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I PLAVTEMMIENTO DEL PROBLEMA,

« El desarrollo tanto econémico como demogr&fico que ha

sufrido nuestro pafls, asl como la concentracién de diversas
.actividades en zonas proximas a las costas en lgs Gltimos ahos,
han ocas}onado niveles de contaminacién en lgs agu;s marinas
territoriales consideradas como inquietantes. Este creciente
grado de actividad polucfonante que se traduce generalmente

en la disminuclén del rendimiento de actividades marinas tales
';como la pe;ca afectando a los ecosistemas dependientes y mas
ain a !a misma salud humana han provocado repentinamente la
necesidad de una oportuna restauracién, la cual impone ‘el
conocfmiento cientifico de los factores ambientales, orientados

a desarroltar métodos especificos y efectivos para la prevencién,

control y solucién de las diversas formas de alteracién ambiental,

Siendo este problema un fendmeno de reciente auge, la
investigacidn en nuestro pais todavia se encuentra en su fase
inicial por lo que la relacidn causa-efecto en la mayorfa de

»los casos no ha sido determinada de manera especifica; las
tn;dgnftas son numerosas y las respuestas quedan en muchas
ocasiones sumidas en apreciaciones relativas. El resuléado

es de esperarse, al no existir unificacién de criterios ni




dc técnlcn se presenta dentro de este campo una diversidad
de fndlccs que fijan los parlmetros aanlsibles. de susunchs-

y bacterias.

Sin emba‘rgo‘ Yy pese a esa discrepa‘n‘cl'a ‘t.odqs los estudios

" coinciden en lo que se refiere o ;'Contamiﬁacidn marina'
v'de‘f.ini‘éa;dola como la alteraci6n de 1as’prép’iedades fTsica‘s",Q.
,qufﬁicas y biol8gicas del medio acuftico, como resultado de

fa incorporacisn de sﬁstincf:s r'araﬁ. Quedan incluicas, por
-tanto, todas las formas que varien las caracierfsticas del
agua del mar. ya sean de ti_.poipellgroso {concentraciones
-bacterianas, quimicas, radioa_c:‘t‘ivas. petroliferas, etc) o
sihplemen:e ﬁbieitas y antle;tétlcas _(madfj:ﬁra.s,papeles. espumas,

ete.)

_ 1) mcc_aniﬁ;po por el qu;.c;‘s‘e contqmina el agua oce_&n.ica es
my diverso; cf cuadro. ,l“ ‘muestra una cl;slficacidn de
fuen‘t:e's'conum'ihan:‘es en ‘-estés-aguas y depeﬁdlendo de Ias'
8 uncterfsticas de cada zona marftima varlar&n los efectos v

|l lmportancil relatlva de cada susnncla extraﬂa al medio.,‘ k

AR
P

"ltn '&:yofldp!eff._;‘ci‘so’,' Il.vyesbi':i'rga de ‘estas ‘sustancias. al’ I




FUENTES DE

CUADRO !

-CONTAMINACION

MARINA

3.

Atmoslera

Biocidas
Sustancias radioactivas
Productos Je combustion

Utilizacion del subsuelo marino

Hidrocuvburgs
Gases naturales

~ Minerales

Mar

Barcos

Accidentes

Hidrocarburos
Productos quimicos
Sustancias solidas

Operacion

Petzoleos y lastre
Materias fecales
Basuras solidas

Descargas

Desechos industriales
Fangos activos
Municiones

‘Tierra

Yia indirecta
(luvia-viento)

Biocidas
Pertilizantes

Via directa

Aguas industriales
Aguis urhanas
Deierpentes ]
Sustancios radioactivas
Aguas termales




ambiente marino supone un acto contaminante al que hay que
combatir para circunscribirlo al! menos,dentro de los !Tmites

que se¢ hayan considerados como tolerables o admisibles,

Las medidas combativas contra la contaminacidn pueden

adoptar dos modalidades:

a) Medidas preventivas.

b) Medidas de eliminacibn.

Es obvio que las primeras representen el mejor sistema
de lucha contra la polucién de las aguas marinas evitando que
la enfermedad aparezca o que, al menos, presenten proporciones
reducidas convirtiéndose por lo tanto, en controlables. Tales
medidas representan ventajas de caracter econdmico y también
ecolSgico, ya que el dafo causado a la naturaleza es mucho
" menor pof‘un lado y por otro,las erogaciones ademis de
distribuirse por todos los puntos que originan la contaminacién
marina representarian ménores montos por'ser mas econémico su

tratamiento desde estos.

Una vez que se ha producido la contaminacién en las agués

 marinas habrd que tomar las dos medidas anteriores a la vez,



siendo la ’‘segunda la mas urgente, La estrategia a seguir
puede ser de dos tipos. Por una parte puede adoptarse una
postura activa encaminada a la eliminacién de! agente contami-
nante; actitud que suele tomarse cuando el grado de contamina=-
cién, supone un riesgo para los bienes o usos costerog. Por
otro lado la postura pasiva se refiere a la eliminacisn )
 e$partimant0 de la poiucién‘mediante factores naturales de

depuracidn,

Sea cual fuere la modalidad'adoptads no héy que olvidar
que el problema depende de muchos sectoras y que su solp;féal
no concierne exclusivamente al Smbito portuario o costero
sino que es un probiema de orden nacional o supranacionﬁl.

La anterlor'situa;fén deja entréver la magnftud de! problema
y por lo tanto de su solucién. Hasta ahora para eliminar las
impurezas que récoge el agua dyrante su trayecto natural de;de
las nubes hasta el mat. sobre y‘a‘través de la tierra, el
 fn§9nior§.igua| que el médico qué atiende a un paciente, con
_frécuenciarf por'conveﬁi;ncia' aprbvecha el'pbder curativo
de la néturaleza. _Si se le da la oportunidad de actuar sola,
Iesta fuerza natural !ibra al agua poluclonante de las

impurezas. en la mlsmu forma que la acclén coordfnada de las

‘gdefensas 1atura!es del cuerpo lo llmpia de las infecctones.‘

-"J




pabido a que esta as la forma en que actda la naturaleza, el
ingeniero debe famililarizarse no sélo con el ''sindrome’ d_o la
contaminacién y con los métodos para su prevencién o curacién,
sino también con las fuerzas de la autopurificacién o puri_fl-
q_aciﬁn natural, que por si solas logran dismlnuir los sfntoma_s
“ de la contaminacidn, y he aqut_ lg Imporcancia que tiene el

‘fendmeno fisico natural conocido como difusién,

ia difusién es en sT un medio natural quel colabora
junto con otras medidas a combatir la'contaﬁlnacién marine;
se¢ define como ¢l mecanismo flsico por el cual una sustancia .
con caracteristicas bien particulares, se diluye en otra. "En
el caso de los mares, €ste se activa con 165 movimientos que
aqul . se producen, como son el oleaje, corrlentesb,'vfebntos y

mareas.

Es aquf donde la lngenlefh Marina se une con sus co-
ndcinl‘en'tos‘al esfuerzo de EcSlogos, Biblogos Marinos,
ingenieros Sanlnrlos. ¢:c.; para combatir conjuntamente la

goluqién‘de las aguas ocednlicas.

7 Sin 'e'mvbbrgo y cuﬁo se haht‘q,.dvlcho. e} prbblml'de_ﬁentf_é" |
e mci\é; sectores, porlo '_qu'e':'ip ,._solu"c'llﬁn sea cuall"f'u.ese. ‘

s




debersS comprometer a todos ellos, a colaborar act/vamente; de
otra manera se tender§ a soluciones parciales que en nada

corregirdn =l problema de la contaminaci8n marina,
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 GENERALIDADES,



I1, GENERALIDADES.

-

;-El conoclmiento. de ilo: elementos qui \lnnr}vldn’c’v'n
en los prﬁceios de contaminacién. marina, isl‘ comé el de las
fuerzas autodepuradoras naturales del mar Y de sus movtmtentos.
son.. eunciales para la compresién del fondmeno de la difusldn :
_como elemento de control de la contamlnacldn mrlnu. Es
'objetlvo de este capttulo explicar algunos de los conceplos

que intervienen Yy que son de mayor importancia para la difuswn.

ot

2.1 FACTORES AMBIENTALES MARINOS QUE ALTERAN LA
CONTAMINAC ION , o

: _Para .wder entender‘vla trascéndeucla de’ Ii
:_contamlnacidn en el medlo acuit lco, es lmporuntc conocer
e fom en que los factores mblentalos funclonan y los "

* efectos que sufre el medio, al varlar &stos..

Hay que sefalar que _ios especialistas cn el tema
: colnclden en declr. que tal vcz los efectos"fu's hoclvos

',“-“y |os cambios mas negat ivos para cl destlno dol hombro

son Ios que han tenldo Iugar en el medlo lcultlco. .
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2.1.1  TENPERATURA

La temperaturs como factor H‘s“i’c'o smbiental tiene gran
{importancia, ya ﬁlue 'ifecu los procesos quimicos que se realizan
~ tanto en los tejldbs anirales como vegetates, asl como algunas - ’

: ;.t’:’ancte‘r!siﬁcu fisicoqufmicas de! m‘edio.?mv:r‘ ejemblo. la vis-
' "l.cosldad'dc‘sglos Hquidos vy 1a sol'n-bi_lidad de los gasés en estos,

aumenta cuando dlsmlnuye la temperatura, mientras que la sali-

o uldad Io hace cuando dlsm‘l’nuye Adenis este factor determ&na’

el rltmo con que se renlrun las funciones mubélicas y repro

ductlvas de los organlsmos.

"En los mares y Iagos profundos de 'la Zona tcmphda.v.'

