deterioro ambiental y si {a mano de obra es-
pecializada y otros recursos son limitados, 10s estudios
continuos deben evitarse y 10§ escasos recurses deben
utilizarse para el control ambiental de inmediato. Fre-
cuentemente, las medidassencilias te manejo ambien-

-tal tienen un impacto significativo. De este modo, es
-posible derivar directamente acciones de control am.

{1}

biental de alta prioridad a través de estudios de eva-

luacion rapida.

Cuando se planeen medidas de manejo de desechos y
contaminacién, deben considerarse seriamente las res-
tricciones existentes relacionadas tanto con su imple-
mentacién como en su cumplimiento, l.as mas impor-
tantes de estas restricciones son:

- Falta de recursos financicros vy, frecuentemente,
falta de divisas extranjeras particularmente en los
casos en que tanto el equipo como la tecnologia
tienen que importarse;

Falta de mano de obra especializada incluyendo
disefladores calificados, operadores del equipo ée

-gontrol, técnicos de laboratorio, planificadores
habiles, inspectores y cientificos.

Mo obstante, por medio de una apropiada planeacion,
muchas de las restricciones mencionadas pueden dis-
minuirse hasta cierto punto e identificar un ndmero
de medidas sumamente sencillas y muy efectivas. Si
so cecide por ellas, tales medidas deben quedar clara-
mente explicadas en el informe.

Al organizar estudios continuos maéas detallados en
areas complejas con muchos tipos de fuentes de con-
taminacién, deben considerarse dos puntos importan-

tes:

Darse la mas alta prioridad a jas fuentes identifi-
cadas durante el estudio de evaluacidon rapida
comeo generadoras de las mayores cargas de con-
taminacidn y-desechos. El andlisis de fuentes de
desechos y contanfinacién de menor importancia
y un gran namero de industrias pequefias, puede
aplazarse sin afectar seriamente los resuttados del
estudio,

|_a existencia de variaciones considerables en las
proporciones de las.descargas y en la composi-
cién de los efluentes, debiglas a las diferencias en
los procesos de tratamiénto de efluentes y a las
variaciones estacionales son [a regla, mas que la
excepcion. Por lo tanto, el muestreo fidedigno
y las mediciones de los efluentes provenientes de
cada fuente requieren de esfuerzos significativos
por un periodo largo de tiempo (generalmente
un afio cuando menos) para obtener resultados
significativos.

(2)

El reporte del estudio de evaluacién rapida debe pPo-
porcionar una lista-de las fuentes principales de con-
taminacion Ifquida, sOlida y del aire en el area de
estudio, Esto fija automaticamente las prioridades a
sequir para un trabajo de reconocimiento a partir de
fuentes mas detaladas.

A'I organizar los programas de monitoreo ambigntal,
resulta de gran ayuda la identificacion previa de los




“sgitios donde pueden esperarse niveles maximos de
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contaminacion asi como de los contaminantes que
deben manitorearse, Con este tipo de informacion, la
cudl pusde dedicirse de los reportes de estudios de
evaludcion répida; pueden organizarse programas de
monitoreo ambiental de modo que se haga el mejor
uso de los lahnratorios existentes, permiticndo al
mismo tiempo la planegacion de futuros requerimicn-
tos (ke laboratorio,

Mientras que los estudios de evaluacion rapida se con-
centran en la-descripeidn de problemas de contamina-
cion previamenie existentes, la misma metodologia
basica puede utilizarse para la evaluacion del impacto
de establecimientos industriales planeados en varios
sitios 0 en-someter a prueba el impacto de las medidas
de control de la contaminacién on industrias planea-
das o existentes. Asi, estos estudios ofrecen una valio-
sa asistencia en estudios de planeacién de usos del
suelo y reduccidn de la contaminacion en etapas avan-
zadas del esfuerzo de abatimienio de la misma,