L se pruentl un grldlen!e tém!co vertlcol que se. aprcc!a chra

.gg_nme cusndo se cstudla h dlstrlbuclen de la temperatura en
‘uns columa de agua. ya que ésta presenta una est rltiﬂcacfén

urutertsuu- s osto se le Vame Termocllna. Concepto i{mpor-

" "unu quc se utHlurl cuando se huble de la dlfuswn.

n qul, Junto con . 1a ttmutuu

212 ILUMINAC 0N

Lo luz como hctor ecolﬁgico tleno gun relennch

Y substmclu nutrltlns de-

tcmlnl 1 producct&n prl" rla en' Ias dlferontos zonn geogrt
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Para entender la importancia de la luz como factor
ecolbgico se debe partir de) hecho de que es uno de los
elementos que mayor variacién presenta en fa naturaleza,

y que €sta puede ser de tipo geogrifico, _estaéional ,

diurna y vertical,

Los principales factcres que en un momento dado
determinan - la cantidad de la luz que llega a un lugar

determinado en el agua son:

1, Posicién de la fuente luminosa

2. Intens idad de movimiento del agua |
3. Nublado del cielo
4

. Mate -7a! en suspensidn

De estos factores menclonados el que mas relevan
cla tiene para este caso es el dos y el cuatro, ya que
de la mayor o menor cantidad de materia en suspensidn en
el agqua, depender3 la transparencia, Por otro lado fa
presencia de movimiento en el agua generalmente beneficia
r§ el aumento de lhtensidadrlumlnosa al trasladar o difun

dir la mater‘ia en suspensién,
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2.1,3 SALINIDAD

La sallnidad de! agua de mar, representa
la cantidad de s&lidos disueltos en un kilégra-
mo de agua, este factor junto con la temperatura
y 'a concentraclén de oxTgeno disuelto en el
‘agus determina Ya distribuclén de los organis-
mos en el ambiente marino, sobre todo en la zoné

litoral,

La conéentraclﬁn salina interviene en el
equilibrio osmbtlico que debe existir entre las
pcrédes.de 1s célula y su medio ambiente, Cada
especle prospera en el medio 1fquldo que presen
ta la presibn osmética a la cual estd adaptédo.
AdemSs, en virtud de que est3 [ntimamente rela-
cionada con la densidad del agua est§ ligada a los

mecanismos de flotacién que presentan los organismos
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aculticos, mediante los cuales se mantenen en el nivel

. indlcadq.

Para entender la Importancia de la salinldad como-
- factor ecolégico, es necesario conocsr como las variahlg_
'n‘esr en la sal lhldad del agua de mar afecta a ‘I:’os,orgcnls- ‘ '

ros’ acuft fcos.

Los organismos acu&tlc§§ pdéden ciaslficarsé de |
acuerdo con su cakacldad para tolerar cambios en la sali-
nidad, o por su éapocl'dad para mantener sus fluidos inter
vnos a cierta concentracién. Esta tolerancia a los cambios
en la vsa‘llnldlad no imﬂica necesariamente .osmorregulhc‘l_cn.
‘ﬁuch_os organismos no tienen capacidad para manie‘néf su
concentracién interna de‘acperc!o con los cambfgs en el
medio amb‘ienite, sinc; que mas.bien se afslan o son imper-

* meables,
-2.1.4  OXIGENO -

Ccmstituye uno de los fcctons qufmlcos mblenn-

Ies de mayor Importancla, todos los organlsms urd&lcos

requieren de una fuente de oxl’geno para reallur nonnal-



14,

mente sus funciones metabSlicas y aunque los anaercbios
‘obtienen su energla mediante procesos de descomposicidn’
de la materia orgénica, podemos decir que también estos

. dependen de la materla producida por ofglnlsms' aeroblos,

El okfgeﬁo' se;n’cugn‘t ra en soluci6n en las aguas
.g:ontinentawl.es Yy m;rlng.s.' La cantidad de oxfggnp disuelto
en el agua depende de la cantidad de materia org‘r.vlca':
'élsmnfbl!ldad y penetracién de la lu‘.z,v temperatura y

altitud,

E} wn'geno de! agua de mar procede del lntercamblo
‘existente entre Jas masas del agua y la atmdsfera ade-

M; de que es producido por organlsms_ autétrofos,

’Ln reslstenéla a soportar béjas concent raclones de
o ul‘gen:o estvi l‘ntlnigmenté relacionada con !a temperatura,’ |
ya que se ha visto que se necesita un mayof‘dqsc.e‘n‘so"dgr

.'oﬁl'géno o bljl; temperaturas que ayyaltas_ pifa.que' se pre-

| senten sfntomas de anoxia en los animales,

Cuando se lrro_lan sl agua dcsechos lndustr!aies
lgrl‘colu Y dom!stlcos constltuyen otro tlpo de habltnt

" donde _yo_l contenido de oxfgeno es un serlo factor 1imitante,
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* 2.1.5 B10XIDO DE CARBONO, CARBONATOS Y PH.

Juegan - un papel importahto en el metabo-~
”Iisho‘dg los seres vlvos; La transformaclén fo
Eoslnté:ica del biéSxido de carbono y agua en
- compuestos org8Snicos, junto con la subsecuente
-reo*idagldn de estos compueﬁtos y ;Qs derivados,
son ellmecanismo biol&gico b&sico en 1a utiliza
cién de la enérgfa sotar, Ademfs e! calqlo Y
12 concentracién de bidxido de carbono désempe-
han una éctfvidad im#ortante.en la constituchn

. de 13s partes duras de los organlsmos

Los camblos en el bibSxido de carbono mo=
rvd:flcan asImismo el pH yla a1calinldad de 1a

‘sangrc de los seres vivos.

La mayorfa de los orgbnlsmos‘son‘mnp.fe--

sistentes a las variaciones del pH que el gue




se presenta en la naturaleza normalmente, no

asft cuando se altera e! pH por substancias

_ 'con!amInaﬁtes vertidas en e! medio acuético.

2.2

AGENTES CONTAMINANTES Y PARAMETROS. ADMISIBLES

2.2.1 ANTECEDENTES

E objeflvo general! de las normas. de

'-calldad pars las aguas que sirven primordial-

mente como receptoras de aguas reslduales son,

 310 prevencl6n de molestias al blenestar humano

. tlnuocldn se cxponen estas segﬁn la Ohlo liver “‘

vy la conservacjén,de clertas carac:ertsticas

ecol8gicas y estéticas de las masas de aguas .
nnturales.'Paia ello es necesario fljir los

criterlos qﬁe conduzcan al establecfnlgnto

»ldecuodo de tales normas, de acuerdo al yso

o des!lno quc se le vayn a aslgnar, basudos

‘en las condlclones mfnimas aceptables. A con-

33\Valley Voter Sonlttatlon commtsslon (ORSANCO)
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Estar 1{bre de sustanzias atribuibles a vertidos
municlipales, Industrias o de otra procedencia que
al sedimentarse formen depésitos de féngos pu-

trescibles o perjudiciales por cualquier mot ivo.

Estar |ibres de restos flotantes, aceites, espu-

mas y otro tipo de residuos imputables a vertidos

"municipales, industrias u othos. en cantidades

sufcientes para que sean estéticamente desagra-

dables o nocivos.

_ Estar exenta de materias imputables a vertidos

municipales, industrias'o de otra procedencia
que produzcan color, olor u otras condlclonés

en grado tal que originen molestias.

Estar exenta de sustancias inmputables a vef:ldds
municipales, industrias o de otra procedencia
o combinaciones de los mismos que sean téxicos

o perjudiciales para la vida humana, vegetal o

acudtica,

Con esto, es posibte ahora,‘determinar los

parémetros que detecten hasta donde una sustancla o




material contaminante es noclvo; auxili&ndose desde luego
en el conocimiento profundo de tales sustancias, conside-
rando sus propiedades, sus orfgenes, los trastornos ecolg" i

glcos que pudiera ocacionar, etc.

. ,2,2.27“ AGENTES CONT_AH!NA.‘JTES DE MAYOR RELEVANCIA.
Existen dos maneras n@dlante las cuélc;, los
agentes contaminantes se introducen ‘principa.lmenvte al
ambiente marino; uno de ellos corre a cargo de las acti-
'vfdades pe;ro_lefas realjzadas en costas y mar adentro, y
la otra, a través de las aguas residuales que se descargan

al mar por rfos y/o alcantariiltas,

Ue acuerdo al -lmpacto contaminante se han selec

cionado 4 grupos considerados como los mas lmportantes'

a) Nidrocarburos

by Suitancla_s ’qul'mlcu‘

c) lﬁacterlasj y microorganismos -
d) : Tgmperat.ura y salinidad.

oo los cualcs el prlmro se debe . |u utlvldades
V"'f‘:vpetrolcns ' 'os tres restantes se lntroducen medrante --,

~ aguas residuales..
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'2.2.2,a Contamlnac[én por hidrocarburos,

La Importancia de estos agentes radica en su
uso Internaciona!l cémo fuente energétlca Por un lado,
merece especial atenc{6n debido a que la polucldn produ=~
cida por este elemento generalmente se origina en el mar,
"y por el otro, a que su ‘eliminacién requiere de métodos

distintos,

Las causas mas frecuentes que écasionﬁn la con=
‘taminaci&n marina por hidrocarburos se enlistén a conti=
nuacién:

!) A las pérdidas que motivan las descargas

del fluido en las instalaciones costeras.
2) Alas limpiezas de los tanques de almace-
" namiento de los buques t;nque. : |
3) A los accidentes §ue ocurren en instala-

" ciones o buques petroleros,

Cualitativamente los productos petrol fferos se
‘pueden clasificar como contaminantes, segin su contenido

 en eitables o .inestables,

Productos estables' Dentro de este grupo se

L consldera a2 Ios crudos fuel ofl dfesel‘ etc.. Se dlstrl

:buyen sobre el agua rSpldamente formando una flna cnpa que
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se extiende en una superficie relativamente grande, Los elementos
vol§tiles de estas mezclas se evaporan en un grado de 25 a 30% al
|, cabo de 2 dfas qlejando un resiguo mas espeso que, favoracid.o por
1a agitacién del oleaje se emulsiona con el agua hasta formar una

capa negra de aspacto repugnante,

Su efecto contaminante se deja sentir tanto en las espe
cies animales como en los vegqlaies, si bien son estas . dltimas

Tas mas sensibles a su accidn,

Prod gg';'g‘; Inestables: Estos’productos {gasolina), en gran :parte
" se evaporan r.ipidanente sin dejar apenas reslduos Su‘efecto con

.taminante es por ello muy reducido.

La ORSANCO asegura que el oxfgeno para la vida acusti
ca no deber§ ser inferior a 5 mg/Lto, durante 16 horas, como mf
nimo, en pe'rfodos' de 24 horas ni, en nlngdn momento, menor de

k| mi/l.io. | |
Mientras que para !a concentracibn de pH para la misma

actividad no podrén.ser >nunc¢ menores de 5, nlv mayores de 9, y

los \;al.ores promedios diarios (o me&lana) se hallar&n preferi-

blemente entre 6.5y 8.5,

2.2,2,b  Contaminacién por sustancias qul’mlca's.

Se origlrun de Ios desechos de las zonas agrl’colas e
lndustrlales que llegan || mar a tuvls de rlds ‘0 olcan v

tlrillu. La_(elaclﬁn_-c_ntrg el tipo de lndus_tvjla '
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‘y la sustancia contaminante, de forma genérica, si puede
simplificar en el cuadro 2
.ip agrupan en las slguleniés clases:
Detergentes
8iocidas

 Metales pésa¢os '

Las espumas creadas por Ios deter-u
gentes favoreceﬁ la concentraclén de agentes contamlnantes ’
-~ adem§s de dlsmlnuir ta proporclon de oxTgeno dfsuelto. El
._Impedimento de la trasmisi6n de la luz, la pérdida de. poder»
lau:odepurador del mar_y el‘lamentablevefecto estético son-

' otras‘consecuen;las adiclonales.

Los biocidas nacen de la necesidad de
luchar dontra»clertas plagas animales‘que afectan a‘lgrf‘
" agricuitura o a la salud humana. Aunque no se puede negar

4 que el uso de Ios9pestiqi&as,principalmente el D;D,TQ ﬁi '

-E:éalvado a muchos.millones dé‘persdﬁas'devuna.muerté‘inme-
”:fdiata por enfermedad ‘por hambré' o por>ambasﬂcosas; taﬁ-'

‘ fpoco se puedc negar que es una amblvalenc la L y. que

f'su uso lrraclonal y desmedido ha ocaslonado serlos tras-»f -

v'tornos no sdlo en el amblente marino s!no en toda la v.';z N

7?superficle ‘de’ la tferra.




i,

Cuadro 2 .- Relacion entre el tlpo de Industrla y larkdsténcla contaminante,” ",7><{”;
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Estos efectos se ‘deben a tres propiedad_es bSsicas de los

blocidas que son: o B

.

‘ ’b)

)

't, :. aprophdnmente e! calclo. )

Venenos universales, - Matando no s6l0 a'la plagé ala

que se qulere exterminar oclginaltmente, sino & otros

- ‘organismos como Ins¥ctos, aves, peces, etc, -

Se degradan lentamente; Su descomposicibn es lente

en la naturaleza, algunos pesticidas tienen una vida

. media de 10 & 15 afos, dando éom-résultado el tiempo_'-

suficlente para produclr efectos nocivos ‘en todos

' los organlsmos depredadores de’ una cadena allmentl-

“eia, -demostrando mayores concentraciones de pestic_l_[

das a aquellos que ocupan los Gltimos niveles 'de "

alimentaciSn dentro de esta cédeh_a.'

_So'n‘ solubles en grasas; -El efecto de esta acumula-

" ci6n constante de venenos en el tejido animal puede

ir deséé ‘un grado imperceptible hast'a' un grado de=

- sastroso, Una manlfestacf&r de las prlmeras etapn

" _de envencnamlento es la Incapac ldad de mtabollnr




z‘.l

© LaIHA (lntern‘aubnal Mealthluthdrity) cdmita-due el
. ,v'-'organismo humno puede sbsorver O 01 mg, de D.0;T, por kg

- dc uso. sin. que. pruduzcan alteraclones notab!es.

Por .Q:ro lado .1a ORSANCO establece sobre ‘ln»cﬂj_

" dad de corrientes de -aguav‘p;ra la vida acutica del verti

do de sustancias t6xicas lo siguiente:

"Nb .eiced.efln de una d!clm‘part‘e del - I fmi te~dc;'lra tole~
unch de a medlana de 48 Hr. excepto en algunos casos B
en que -se usan concentraclones Hmltadoros, o que se

'hari justi_ﬂcadomen:ten base a pruebas evldente_s ‘y
de‘bléndo‘se‘ apr.ob"ar por ?l servl;i;: regulador cér‘respon-

‘diente",

’Los‘ mnla's- gaudbs son’ tamb i€n sus t‘hc lii :

“,fu-rtcmnte conumlmntes El mrcurlo, el piom el
llumlnlo, el cldmlo el arsénlco el clnc el hlerro Yy
otros mtales junto con. sus ulu son elementos flcll-

= mntc ancontub!es en aguas cerunu s zoms partuarhs.
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E! mercurfo por elemplo, afecta al orgenismo a
través del Eerebro. sistema nervioso, y ademSs da lugar a

alteraciones genéticas,

Mientras que el plomo ataca al sistema nervioso
que pueden conducir al deterioro general de las funciones
intelecturales, sensorlales, neuromusculares y psicolégl

cos,

Auhquc se reconoce el plomo como causante de
problemas de salud, no se ha logrado establecer su rela~
cidn cyalltat!va, en concentraclones baja;.

Uiferentes organismos internacionales han
propuesto |imites ﬁue varfan de 0.0 2 0.8 mg/ml, como
proporcién mfnima con la cual dificlimente se produce
lntoxléaci&n. La Comisién para la Proteccidn de 1a Salud
de la Comunidad Econdmica Europea (1975) Indica que las

cantidades superiores a 0.8 mg/ml pueden produclr efectos
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en o) sistema nervloso central de los adultos; y que nd
se presenten efectos an el sistema nervioso central de
los nifos, a concentracliones menores de 0.5 mg/ml,

2,2.2.c BACTERIAS Y MICROORGANISMOS,

Es de los contaminantes con las opinfones mas

controvertidas en la actual idad con respecto a los efec~

tos directos perjudiciales en el hombre debldo & l1a di-
ficultad de establecer claramente la relacidn causa
efecto en términos cualitativos y cuantitativos, dado
en algunos casos, por e} largo perfodo de incubacién que

desconects e! contagio con la aparicibn del mal.

Las bacterias son organismos unicelulares mi-

croscdpicos que pueden reproduclrse; sin la presencla

de luz solar, por fisién binaria. Se reproducen bésiamen
te er las partes bajas de los Intestinos tanto de hom-

bres como de animales, El porcentaje diarlo de
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B nﬂaterta fecal por persona, se estima en 20 gr. en peso
" sec6 de los cuales de 4 a 5 gr. son cuerpos de bacterias,
'que representa la mitad de Ia p'oblacIFGn de las heces
cuando estas est&n frcscos. Se estima que ol nﬁmro
total de bacterias vivas culndo las heces estSn frcscas
. “es de 2 x 10'2 . pcd. de esta, el lot.corresponde a2 un

grupo de bacterlas coliformes conoc ido como sguerlguh
coll (:. com . ' '

Las chfemedade; mas conocidas que este ‘qrupo,
de bacterias puede transmftir son: la tifoldea, célen. .

paratifoldea Yy dlseaterh bacilar. .

e

Ya que los organlsmos ‘en su utado orlglnal
se encuentun en una foma entlrlca dentro de los ln!u-

tlnos. otra categor\'a de estos. como los vlrus Yy mlbu :

deber&n tomarse en cuenta.

; e Un vlrus por ejemplo. es un agenu de lnfec-
cldn ultrmlcrosc6plco quc se. rcproduce en cdlulns vivas
Ty quc tambl!n pueden desarrollarse en un mdlo acuoso.

Crean enfemdades com lo potiomelltls y la hepntitls. .

' SIn embargo. se ha consldmdo lntcrnoclonll- .

nnu al collfore !. CoH como cl orw\lm lndlcador o ’




| pars sstablecer las normas que enmarquen la éontlmlnacldn
bacterliolSgica y ‘dke‘organlsmvs patégenos en e} agus. Tal’
- c,'le‘ccl'dn se debe, sobre todo, & que los collfornis componen
~principalmente 1a materia fecal, su n6mer6 es mucho mayor
que el de lbs virus. y porque su presencia en. el agua es‘-' )
o re‘lrativarmn._t:,e{‘l;p‘s. fiéll 'de'"t"lgrtectar por los ensayos quf=

"~ micos.

Para sqrﬂr adecuadamente & sds'pr-bposltos los
i _‘6rganls'mos indicadores debin 'utlmcer las 'Stgdlentes :
- condiclones:

1) Deben i'o:r.' medidas conflables de la P"e""‘."; ""’ los

orgmtsms contmlnantes unto en. las aguas natun-

‘_les como tutodl y rncclonar respecto al lnedlo
" acultico natural ya los procesos de tntamignto, :
J lncluycndo la deslnfeccldn ‘en una forma y grado
subsuncl.lunte slmllares Ios de los pat69enos

" \:11."_9crtln¢ntes. S

2) Oeben ur ldentlflcodos mdlwte procedlmlantos
e ml!ltlcos rclotlvmntc slmpln que propoﬂ:fonen
U la lnformldn d-sudn en foru rlplda Y ecénomlcl. :

.r"f".:chon oncontnru pnnntu cn un ndmro mcho u- :

o ‘,;,;;f;“‘yor. sl u quc van ’ constltulr mdldu scnslbles

o ‘v’vdc h poslblc punncll dc pltGgenos. o
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4) Deben presentarse a |a evaluaci8n nGmerica

y & una distincién cuantitativa,

Las normas espafolas establecen para el vertido

de aguas residuales al mar, para zonas recreativas que la
concentracidn de E, coli correspondiente a un perfodo de
30 dfas consecutivos no deber§ ser superior a 1000/100 m!
en mSs de! 10% de las muestras, nl inferior a 200/100 ml

en mss de! 50%,

Respecto 2 los parSmetros establecidos en zonas de
cultivos marinos para la misma-especie, no deberan ser
superior a 50/100 m] en m&s del 10% de las muestrai, nia

~ 15% en m§s del 50%,

Las normas adoptadas por el Estado de Nueva
York, en cambio, establecen el Ifmite en Zonas de cult‘ivos
en 70 gérmenes/100 m! en la medida de cualquier serie de

muestras.