8- REQUERIMIENTOS DE PERSONAL Y
CAPACITACION

Los estudios de evaluacion rapida deben realizarse
nermalmente por grupos pequefios de uno a tres pro-
fesionales de tiempo completo {cientificos calificados
o ingenieros) trabajando en colaboraciétn muy estre-
cha. Los profesionales necesitan ser apoyados por un
namero equivalente de técnicos cuyo papel principal
¢$ ¢l de organizar y tabular los datos. Otro personal
que s requiere es una mecanbgrafa y un redactor de
documentos,

Normalmente, un estudio de evaluacién rapida debe
1omar alrededor de un mes en completarse en areas de
escasa complejidad y no més de tres meses en las areas
metropolitanas mas complefas. Si el tiempo asignado
us demasiado corto, puede no ser posible recabar
todos los datos requeridos y, por ende, la exactitud
ded estudio puede verse afectada, Por otro lado, si el
grupe de trabajo invierte mucho tiempo en comple-
tario, existe la posibilidad de que se pase de una eva-
luacién rapida a una labor de reconocimiento mas
detallada, Como se discutié en la Seccién 7, las inves-
tigaciones ambientales detalladas deben posponerse
hasta que el estudio de w'ﬁuum()n rapida haya sido
terminado, L

El efemento clave de tales investigaciones es la habili-
dad del personal de andlisis. Dado que el procedimien-
to del estudio es simple, se apoys fuertemente en la
intuicion, buen juicio y experiencia del grupo de tra-
bajo para obtener resultados significativos, Do ah{ que
el equipo profesional deba estar integrado por inge-
nieros o por personas que tengan un titulo cientifico,
y que cuente con experiencia previa en plancacién y

control ambiental. También deben tener algan cono-
cimiento sobre los-procesos de produccion bésicos de
la industria en el drea de estudio, del origen vy caracte-
risticas de los efluentes provenientes de dichas indus-
trias y los métodos de tratamiento de las descargas
involucradas,

El cquipo de andlisis debe seleccionarse a partir de las
plantillas de personal de salud ambiental nacionales o
locates, dado que el propdsito del estudio, adicional-
mente a la evaluacidn rdpida de fuentes de contamina-
cidn y desecho vy sus problemas relacionados, és el de
desarrollar pericia, a nivel nacional ¢ iocat en {a meto-
dologia de reconocimiento ambiental. Asimismo, dado
que los programas de proteccion ambiental constitu-
yen una actividad continua, es esencial que las plan-
tiltas de personal nacionales o locales se involucren
desde el principio. De este modo, expertos ajenos
deben contratarse solamente para proporcionar capa-
citacidon sobre la marcha al personal de andlisis local,
mismo que tendrd méas tarde la capacidad de tomar
cualguicr accidn complementaria si es necesario,

9- PRESENTACION DEL INFORME DE UN
ESTUDIO DE EVALUACION RAPIDA

A continuacion se recomienda un lineamiento general
con breve descripcién de los elementos claves para un
informe de estudio de evaluacion rapida.

Introduccidén. La introdyccion debe incluir: la razon
de llevar a cabo ¢l estudio, sus objetivos principales,
algunas palabras relagionadas con su autorizacidn v
una breve descripcion de la metodologia asi como de
los usos v limitantes dé'los resultados del estudio.

Conclusiones y recomendaciones, Las cargas de con-
taminacion y desechios de aire, suelo y agua deben re-
sumirse separadamente, Las fuentes principales de
contaminacion y desechos y cualquier problema de
salud existente en el area, debén indicarse también,
Si se requigre de atgungs medidas de control u otras
actividades complementarias, el grupo de trabajo debe
presentarlas en osta seccidn en forma de recomenda-
ciones.