Por otro lado 1a ORSANCO asegura que en zonas
recreativas: 'el grupo coliforme no excederf en .
su valor medio mensual de 1000 por 100 m| ==~

(NMP o FM)*; ni tampocs exceder&n de este valor

* NMP.- Nfvel mSs probable o FM,- Filtro medlo
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e] 203 de las muestras examinadas durante cualquier mes,

nt de 2400 m! por 300 m) (NMP o FM) ningln dfa’,

El cuadro 2.a resume los pardmetros admisltbles
_para 1os elementos contamintantes de mayor relevancia,
2,2,2,d4 CONTAMINACION POR AGUAS CON DIFERENTES
PROPIEDADES FISICAS
Se basa principalmente en los cambios de
temperatura y salinidad en el agua marina, orligtnados’
por Yos procesos que requieren clertas plantas Indus~

triales, especlficamente las salinadoras y tas termo y

‘nucleceléctricas,

" EV Incremento de temperatura se debde a las
hltlms. va que requiere de g_undes volimenes de agus
que enfrfan los reactores que son fundamentales en eitas
plantas para la generaciSn de energfa, obligando-a que

su construccl8n se reallce cercana‘a‘ tas concentraclones
naturales de lgu;, como lagos, o a las costas, donde pue
da satisfacer tales demandas de agua; lo cﬁterlo‘r ocasio
na que ¢! efluente salga con temperatuns muy el evadas

‘ pl‘ra ser depositados al medio de donde son tomados,

Por otro fado les pilnm desalinizadoras
afteran 1as densidades del mar cercanas » las descargas

ya que, al igual que fas phnias anteriores, requleren



CUADRD 2,A,

RESUMEN DE PARAMETROS ADMISIBLES PARA

DIFERENTES ELEMENTOS CONTAMINANTES

ORSANCO

OTRAS

OxTgeno

oM
D.0.T.

Plomo

E. Coli

Nuncs menor de 5 mg/1to duran
te 16 hr, como mfnimo en 24 =
hry ni en nfngin momento me-=
nor de 3 mg/lto.

6.5 = mediana = 8.5

No mayor de 1a decima parte -

del limite de 1a tolerancia -

de la mediana de 48 hr, excep

to en algunos casos en que se

usan concent raciones limltadg~
ras.

a) Para zonas recreativas.

no excedera en su valor me
dio mensual de 1000/100 m¥
ni tampoco excederan de es
te valor el 20% de las --<

. muestras durante cualquier
mes, ni de 2400/100 ml nin
gin dl‘a

b) Para zonas de cultivo

‘No deber§ exceder en ningdn «

“ca.por. cm de 150 g 500 =<
mhos:x' 10% & 25° con un "
: maxlmo de |000 a 2000 nhos :
Cox !0 :

Nunca .mayor de 0.8 mg/m!,

La concentracién en 30 -
: dl’n no debera ser supee-

rior a 1000/100 m! en ==
mis del 103 de las mues-
tras, ni inferior a 200/
100 ml en mds del 503,

No debera ser superiora <.
50/100 m! en ms del 103 -
de las muestras, ni a 158
en mis del 50%.

. :Temperatura . Las diferencias de 'tempe-
. : momento de 34°C durante mayo ratura contrastantes, en-
a noviembre ni de 23°C de di- dos zonas cercanas, alte-:”
ciembre a abril, ran-los niveles permlsl--‘ :
¥ bles sf el Incremento es
mayor. de 3°C,
Salinided ’ , Se consldeu permisible .

una conductancia especifl:
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de volGmenes de agua, que despufs del proceso desalinfza
dor, se Incrementa en ellas Ve concentracisn de sal por:
unidad de volumen, ocaslonando ambas alteraclones los

efectos ya clitados en este capfltulo,

La ORSANCO establece que la temperatura para ta
vida acutica no deber$ exceder en ningdn momento de
34°C durante las meses de mayo a noviembre, ni tampoco

de 23°C de diclembre » abril,
Por otro lado lu Jlferonclu de temperatura
conlusnntes en dos zonas cercanas, lltcm\ Tos niveles

pormlslbtu st el lncremento es mayor de I'c.

u_'_n.n. El1is asegura que la sg”nldad se consi-

- dera fpcﬁ'ulslble a una coh'ducunch especifica por cin de

150 a 500 mhos x 10é , 25°C, con un méximo de 1000 a 2000
shos x-10°,

-PIOPIEDADES FISICAS Y QUINICAS DEL AGUA DE NAR

N3 c@ulnlcntb de Vas propledades frsicas y
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quimicas del agua de mar es fundamental para comprender
los procesos de mezclado y difusisn de sustancias extra

fias en el ocedno,

E1 96.5% de} contenido del oc€ano es agua, el
3.52 restante lo constftuyen materiales disueltos en la
forma de moléculas o fones. Aparte de e;tas sales se
haltan pequeas cantidades de sustancias cobldales,

" ademis de materiales en suspensibn,

2,3.1 SALINIDAD

La salinidad es una de l‘as propfedadés mis
'lﬁportantes de!l a§ua de mar; las aguas ocefnicas oscl.hn
en:rjz los §5°loo y 38%0c0 (Partes por mil). Las ante-

riores salinidades .slgnlfican que hay 35g a 38g de sales

presentes en un kilogramo de agua de mar.

E!l ‘cuadro No. '( 3 ) muestra las principales

sales que c&ntlené el agus de mar a 3501'00 y 20°C:




CUADRO 3...

PRINCIPALES SALES QUE CONTIENE EL AGUA DE MAR A

35°/ou Yy 20°C

Cloruro de sodio

Cloruro de magnesio

Sulfato de magnesio

Sulfato de cobre
Sulfato de potasio
Carbonato J. calcio
Sromuro de .potasio
Sulfato de estronclo

Acido bérico

NaCl

. [P
MgSO,
CuSOb
koS0,
Ca(:(}_J
k8r
5 rso,‘

H, 80

2773

20,014 kg/n®
3.812 kg/n’
1,752 kg/m’
1.283 kg/m®
0,816 kg/m3
0.122 ltg/m3
0,101 kg/m3

0,028 kg/m3

0,028 kg/m

3h
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cLa sallnldad varia en forma natura) debido a los
efectos de 1a evaporacién y de ln mareas que producon
dosplunmlentos vertlcalcs de masas de agua, Las grande!.
varhclones en sa!lnldad se encuentran en l&s desemboca-
duras de los rfos, en las zonas'cercanas a los bancos de
’ hlelp,'cbn grandes \_far‘!'actones estacionales, - |

' '2.3.2  DENSIDAD

‘ La densldad es una funcién de la ulinld-d dc
la temntura, Y de |l preslén. Se define como h mu
'”por mtdad de volufnen En oceanograffa se. otlHu prin-‘
cipalmnnte 1a gravedad especl‘flu que es una rehcldn
- entre dos densidades Y, por lo tanto no tiene unldadel
(adlmnslonal) Generalmente, se utiliza la densldad del
agua- destllada culndo est§ a 'O'C como. lgual a h unldld
de tal manera que la gravedad especrflco de una susnn-
,.cla“‘ei" PO my tiene el mismo valor ndmero qm la -~

‘densidad de Ta misma sustaneia,.[pe_ro'stn'uﬁ:idades'.

En la superffcle del mar, la densldad pmndlo o

i - es, de. 025 qlcnﬂ 00 acmrdo con h profundldad del mr

'varlm los valores de ln donstdad I.os estudlos tedruos .
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. consideran ests variacién, en capss o estratos conoc f<n-

dose & sstoé como d-nslaad cstratlflc@dn.

T 2.3.3  TEWPERATURA

I.o tcmratuu dcl agua de los oc‘mos varln )

= unto - sy wpcrficlo como en los. estutos suburtnos.

Paro explicar algunos procesos de mezclado de

dos Il‘quldos se utlllu e) concepto de termcllnu. que

cnunducm como la curva sefalada por ta temperatura

| y la profmdldnd en la cual la temperatuu dcsclende ;

'rlpldmntc cuando ta profundldad aumnn. Hny que tener
= ou cuenta qoo oxlstcn tres tlpos de tcrmocllnu en el

-ocelno: la pcrmmnte, que es po:o profunda; ll tempoul

- qua e denrrolladn sobre todo en prlmavera y 1a diarla

que se denrrollo en la mafana y desaparece en. ll noche .

Gcmulnnti en slgunos problemas "do'(ngmlir'h

o lllrl‘tiu. u r«ul-n :olamentc de conoclmtentos de

N r.ondlcloun porctntlutu s ios ungo: de clcrtu condl-
. ;:!pnu clo umratuu-ul lntdad-dcmldaa Munntos

‘ Ii'lmtltucionu dn a!gmm pa!us " org-nlnclones mndu-
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les han hecho estudlos oceanogrkficos obtenlendo mapas
y cuadros sin&pticos de datos del océano, muy dtiles

para la ingenlierfa asf como para 1a navegacién marltima,

"2.3.4  COMPOSICION QUIMICA

Si exclufmos el material sélido orgénico o Inor
génico que el mar tiene en suspensidn, tendremos agua
de mar como una solucibn acuosa conteniendo una gran

variedad de s&lidos vy gases djsueltos,.

La determinacidn quimica de la concentra-
cién “a estas sustancias disueltas es difici),por las

siguientes razones:

a) Algunas de las sustancias disveltas ta|e§
com cloro y sodlo, se enc;lentran presentes
eh muy alta cpnccntracléﬂ, mientras otras,

- como algunos metales estdn en muy péqueﬂas '

. cantidades,

b) Dos de los constituyentes mayores son e)
] . ]
sodlo, y el potasio que son diffclles de . -

.~ determinar con. precisién.
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c) Es virtualmente imposible separar sustanclas
relacionadas tales como fosfatos y arsenia-

s
tos, calcio, estroncio y cloruros, bromuros

y yoduros,

2.3.5 GASES DISUELTOS

Todos los gases atmosféricos se encuentran di-
sueltos en e! agua de mar, ademis del nitrégeno y oxfge
no. £ bléxido de carbono es muy abundante en el mar,
principalmente como corbonato;/ bicarbonato, Los gases
" como el am;anlo, argén, helio y nefn se han encontrado en
el agua; el hidrdgeno esta presente en cantidades peque-
fas. En ausencia de oxfgeno disuelto puede haber sulturo
de hidrégeno y otros gases como el ‘m'atano como resultado

de 1a putrefaccién,

Dadas lilnporunch del oxfgeno en los procesos
biolSgicos es el que mfs ampl [amente se esfudla. £l co-
récter general de su distribucién en las capas profundas
es de gran ayuda en e} estudio de los procesos de mezcla
do.