Antecedentes generales. Debe presentarse una des-
cripcion del drea de estudio, Esta incluirg |imites geo-
graficos de 1a misma, asi como la mencién de las ca-
racteristicas geoyraficas e hidrolégicas promineniis.
El area podria compararse can el pais en su totalidad
en términos de poblacion y de sus tendencias, de
actividad industrial, de desarrollo econdmico, etc.
También serd (tii una breve descripcion sobre los
usos de ayua y combustibde, nimero de vehiculos de
motor, sistemas de disposicién de aguas residuales v
de hasura, clima, etc. Es esencial un mapa del area de
estudio.
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 Actividad industrial, Los procedimientos de recolec.

Lién de dalos deberdn presentarse junto con cuadros
inctuyendo las plantas industriales significativas y las
lusas de produccion. Deberd hocerse referencia a las
fuentes de datos asi como discutirse su con fiabilidad.

'Emisiones al aire provenientes de fuentes de combus-

tibn estacionarias. El consumo de combustible por
parte de plantas generadoras de electricidad, industrias
y locales comerciales y calefaccion doméstica, deberd
analizarse por tipo de combustible e incluirse un su-
mario de las emisiones estimadas de particulas, 6xidos
de azufre, Oxidos de nitrogeno, hidrocarburos y mo-
néxido de carbono, '

Emisiones al aire provenientes de fuantes de combus-
tibn mobviles (motores). Deben presentarse datos del
combustible utilizado (diesel vy gasolina). Habrd que
exponer estadisticas relativas al nimero v tipo de
vehiculos de motor, kilometraje, etc. y deberan colou-
larse datos de emisién. La contaminacion del aire pro-
veniente de aeropuertos y puertos marinos también
debe medirse v presentarse en caso de que existan.

Emisiones al aire provenientes de procesos industria-
les. Como antes, las tasas de emisién para cada uno
de los procesos principales deben caleularse y presen-
tarse. Es importante resumir estos datos por tipo de
fuente, haciendo énfasis en las més significativas y en
cualquier riesgo potencial a la salud causado por emi-
siones tdxicas.

Emisiones al aire provenientes de la disposicion de
desechos sélidos. La incineracién o la quema al aire
libre de desechos solidos domésticos u otros desper-
dicios industriales vy lodos, deberén ser consideradas
¥ calcularse sus correspondientes-cargas de emisién
al aire,

El problema de la contaminacibn del aire, Debe des-
cribirse la meteorologia del drea de esiudio en relacion
a las direcciones y velocidades de los vientos predomi-
nantes, tomando nota tanto de la localizacion de las
fuentes como de los centros de poblacion. Las cargas
de contaminacién del aire calculadas deberan revisarse
en relacion a la meteorologia del drea v a las contribu-
ciones por cada tipo de fuente emisora. Las industrias
y d@reas que roquieran controles de emisiones al aire
deberén ser indicadas. Finalmente deberan presentarse
las conclusiones apropiacas.

Efluentes provenientes de fuentes industriales. Debera
presentarse un: resumen de las descargas de desechos
industriales estimadas por tipo de industria. Deberan
hacerse comparaciones entre las descargas de cada lipo
y hacerse énfasis en cualquier dascarga de materiales
toxicos o peligrosos. Las descargas deberan clasificar-
se también de nmcuerdo a los cuerpos receptores. De
ser posible, deberd incluirse un mapa indicando la
localizacidn de las fuentes principales.

Efluentes provenientes de fuentes domésticas. Dehe-
rén presentarse Jos dalos de poblacion y de su tenden-
cia on detalte y las fuentes de informacion deben in-
cluirse en una lista de referencia. Los sistemas existen-
tes de coleccion y disposicion de aguas negras deberan
caracierizarse sequn si son dreas con o sin servicio de
alcantarillado, si san cuerpos receptores de aguas, etc,
L.as cargas de desechos calculaclas deberdn mostrarse vy
deberd discutirse la distribucion de dichas cargas en el
drea de estudio.