En “, ﬂguu No. ! se muestran los ciclos del -

.'oxt.geno-v.dci bisxido. de carbono en e)_ oc‘éano. ‘
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2.4 CONCEPTOS FUNDAMENTALES PARA LA INGENIERIA MARITIMA

Los movimientos que se producen en las aguas
océanicas son muy variados, Atendiendo al tipo de mo-
vimiento del agua en el mar, se puede clasificar su -

estddlb en:

- Olas
= Corrlentes

= Mareas .

' 'Eu todos los casos, los fendmenos requieren de

astudfos cs‘peclala; » segdn su locolluclvsn Yy propagaélén.'

. A continyacién se mencionan algunos aspectoi

,lntorésmtes de cada uno de los fenémenos seﬂalado‘s:v
240 ouas

 En general las "qlu“_puede'n ser producidas por

S e
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vientos, por sismos y por movim{entos submarinos, Los mids

comunmente observados son los producidos por los vientos.

E! movimiento que se genera en la superficle
del agua puede producirse por viento tiurmal y por viento
clclénico, La intensidad y crecimiento de estas dependen

.de 3 factores princlpalmente;:

a) La velocidad de viento

b) La longitud del Fetch en la direccidn en que el vien

to est§ soplando,

c) El intervalo de tiempo en que el viento sopla,

La prediccién. de! oleaje ha involucrado diversas
tebrias, d= las ’que las empfricas, han dado mejores resul

tados.

Dependiendo de la condicién del oleaje {ya sea pro.
ducido por viento normal o por viento cicl&nico) seré

el tipo de andlisis,
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Sl ¢! régimen de el oleaje es cliclénico se re-
querira’ de cartas sindpticas del tiempo y de clertas tecnl
cas de prediccién, como la determinacibn de! Fetch, la

sltura y perfodo significante (Ho, To).

S! e) régimen de oleaje es normal, se busca la
ley que defina el porcentaje de tiempo en que la altura.

de ola sobrepase un valor determinado,

Generalmente se presentan olas con alturass y
perfodos diferentes uno de otros, que hace diffcil la

| ldealizacién que requiere una teorla, La representacidn

del oleaje mediante Ja altura y perfodo significante ha
resuelto este problema ya que se ha podido mediante estas,
splicar muchas de las teorfas sobre el oleaje. Se define

a la altura de'ola significante como 1a altura promedio

del 33.33% de olas mfs altas dentro de un grupo (Ho o H 1/3)
su determinacién se logra medisnte varios mEtodos ﬁue se

‘pueden clasificar de la siguiente forma:

8) Por medicién dfrecta.- Se recomienda cuando se cuente

con un reglistro de observaciones de! lugar, La fre-
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. cuencla de ocurrencla, de Jas olas que scn mayores de
una ciert_a_ altura, se pﬁede determln'ar iuy aproximada
mente medlante la forma acmmlaﬂﬁ de la distribucién
de ﬁaﬂelgh. Para e} caso de México, my rara vez se

cuenta con observaciones de} lugar.

-5} Por Cartas Estadlsticas,- Se: recomienda cuando se
. carece de dntos’de) Iugar.-E;tSn basa&bs ’en ‘oSseron
cione; sl;teﬁiii'cas'hech'as por embarcaciones que pa-
san por !osvpuntos de Medicién, En algunas ocasl.ones‘
fndican e) oleaje produ;‘tdo por el viento en 1a zona
o . de generacibn, caucterlzado_ por ser'cabtico o Irre-"
9ular»conoi:ido por oleaje lﬁca (ses) y al conjunto -

de olas que vlajan fuera de la 2zona de generacidn

hacla el punto de tnteres con crestas redondeadas Y

de poca a|tura }lamadas oleaje dtstante (Swe")‘,

i c_:) M'todos‘lndlrec:os.- Se utiliza paras dcte'rmllnnr un
' ‘r'ango"de'.‘arlturas Y pe'r‘foc‘-tés;‘: relnc‘ldn‘ando Yas accio=
. nes del -flento y del oleaje, de los que el método §.

.'H'. 8. (denominado asf, po?'reconoclmlento de sus luto

' i"res: Suerdrup, nunk Y lretschnelder) n dc los nls

g 'dlfundtdos -para. lograrlo. Las ecuac lones deurro”
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das son las sigulentes:

z;_.om muootzs(i,-)" = 2!
U

. p 0.25
L «12 Tanno.077 (&) L
amu ' , u | 2.2

en doﬂde"

9= Aceleracibn de 1a gr‘av‘aq‘ud‘ (m/segz)

Y- V'cjl"o‘cld“.:'dcyl viento (n\/seg.)-,
F = Longltud del Fetch . (m )
"Hv -& Qlfurn de l“ola : ( m )
v_bf‘j‘..;‘-P.‘cfrl’odo‘del oleaje . ‘('Seg ) o

La descripcion matemStica de este fendmeno presenta
dlﬂcul\t‘ld_.dcbldo a sus acusadas cari;c’t'cfl'stlus dq"aleg‘ 8
toriedad e 'irrégularldad ademis de deiuréllarse en tres '

"dimensiones.. Exls!cn no obstmte varhs tcorhs que tra

tan de ma!lur mtem&tlumn:e el fen&uno.~

' lgulluintc se han Mchd varias clu‘lﬂcacﬂionu’ de
-los dlnrsos Hpol d. onda atendlnndo . los dlsﬂntos

parlmstros quc lu canctortun. Algunus de nns clasl-,-v

“;:'_ﬂculones’ se mntravy_gn ol cusdro b,




CUADRO & CLASIFICACION OE ONDAS

PARAMETRO CARACTERISTICO

a Se'gin el movimjento de
1as particulas

b) Segin el perfodo de las
.ondas

"c)'Segun la amplltud de las
-+ ondas

‘Segin 1a accibn del
" agente generador

)

e} Segun las orbitas de.
. las partfculas de agua
o 1 ., . "
‘Segiin la forma de la
superficie libre =

n

Segdn los desplazamien
tos que slguen las par
~tlculas

g)

" h)
- oleaje respecto a la
-+ zona de generaclﬁn

l)”Segun.la profqndldad

Ségﬁn la situaclén del

‘Olas

TIPOS

Oscilatorias
Cuasl-ascilatorias
De traslaclén

Olas
Olas
Olas
Olas

capllares '

de ultragravedad :

de gravedad ordinaria
de infragravedad .

de largo perfodo.
Mareas ordinarias . *

Transmareas .

De amplitud finita
De amp) itud pequefia

Ondas libres
Ondas forzadas

Ondas progresivas’
Ondas. estacionarias’ =~

Ondas senoldales

Ondas trocoidales

- De qséf!acidn pura '
- De. translacién pura °

Oleaje-ioqai
Oleaje distante.

Aguas profundas .-
Aguas intermedias
Aguas baJas o




= : cual se conocerl Ia tnyectoria de estos. . B
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De Igual fonm{ la presencia del fondo marino
vorlélhl e] fentmeno conocido como Refraccién, Se muestra
‘cuando 1s ola en movimiento cambla su direccién y altura’

i

en agu‘as‘b‘aju por su causa,

B Su importancia radlcl en las olteraclones que
. sufren la energra de propagacldn yla direccldn de Ias '
ffo!as para el proceso de thuslﬁn Li energra de propagl- ’
:'_.cldn es tmportantc porque determinarl la velocldad con la_:
» ? 9ue'in9Jden las olas ‘a Va costa y en-clerta medlda, la wg;4

“loclidad con la cual la contaminacidn se diluye, -

Ll olreccldn por otro lado, indtcarl los |ugares

donde se transportarl las aguas conzaminadas con lo

Llos ﬁ(todés'de an§lisis son‘&arlos (to&os\efléi
£ basados en et prlnclplo de la ley de Sne!|) y se pueden y

‘-{-clcslflcar an: Anatfticos y Grlflcos. e

Lo nlfracclan es otro fendmeno que se produce en

;5:el olcajo y e debe a la trasferenclc de la ennrgfa cuando

":tf unlobstlculo se lnterpone en |l pFOPGQ"'G“ d’ "’ °"" :




Su correcta aprecfacitn, establecerf las zonas
en donde las fuerzas autodepuradoras ejercerfn de manera
aproplada su proceso dilutivo, ya que estas dependen entre

otros factores, de la circulacién del agua en dicha zona.

Su estud{o es posible mediante la representéclén

de los siguientes modelos:

a) Modelos Flsicos

b) Modelos Matemstlcos

Por Gltimo la Reflexién del oleaje se presenta
cuando una ola Incide sobre un obstSculo vértlcal ocasio~
. nando un reiorno de la energfa en la misma direccibn pefo

. en sentido contrario,

Determina entre otras cosas, las causas por las
cuales las aguas polucionantes recirculan en una Srea

litoral, dilatando e} proceso de Difusibn,

2.4,2 CORRIENTES

Se denomina asf, a! movimiento de grandes
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volumenes de agua que se presentan en el océano en distin-
tas capas y a.dlferentes profundidades, La explicacidn de .
comn se origlnan tales movimientos, no esfa aln blen defi-
nida, aunque se les atribuye, principalmente, a las varia-
ciones de temperatura y salinidad que se presentan en las
aguas marinas, fundamentandose pare ello, en el mecanismo
de rovimiento que se genera, 51 crearse zonas &e alta y

_ baja presién, en 1a misma forma de como se verifican las,

corrientes de aire en la atmosfera,

La acclén del viento sobre la superficle del
agua, las sobreelevaciones locales del nive! medlo, la
Influencia de 1a topograffa de la costa, y tas mareas,
entre otras, también son motivos de formacién de co-

rrientes.

Atendiendo entonces, al proceso de generacién

de corrlentes se puede hacer la siguiente clasificacién:

a) Corrientes generales
b} Corrlentes Yocales Inducides por el viento

c) Corrientes inducidas por e! oleaje

d) Mareas
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Desde el punto de vista del Ingenfero Portusrio
y Costero, las corrientes mfs lﬁporuntn son las que
;lenen‘lugar en la zona préxima » la costa, dado que son
las que pqed'en afectar sensiblemente a las obras civiles
que aqul ie generan, Debldé a las mdltiples variaciones - g
| en tiempo y profundidad que las corrientea presentan,sc

tficultado su-medicién,

Los parametros principales que deflﬁen: las
ca‘racterfstlc}a's_ de una corriente, son la direccién &
~ rumbo que Indica el lugar hacla donde se‘dir_igen y la
derl\u»o veloi:ldad dinria. La velocidad suele ‘lnd{carse
’en nudos § mtlhs por hora sl es gnnde,d en. m:tros por

) segundo, :l es pequefa,

‘ Por |i Imﬁbrtanch"qhe tienen tas carrientes
S en !os procesos de dlfuslon, a cont!nuaclén se mnclonan
algunos aspectos que mpll&n el conoclmlento sobre los

, ‘ princlpﬂes tipos de corrtcntes ya seﬁalados._

l) Corrlentes Genenles.- Las corrlentes geneu!n tlenen

su orlgen enla. acctén de los vientos permcnta y
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en los desplazamientos de masas !Tquidas a di{ferentes

temperaturas,

€l esquema genaral de presiones medlas a nivel del
mar (flg. 2) se puede hacer colncidlr fSclimente
cpﬁ el isquema de corrientes ocanicas en la su‘peffl- N

cle (fig.. ai .

Hasta hace varicos afos se pensaba que el esquems - '

general éonpnndu la mayor parte de las carrientes
océanicas, Sin edurqb,"se han descubierto corrientes

lumrgﬁ“ a medida que los adelantos técnicos han

R " permitido aprectar con ﬁuyor' detalle las caracterfs-

ticas de los un\"lnlentos de? agua,

)

,Cérrtentbs loules tinducidas por e} viento.- €l ﬂento o
.quc sopla sobre la superficle del mar produce un

, esfuarzo cortanu sobre el agua comunlcndole su mo-

. -vimiento, I.a par!l‘cuh que, cuando el vlento no actuc.

i . '_‘,‘dcscrlblu 6rbltu elfpticas casl cerradas al paso de
"ln olas plu 8 tener en su movimiento una: nsu!tante

o . neta de trnlacwn cuusldc por el impuiso del’ viento. .

_ Exlstcn utudloa to&rleos que consldenn la gcnnnclan' o

in‘da corrlcntes por accldn de un viento Mul de velo-
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cldad constante soplando sobre un plano de agua de
extens{8a Infinita, sin embargo la apllicaclén de
estas teorfas asf comp los valores derlvados de &sta,

deben ser tomadas con mucha prudencia por el Ingenle-

.-ro Costero qué busque la resolucién de problemas

concretos, ya que en el fenémeno de genérlclén de
corrientes locales por vientas, son nimerosos lns
parimetros que entran en juego. El conocimiento real
de las corrientes en un punto cualquiera requiere en

todo caso, de la realizacisn de una campafia de toma

‘directa de datos,

Corrientes {nducidas por el oleaje.- TeSricamente s‘e_'

puede deducir la existencia de un transporte de masa

1Tquida a! paso de ondas periodicas (oleaje), que

" correspondé con lo observado en tanques de laborato-

rio y en la naturaleza: De donde se deducen dos pecu-

Viaridades que se producen en todos los casos. La

' prlmf_a es que e! movimlento neto cerca de) fondo

sleirpn es del mismo sentido que el del avance del

" oleaje en aguas lntem'dln,‘ y la segunda es que en

‘aguas poco proﬁmdu el moviniento en la superficle
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es de sentido contrario al de avance de) oleaje. La

importancia de estos ’hechos se manifiesta al proyectar
obras como puedén ser los emlsarios submr_lnos y tomas
de aguas pa‘;a el primer caso, y atraques ‘6 F't‘mdeos;de‘,

_barcos para el segundo,

Para pr.ofundldadgsv deérec»ientes'el fer;dmeno, de rom-
" plente de) oleaje y Ta influencla de! fondo modi fican
_!sustanchlnﬁnt'e las caracterfsticas del’ trajﬁspdrtc dc
| ~ masa Hquldq Y por conslguien’te de las ;orrlentes. Se
produce entdnée;-un mr;vimientd de retorno de masa
1fquida tendente a compensar el volm’n.e'l'l' de la mfsr-ﬁ '
' que-ha sido acunﬁiadc; contra el o_bst-ii:’uh'q‘u?q'form‘

Ta costa.

'segin lo expuesto, se producen aun lado y otrolde'laﬁ
"nea de romptcnte dos mvlmlentos netos de mu -

qulda qu" e dlrigcn hacla ella. Este hecho es chn-'
' mente expllcatl,vq de la formacwn de barras de arena »

en ldtchas’zonn» de romplente (Ver figura 4),

- La lmportancla‘de-l'as corrlentes §enendu por éi
'[,.'olu_]e en la zona dc rompuntcs, para lntensu Inge- .
"nlerlles, marece una atencién partlcular por orlglnlr L

Sy regular. en su nuyor parte, el mvmlento de l' .
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sed!mentos costeros,

. Por la diraccién de su movimlento, las corrlentes 1{-

‘ ;6nles se pueden clasificar en dos tlpo;é A

o <. C'orrldqtci normales a la costa,-
- Estdn mtlﬁda‘s,- por |§ general, en -la necesidad E
de evaculcidn del vo!umn de agua que he sido
s empujcdo y ‘acumalado concra la costa o playa por
acclén- dal viento y del oln]e. Este volumen ex- |
- tnordlnarlo se mniflesn flslcamente con una
- sobreelevacién del nivel del mar en u zona de
" romplentes.
Estas corrlentes pucde‘r_lryﬂrtpalllr u.él'as'fomas.' asf.
tenms las coﬁfentu de resaca manifestandose
~ como fueriii que empujan los ples 'de"'“!os_baﬂlsns
. :"hlch mar ldci;tro. o
= Q;,l.n corrunm que se alejan cas| perpendlcular- :
wantc a la phyu en fom dc chorro: con:ent rado y
| ;qut atnvlcnn la Ifnu de runplentes expmdiendo
“se luego, (Ver flgura 5y,

Son facllnentc oburvnblcs cn fotografm aér«s ‘

de. In plwu, distlngullndon un chorro blen de-'
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finldo y el penacho de disipacién, dedo @) diferen
te tono que le dan las arenas que arrastra en

suspensién,

c.2  Corrientes paraielas a la costa,
Cuando el oleaje Inclde oblicuamente a la costa,
blen por efecto de la configuracién del fondo o
bien por la direccidn de‘avance en profundidades
Indefinidas, se produce Ia rompiente del mismo
con un clerto Sngulo respecto al de ta orilla,
Se¢ Induce por ello una corr leﬁte de direccibn
paralela a la costa que desplaza una masa 1fquida
a Yo largo de ella y canallzada entre la 1fnea dg
.romplente y la orlllas.
Esta‘c.orrlente, reforzada por fuerte remocifn del
sedimento en el Instante de la rompiente de 1a
ola, es la responsable principal del transporte

de sedimento a Yo largo de la costs,

d} Mareis
La mares, @s uno de los fendmenos mis regulares desde
¢] punto de vista ocesnogréfico, De,}e_ndo bisicamente,

de la atraccifn que clertos cuerpos celestes ejercen
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sobre hs masas aculiticas, prlnclpalmnte e) Sol vy la
I.mu. ocaslonando varuclones perlédlcas en el nlvel

. de} mar, v k

' Se‘ explican sobre tas balses de l‘a. vley de Newton en

" 5 ‘rehclﬁn ala a.tracr‘.lén‘ eﬂsvtente entre Yas masas de
:';dos cuerpos, que es proporclonal las masas’ e inver=
_ samentg proporcional al cuadro de ta distancia que

‘Yos separa.

v' A&emis existen otras fuerzas géneradoru orlginqdn

por el movimiento de 1a Tierra alrededor de su
“érbita (fﬁefu centrlfuga); o las que se producen

| por la rotacidn de la Tierra ilrédedor' de su eje

(fuerza de Carlolis); o la que se debe al movimiento

S del agua con respecto a sus fronteras (expllcadu

'todas el!as por fuerza .de friccién), Lls hlp&tesls

de—la‘ Teorfa Estftica de las Hareas desarrol ladas

" por Newton se éxponen a continuacién:

a) - La parte l(qulda de la Tierra esta unlfommnte
distrlhurda cubriendo todo el qlobo

'b) ) El agua es un ll'qu!do ldeni V. que tnmdutamnto- i
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toma su poslcldo de equllibrio, bajo la acclén de

tas fusrzas a ta que estd sujeta,

Como 1a Tierra hace un glro completo sobre su ele
o 25 horas se presenta en este lapso dos mareas, ﬁero |
" debido a que un dfa lunar equlvale a 24 horas y 48 ‘mlc.v,
cada dfa la marea apueca mls tarde que la anterior
provoeando que en algunos dfas del mes se produzca Q=

1o una marea conocida como marea dlurns,

- Cada Lun; 1lens y nueva ccasionan mareas vivas o
maress de Stclglas que se carqcterlﬁn por ser de
1 gran emplItud. Por otro 1ado las mareas muertas apare
-cen .cu‘ando 1a Luna est§ en los cuartos- creciente o
mngdchtc. al conturvlo que 1as mareas vivas, su
'hllwd es pequafia debido a que ta posicién relativa
~en estas Gpocu del Sol y la Luna,contrarrestan la

~ acclén atrayente,

Finalmente en los equinocclos las aguas vivas

 tlenden a Incrementar su awii:ud.
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~ La lmportancia principal de las mareas en fos
procesos de difus?8n radica en la generacién de_édrrlentn,
.produclda por las diferencia de nfveles en las superficies
ocelnicas, conduciendo a §radlentes hidrSul fcos que depen~
derén de la amplitud y duracibn de la marea, y 1a morfoto-

gfa general de la zona de estudio,

2.4,3 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS LITORALES

2,4.3.5 ANTECEDENTES

€l transporte de sedimentos }itorales es un aspec
to de ta Ingenierfa de costas de mucha Impor!mch para

los fenSmenos de Oifusitn en el mar.