El problema de la contaminacién del agua. Deberan
analizarse las caracteristicas de los cuerpos de agua
que reciben descargas industriales v domésticas, asi
como |os efectos posibles o reales de estas descargas¥
en 10s cuerpos de agua. Cualquier dato disponible en
relacion a la calidad del agua en los cuerpos recepto-
res debe resumirse enfatizando tos puntos significati-
vos {por ejemplo, falta do dxigeno disuelto ¥ concen-
tracibn de sustancias téxicas). Las practicas actuales
de tratamiento de desechos y los planes para sistemas
aclicionales de tratamiento deberdn ser examinados.
Asimismo, deberan deseribirse los sistemas de abasteci-
miento y distribucion de agua del drea en cuestion, Fi-
nalmente, tas conclusiones generales sobre la extension
del problema de la contaminacion del agua, deberan
presentarse haciendo un especial énfasis en cualguier

_ problema potencial a la salud humana,

Desechos solidos provenientes de fuentes industriaies.
Debera presentarse un resumen de las cantidades esti-
madas de desechos sélidos generados por tipo de in-
dustria. La posibilidad de riesgos ambientales o a la
satud publica asociades con estos desechos, deberd ser
valuada. Se deberdn destacar las fuentes industriales
de desechos s6lidos no inciuidas en los cuadros de tra-
bajo. Debera discutirse el mecanismo de disposicion
de estos desperdicios, indicando los sitios de coloca-
¢idn en un mapa del drea de estudio.

Desechos solidos provenientes de fuentes domésticas.
Deberan resumirse las cantidades calculadas de dese-
chos solidos y hacer Una extrapolacion de las cantida-
des futuras en base a las tendencias de la poblaciont
Deberd describirse tanto el sistema de recoleccion de
basura, como su transporte y disposicion e indicarse
los sitios de cologacion en un mapa del drea de es-
tudio,

El problema de los desechos sblidos. Debera hacerse
una cvaluacion de las practicas actuales de disposicion
de desechos y de ios sitios de colocacion asi como de
cualquier problema asociado con la salud piblica o el
ambiente. Problemas tales como la recoleccion inade-
cuada o intermitente, basureros no controlados, infes-
tacion de los lugares de disposicion por ratas, parasi-
tos u otros vectores de enfermedades (animales que
se alimentan de carrofia, etc.), deberdn ser destacados
y recomendadas las medidas posibles para mejoras
inmediatas. Deberan:incluirse, siempre que sea conve-
niente los métodos para reducir el volumen de dese-
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éﬁi‘ﬁ'b'-féf‘fllizantes o metano).

Deben hac_erse los agradecimientos gue vengan al caso
y anexarse cualguier infonmnacion adicional,

““chios sblidos por medio de recirculacign, segregacion
'de’ 'los - desechos peligrosos, o por, conversibn’de’ los -
despecticios domdsticos en productbs’ Gtiles (tales

deh ‘proporcionar 'Uha"cb'i"ﬁ prension répida’y clara de
la digtribucion de las cargas de contaminacion, la mag-
nitud del problema, etc. Esta hace gué el refilirte sus

" mis facil dé entender.

La Figura 1 es un ejemplo de grafica en forma de pas-
tel y que puede utilizarse para comparar ‘las fientes

de cargas de contaminacidén, comé se ‘rhuéstra; o pre-
sentar el impacto relativo de las diférerifesifiientes de
contaminacion. La Figura 2 es ejethplo’dé gidfica en
forma de barras y es espetialmente (til pars mostrar
el impacto del crecimierito y désarfolla ‘Bgonbmico o
las medidas de control.de la contaminacion, =

Finalmente, en el informe se deberd hacer el maximo
usc posible de presentaciones graficas para apoyar el
. texto, Adicionalmente a los cuadros, los diagramas
como los que se muestran en las Figuras 1y 2, pue-

EJEMPLO 1. Hesiduos Industrialas ¥ stimados oo Proporcion con {Versus) -Quros, Rosiduos
(Pasos Seco en Millonus de Fonuladas o Ao, : T

e

Agquas Residuales -
68

Minurin

Adaptade de
WHO 81354

EJEMPLO 2. Proyeceion del Auvmento de Cantidades de Dosechos Combinidos para Cualio

Incdustrias Ropiesentativag (Produetos Ouiinicos Inorganicos, Papel, Acero vy
Fundicidm de Matales no 1 arrosos). )

Rasiduos det Procoso
O Ragiduas dal Comtris ol
Contaminneion

i,

1977

Adaptado de WHO 81352




ANEXO 1.