Se origﬁné por la accifn de! movimiento en el mar
(olas, mareas, corrtentes) al incidir en las costas; Yo
anterlolr. ocasfona una importante turbulencia en las zonas
de rompientes levanténdose materlal que se encontraba en
reposo (sedimentos) y que son transportados a lo largo de
la costa por la misma energfa que la ‘l-evantc‘o por gorrleg_

tes costeras, I S s
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Las corrientes |itorales paralelas, que en algu=
.nos casos ss producen por las descargas de los rfos haciyp-
el mar pero que generalmente se deben a) oleaje, es la
componente dominante de las corrientes que provoca el

transporte de sedimentos a to largo de la costa,

La Importancia de.este fendmeno en e} proceso
de Difus{én acultica, radica en'Va suspensidn de Yas
pn"trculn que ahf se presentan ya que debllita las fuer-
zas autodepuradoras de este proceso al aumentar las sus-

tancias por dlluir,

Por otro lado trasiada la materia polucionante
a otras 2onas en donde se desconoce los efectos ecolégicos

que pudiera ocasionar,

2.‘0.3..2' CALCULO DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Para el cllculo de transportes de sedimentos es
necesarfo determinar los de origen terrfgenos y los produ-

',cldos por a} mar,
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“Los de orlgen terrfgenos son debldos alas corrlen

. tes orlglnadas en los cont{nenm como puedcn ser los

estuarios, los rfos, las descargns de aguas negras o de

- desechos qulmices, etc,

Su c&lcul'o {nvolucra niétodbs que estsn buadés en

la revisién de una secciﬁn de 1a fuente de descarga. que

v ".'determmarl SY upacidnd de acarreo de sedlmntos en sus

1003,

» ‘pensidn y por a(rqstre.

El transpbrte- en sus\‘pen'sl&n estd basado en Ya

_concentraci6n de )as partftqlas‘ v la'.’vclbcfdid}b'e‘f, ogun.

v Los métodos exlsteﬁtes tlened dls’cfepaﬁclu ﬂel

Para el cSlculo de transpdrt‘; por el lecho, los"
mﬁtodos estln en funchn de la rugostdad del Iecho

volocldad del cgua cl dllmetro de! material y dl Ias

-propledades de! suelo,sq cuenta. con varios métodos como:

. £ de‘;,K‘:l”“l“!s.ke: que_se apoya en el prlnclplo _ ~,:. L

'_‘ld'é 1 as fuerzas sob re las 9‘ " t‘culas cuando :f'lucjtﬂ_van ‘dlobtdox

B
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a la turbulencla,

b) £} de Elnsteln, que define a! transporte com
1a retacién de) movimlento de! moterial del lecho con el
flujo local y expresa las condiciones de equllidrio dink-

mico de las partfculas en movimiento.

Las formas de cuantiflicar el acarreo de sedimen-

tos producldos por el mar se pueden clasificar en:

a) Witodos de Campo
b} Métodos Empfricos

a) Metodos de Campo.- Consisten en mediciones dlrectas,
son necesarias para ajustar los valores de las form
las empfricas, conocer mejor la forma en como son
arrastrados los granos, obtener datos para nuevas

farmulas empfricas, etc.

Los métodos de campo para medir el arrastre litoral

més utillizados son:

1) Espigones de Prueba
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2) Oragado de Prueba
- '3) Trampas de Arena

Io) Huestreb de Trazadores

M&todos Empfricos.- Consisten en dlven:sas teorl‘as" N
resul tado de mediciones en el campo 'y en e) ‘lcbouté'-
rio. Relaclonan la energla del oleaje por unidad de
p.laya con el volumen de arena. que se mueve en.un In; N

tervalo de tiempo, es decir:
0y = K& 23
en ‘dohde

Q; = Volumen por unidad de tiempo del tranqu;-tp de

. sedimentos

K - Coeficlente que depende de H/L

- € " @ Energlfa especffica de la ola

n ‘- Constante

En base a esta relaciSn se ‘d‘erlva la sigufente.

| expresidn.
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Férmula de Coastal Enginlering Research Center
(cERC) .- Ha sido obtanida de 1a recopilacisn de
datos .d_o‘: diferentes mocfalos y playss tomando prg
v}nedlo-dcl’o‘luje‘y dé caracterfsticas de sedimento
dando cénp'ruuludor tas siguientes .expresiones:

z- .
e e ~YHtlo : (uergra de una ola &n. aguas

° . 8 .profundas

EE 2. 2 '
L t" - ...J_.'.‘_P_.E'_!-_ H Energl'a de olas por dfa mul-
: RS 8 tiplicadas por el coeficien-

te de refrar.cl&n

i‘;:', 1{\ donde

a = Angulo de lncl'dc‘nch;_‘

ke = Coeflclente de refraccisn
flnaylﬁlruc‘:

fo
"2 x 106

€2 : nimero de olas por s
Qu@dando _ Q = 125 Ea

. La hipotesis  fundamental del mftodo es que'ei | -
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transporte Q es directamente proporcional a la componens
te paraleta a la costa del flujo de la energfa en la zo-

na de romplentes,




CAPITULO 111
EL PROCESO DE DIFUSION EN EL MAR
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.- EL'PROCESO DE'DIFUSION EN EL’ NAR |
3.1 INTRODUCCION

La .auquwri es en si, un medlo de autopdﬂﬂcact&\
-natural, que colabora junto con otrqs-m&tdai‘. a comba'tlr,

la coﬁ':'amingcldd de grandes msu’d_e sgua.

 Se define como elfniacanlsm'ffilco por e} cual una
susnhcla'con caractg'rf_stlus bien particulares se gﬂiuyo

"en otra.

£n. ) ceso de los océanos se activa con los movi-
" mientos que genera e} oleaje, las corrientes, los vientos y“_

- }as mareas,-

- . Estos ;lemanvto‘:” oceanogréficos no solo son de gran
" Interés al proc‘esvp de difusién, stno también a los procesos
ecblﬁgl_co; ‘ya que contribuyen & la distribucién de los-

qcosfstemds mrhos._

© El Intento fundamental de la disposicidn de las
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_aguas uslddolq, ’uv'ﬂ da ﬁiclnr estas en los grandes

volumenes de agus de} ambiente océanlco,

. Con ¢! objeto de utudtlr los procuos dc muchdo'-' )
qm exl?te on e} occmo varlos lnvestlgadoru se hm enfoca .
do s dcurro!hr ‘teorl‘u con yeriflcaclones experimentales, “

. Los modelas cqurluintalis han coincidido en descargar un |
fll.!ldo'a un "l‘lc.p“l‘\t‘ 1leno por medio de un tubo (emisof)
c;uya cancterl"su‘cn principal es la de contener una serie
de orificlos extendl.d;;s‘en las paredes al fina! del “tubo

(dlfusor) por donde: ‘sale el fluMo, en el fondo del recl-

plcntc.

Las ccndl:lcncs experlmntaln a partir de este

mnto se han variado debldo a lu diferentes etapas de

dtfuslcn que slgul un flujo de aguas residuales al ser

L gcscqrgndn por éstas tuberfas,

. Un flujo i- aguas suclas, por cjnmbia que sb‘con- :
-vlcru . chorro cundo 3 expulsn por los orlflclos del -
"f.f_:.dlfusor, sufrt un u\uclado turbulanto con cl cgun clrcun-

dmt. pmvocm por ln nlocldud con h quc nle (mntum)
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Ensegulda sube & la superficie formando un campo de polu-’
clén o penacho, desplazandose y.mzclmdose de acverdo a las
corrlentes marinas, la densidad estratificada, la tempera-

tura y la profundidad a la que fue descargada.

St el mar esta lo suficientemente estratificado
en el punto de descarga, es posible mantensr un ca@ de
~ polucién sumergida, de otra mnera‘,;llcanza la superficle
donde el mezclado (dispercibn) se debera a los factores
ambientales que provocan la aglitacién en el mar,contempla~
dos en el coeficiente de difusién turbulenta. Los estudios
y .resul tados de este caso, se han tomsdo para cuantificar
los-efectos que las desembocaduras de rfos y alcantarillas

producen al hacerlo directamente a la super‘ﬂcle'del‘mr.

Puesto gque se supcone que la dilusidn que provoca
un buen difusor es tan grande que la reduccién de oxigeno
disuelto carece genei-almente de importancia, los requisitos
relativos al nimero de bacterias entre otros, es otro de

ios par§metros que los »lnvestlgadores han estudlado.

 El cuadro hdmero 5 describe con wmayor claridad
la cla}slﬂcbacidn de es.to.ll estudios y que se detallaran en

“este hpl’tu_lo Tos mis Importantes,




DIFUSION
EN EL

OCEANO

CUADRO No. 5

' - EN AGUA RECEPTORA DE DENSIDAD
_ HOMOGENEA
DILUSION OEBIDOS A
INICIAL CHORROS - EN AGUA RECEPTORA DE DENSIDAD
‘ VARIABLE
DIFUSION INICIAL'
- EN AGUA RECEPTORA DE DENS IDAD
HOMOGENEA
DILUSION DEBIDOS A
SECUNDARIA  PENACHOS - EN AGUA RECEPTORA DE DENSIDAD

VARIABLE

DIFUSION SECUNDARIA r DEBIDA PRINCIPALMENTE A LOS MOVIMIENTOS PROPIOS DEL MAR
0 DISPERSION ' COMO LO SON OLAS, CORRIENTES, MAREAS,

i

DIFUSION POR MORTANDAD || ~ A LA MUERTE QUE SUFAEN LOS ORGANISHOS PATOGENOS AL NO
BACTERIOLOGICA |~ ESTAR EN UN HEDIO AFIN. :



Nn

La utitllzacién de tuberfa para ¢l desecho de

aguas residuales al mar es un sistema todavla ng muy

v d_l fundide en nuestro pals,por lo que qulizas exista clerta

terminologlfa que sea necesario aclarar para"que‘este tema

se pueda entender:

Un mGitiple es un tubo, cerrado por un extremo y
cdnecndo_ a una descarga por el otro con orificios de
di&met ro cdnstpnte a lo largo de un lado, o de varios la-

‘dos‘, que permiten al! agua ser descargada.