‘Cargas de contaminacicn del aire N
provenientes de fuentes de combustion

moviles y estacionarias e industriales

Cuadro 1.1 Cuadro de trabajo para el caleulo de cargas de contaminacion de aire
provenientes de fuentes de combustién estacionarias.

. Cuadro 1.2 Cuadro de trabajo para el calculo de cargas de contaminacién del aire
provenientes de fuentes de combustién moviles,

Cuadro 1.3 Cuadro de trabajo para el cdiculo de cargas de contaminacion del aire
provenientes de fuentes industriales.

Cuadro 1.4 Cuadro de trabajo para el célculo de cargas de contaminacion
provenientes de la disposicion de desechos solidos.

Cuadro 1.5 Cuadro en blanco para el célculo de cargas de contaminacion para
industrias no enlistadas en el Cuadro 1.3.



SEPIDUELIXG BRUSIIYD 57 TaSEG

/o5 € O ol ‘CIUBUSIUDSE B BATIIE]) (FesBpURIEY UpIsed A BIMEIILRY V) 48
O/o08 8 O/oliZ - graustsfsas eleq 3p ugiND {OUBK0. S 5P Of g A OUEING 50 Of o0R aF BIEAMN]
OfoD5 ® %/ oGE SUHH LB BYE B UHFND
O/o65 8 O 088 S0ISISORI3YF FIOPEI I8 va /0N 2550 JRIPIBN 9
BZiUsT 8P [ORUGT #0 DANLE 6 246d @R} BIDLAINE OP SBIOEA . 560 0PN T 0993t 3D $BD
ofad Jod sfISHGWOS JP BIENIE 3 OPIUIUOD fap sfeltredod fas3 & 2580 JENNEOY B QASNQUIOD AHASY ISEPILIASE SEIPOLL
o134 10U BIRISAGUIOD (9P BIIUES 30 Off 2 3p afetuswod 1555 W P80 SpEIsad ‘HGRSAGUIDD BRIV seay)edss sepeprsuad  SVLON
1 o
g0 | #51°0 g5l : {s1 02 £ee0 vilol
o | - g0 | Og (St 5ot Z0€0 1v.i018ns
—_— :
wo m FAN: Fi s1200 R4 2V . n..un £0i [RaaEN BT
0 - ” 00 “ I (SO0 : €0 Mc._ OpRNNT OGN 2 5P D
I szo . I w0 _ £2 8 24 £ ) uesoiany
Posrn | o Cuz (51 102 o | - 1 | opemeQ agRInqued Ry
P - m : SOD1LS3IN0G
._ _1 i 3 1 g0 , el 3 Lot ] SONMOH
_ : ! {ouRw B CpewsTD)
m g9 | ol St is) 61 ol Y - OSOURMME UOGRD
4 : i
ar =T i S} isi 81 g 3 : {ouels & epewanty)
; : BvenUY
o 8500 T {81 02 veo | qv1018ns
@o T ks T € is) o9 &z 0 nc” (o1 p———
sE0 | 5900 | S+ is) z00 80 .
! ! ! ; H OpRnI CRXLIAJ 9P WO
| 6o | - se00 - 51 300 1z0 g
-1 I | e ! s¢ {8} Loz €1z : 0RRIISH ‘BNpiSSY ARV
50 £0 _ 7} is} 61 (82 r smsnauoy wieay | SS1VIOHEWGD
: i w14 1SNANI
b g0 “ gL is) 6L 3 aloujimig YoaRD s mg.%«mo:
£ vo - g is) 61 . : upenuy
0| 5 fnge by
- B10°0 TvLolens -
¥ 8100 S mmeNwy |
- 0o T dgmsaqusgmpay |- L
50 510 : ) e . . OCUILITE UGQRD . u..cooﬂ(mmzww
g0 - 140 8 sis vigg - apesuy
g0 €0 ¢ i sl ivige ) ELLGm
pepam pepun pepitn pepmun | peprun
| dodby | PP | oasy | TP | Lodey W | Loypy | PP | lodby OvY 304 S ovn OYREND ainand
M ONIOOELIN - S3qavatun Gvainn | ZTEUSNEENGD 30 0dtL
o0 | SOUNAYVIOUQIH Zos SYINDLLUVS £01 ONASNOD :
: 3G SOaIX0 :
.................. Olv SYIHUNOIOV.LST NOLLSNGWOD 30 S3UN3N 2Q

.................. <w.m.q mm._.Zm_dw\zOmm ZO-U(Z_EHZOO 33 SVOUVD 30 O1INITVY 12 vEYd OivavEL 30 0WaYNd 11 Omﬂdﬂu

33




GUADRO 1.2 CUADRO DE TRABAJO PARA EL CALCULO DE CARGAS DE CONTAMINACION PROVENIENTES

CONSUMO PARTICULAS
TIPO DE VEHICULO UNIDAD 103 UNIDADES Wg por
POR ARO unidad tailo »
Promedio global para tramports carretaro da vehfculos 103 km 0.38
Trebajo ligero can motor da gasolina (US) 103 km 033
Trabajo ligero con motor de dlesel (U8} i 103 km
Trabajo pesado con motor da gasolin (USH 109 Wen 0.62
Trubajo passda con motor da disesl (US) 10 R km ?;g
Motoclcletes (UB) ) : a.2
tde T
Cochas v camionas con motor de gasoling {EU) combust|ble 2.0
comumido N
tde
Coches v camlcnes con motor de dlasel (EU} combustible | 24
consumido
SUBTOTAL
Avionss de fuselaje smplio Momore do 2
aterrizajes
\asy
Otros svions da recorrido lergo y daspogues 2 @
Aviones de recorrido medlo . : 05
Avianes turbohdllce 15
Avianes eomarcinlas du aviation goneral da pistén 0.3
0,01
BUBTOTAL
Bugues de vapor atracedos Ndmero de 68
" barcos
Buguss de motor atrecedos stracados 7.8
SUBTOTAL
Turbings o {us ss1acIonanas . ) 0.77
usanda acalte combustitzle destilado -t 0.274
usando gas natural q03:n3
SUBTOTAL
TOTAL

NOTA: Lox factores de smisidn de particuiss pars vehiculos ton considerados tembién para o de neumdticos. f.os factorss estadounidenses de
natural ot medido o temperstiiva y prosidn extendar. '
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. JDE FUENTES DE COMBUSTION MOVILES
o AREA oo ARD ...
507 s HIDROCARBUROS co
{™ kapor kg por kgpor 1 ke por
E| unijdad tafin ugidud tafio ugidud YaRo ugidnd tsiio
' 0.12 23 72 48
. , o
0.0¢ a2 (] 40
030 086 - 0,28 IR
] | S— ——— N e e o . - 1—
1 0.18 6.7 9.9 81
4 s WP SR N S et
iy 15 2 2.4 12.7
19't5) b2 LB ]
0.02 0.07 10 17
084 103 145 ar
19 {5) , 11 24 435
3 B0 18 74
2 14 7% 86
1 H 1" B 18
08 3 4 9
032 16 16 42
S S RS S YN R R
0.008 0.021 0.18 ' 58
13088 90.7 4.1 0,036
195 2.7 140 208
20.5 {5} 8.7 08 2.2
165 L 057 184

Sitemingclon por wutomotores

astdn Dasados an carror modelo 1970, 8 es ol porcantsfe de! conteido de azufre del combustible Dor pesa,

£t volumen de gas
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