El diSmetro del tubo y de los orificios es tal,
que mantiene favorablemente una pris,ldn Inthm uniforms a
1o largo de toda la longitud del udltlple,-pcrmltlen&o una

‘dvascarga igual por todos los orificios de la ITnea.
Un difusor es un miltiple alhrgadé o extendido.

3] igun desechadl‘que:pau 8 través de los orifi-
clos en ‘los _Ydlfusores hacia el mar circundante, 'tlende a
elenrse a Intcrvalos Huctuantes. El tamlno plnacho es:

L uudo para dcscrlbir 1a fom quc tm Gste flujo. Cuando’
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la velocidad de salida es lmportante en la dsterminacisn
de} grado de mezclado el término chorro es preferible, en
estos casos despufis de un cierto viaje del agus resldual

empleza a formarse el penacho.

Entederemos como efluente a las aportaciones o
- descargas de aguas continentales al mar ya sea superficial-

 mente o en forma sumrgida,

‘ 1) término disoluclén, es usado para los efluentes
como sigue: Si a moo'c.c. de agua de mar limpla, se le
aftaden 10 c.c, de agus residual, entonces la dilucién de
e‘slc‘ 1fouido es de 101:1 o simplemente de 101, Los figuras

. 6,7 Y‘B'Mstrm alqunos de estos conceptos,

A manera de conclusidn los modelos permiten pre-;
' 'declr.gﬁc concentracién de agua residual podrfa existir en
‘ un punto determinado. Estos datos computarizados son muy
héortan'tﬁ ¥y son capacés de asegurar que las caracterfst|
cas mes importantes de la calldad del agua y otros cbjeti-

vos sean conocldos.,
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FIG. 6 .- Aspecto de un difusor y el penacho que
‘ produce el efluente al salir por un
orificio hacia el mar-

i

FIG, 7 .- Aspecto de un chorro y penacho evacuado
: opor un orif!cio_v de un difusor,
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Sin embargo no hay que olvidar que el océano nun=
" ca ha sido susceptlble'a cuantl?lcaclpnes sencillas y que
u'}or otro lado las aguas resldhéles descargadas no se man-
-tlenen con concentraciones constantes. Por estas razones

_ principales, existe una variabilidad en los resultados de

las diferentes‘Investfgaclones llevadas a cabo.
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3.2 MODELOS 'Y RESULTADOS

3.2,1 ANTECEDENTES HIDRAULICOS

3.2.1,1 Descargay

" Un termino constante en la dlsposicién de aguas

- sucias es:

4‘1'?6 : 4

a "‘bd ) g‘.‘

| N
'd S Pa

Peso especTfico del agus residual

.'Dcnstdnd e.sp‘cff fca del agua rﬁldu&l

' ‘Peso upec"lco del cguo nccptorl s

densld.d constante .

" Densidad especffica det agua receptora
. comtmte : . '

Acelencl&n de l» gravedad

Esta cxprulﬁn represents h aceleracién ascen-

dnnn que un cutrpo ﬂuctumte podrh sufrlr en un fl61-

dq sin viscosidad,
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E! efluente pasa hacla el ambiente marino atravds

~de un ortficio de diametro "do'' y Srea ‘'a,'' de donde

a, " l:t: % 3.2
en donde

G, : es e) frea contracta del orificto
C. : coef. de contraccién (o<C. <} )

Esta ecuaciSn se puede expresar como:
4= /T 4 | 33

Por Yo tanto la descarga a través de) orificlo

" queda expresada por:
% = Ve % B W

donde y, es la velocidad media det chorro en

una vena contracta, -
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£) nlmero densimétrico de Froude esta definido

1]

F S S

¢ Tegd

'
o e

que también se puede expresar asl

Ho
'o » e e ————
79 do
donde
¥y ® Q /ao

Def lb_lendo el parimetro

[ ] Fez

donde h es la profundidad de! agua,

3.5

3.6

3.7

3.8



g

Entonces
. h E'ndﬁ 9'9"
Bla ™ g .
e Te B, w2, 3.9

" Considerando una masa 4m de un 1fquido fluctuan

te, entonces

g = 1 o&mgoh ’
¢ 2 T 3.10

7 i ¥,
_En donde B representa la razén de la energla
’ potencial y 1a energfa cinftica de las masas fluctuantes,
y se utiliza para determinar cuando un derrame se conside

ra como un chorro o como un penacho.

Es usbal en las disposiciones marinas de aguas
residuales usar un parirmﬁtro Vigeramente diferente de 8,

~ definido como:

A
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Como pars & e 3O asoclados grandes valores de.
8o, ©n &) ceso de panachos y pequefios valores para cho- -
rros, es conveniente el definir un parémetro similar al

de fig como

aon_;h_/gﬂ_._ ‘ 7 3.'2
Fo :

3.2.2  DISOLUCION INICIAL DE EFLUENTES EN AGUAS
RECEPTORAS DE DENS)DAD HOMOGENEA,

3,2,2.1  INTRODUCCIOM
Una agua receptors homgenn es aquelh,en la

cual, ulstl una varlacién tnslgnlncmte an Io densldld

del medio maring, con respecto a Ta profundldad y en las
\cerunlas de} dlfusor. €sto implica que las capas mezcla-

du se. uthndm en tods h columa de agua, Yo que Impli-

ca que 3¢ trata de difusores que dgscargm €N aguas poco

ﬁrofmdas. ts tmposible definir a que se le llama aguas.

poco profnhda(, adn en Ios casos de Ios mode rnos dlfuséres-
“ que descnrgm en oguu huta dc 27 . de profuﬂdldud. Estas

cmsldeucloncs pueden mstrnr mrcadas dlfercnchs sobn
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todo en Iu temperaturn y de la« densidades de las capas
superﬂchles y de las profundas. C\llﬂdo I.l profundidad y
las condlclones temporales se conjunton para tener una den
sidad esenclalmen;é constante desde el fondo hasta la
superficie los resuitados de este fnclso podran ser aplica

dos.,

E) problema que se resuslve aqufl se rcﬂch *
hs corrlenm centlnuas que fluyen en cualquler Ingu!o

E hacta el di fusor,

“La dllusién Inicial dc los efluentes descargam

dentrn de aguas roceptous de movimlento cont inuo y densi-

| _’idad constmtc se determina por 6. relaciones » saber:

1) ta unidad de flujo fluétumte, dada por la
ecuacidn ' |
. b= gloq - | 3.3

donde q es la descargs por unldad de ‘lélng'h '
tud del difusor v 8' ys,_g.".;a'.n‘..‘u.. e




2)

3)

)

g)
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Es ¢] ndmero de Froude, considerado como el
dnlco pardmetro dindmico importante, dado

por 1a ecuacién:

Feoulin .- 3.1

donde u as la velocidad de la cqrrlenta.

E) dngulo @ que se forma entre Vs corrlente

y la tuberfa,

Porcentaje tota! para dllus!&n del efluente . - -

en dos dimensiones, ya quc‘,‘esul‘t Involucra= )

. das la corriente Unitarta y 1a descarga del

efluente,

= uh/q o R KT

Este parfustro representa la razdn de §|

sonentum vertical de la sallda dat orificlo

_con 1a corriente de) medlo ambiente, -
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6) ¥ por dltimo a razén L,/h donde L, es la

longitud del difusor,

Se encontro que existen 3 regfmencs para el caso
de un penacho de longitud Infinita y una corriente perpen-
dicular ( 8 = 90 ) y que son caracterizouos por rangos del

nimero de Froude mostrados en la figura { 9 ).

- 3,2,2.2 DILUSION INICIAL SUPERFICIAL  DE UN PENACHO
PRODUCIDG POR UN ORIFICI0 EN FORMA RANURADA.

Este tipo de difusién se presenta cuando un dl-
fusor descarga horizontalmente un efluente de agua residual,
a través de orificios en forma ranurada, formandose un
flujo en forma de penacho cuando se dirige a la superficle,

La figura (10) describe esquemfticamente este proceso,

€n las disposiciones marinas de las aguas resl-
cduales se pretende que la disolucién de los efluentes en

la superficie del agua sea minima ( Sm ),



{g) FeOQ2:

(6)0ZaF<l:

{e) F i

Fig. 9 .- Regimen de flujo en dos dimensiones.
Comportamiento de! campo de potucidn o
penacho en una corriente perpendicular,
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Para asegurar las condicionas de flujos iurbuleg_

tos se encontrd que

§:"l - m-Q 3,16
. 8 ub

Para esto, se consideraron 3 boslciones diferen
tes de &, 90°, 45° 0°. Los resultados se muestran en’
"la figura .11 y representa la dependencia de SmQ

9 ra. y repr a‘ a depe c =
.gobre F y & mis no sobre l.zlh por lo menos entre

3.7 -Sl.zlh <30,

La solucién asintética para pequefos valores de :

. F es
sm 027 .
‘ uh F 3 B
" de donde
sm o= 027 010N R ]

q

_en donde la velocidad de la corriente desaparece Jen_ostng_

' do que Ta dlsoluctén Inicial del efluente existe siempre y

" cuando se tenga una corriente apreciable,
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3.2.2.3 DILUSION INJCIAL DE CHORROS Y PENACHOS PRODUCIDOS
POR ORIFICIOS CIRCULARES

En esta seccién se comentan las dflusiones !nlcl_a_
les de los efluentes cuando los efectos debidos & momentum
son apreclabl_es tanto para aguas estanCuuas COmo para aguas

en movimiento.

Los resultados de las investigaciones se muestran

en la figura (12),

La variabté “E " es una coordenada vertlcsl pos!
‘tiva con origen en el éentro. del orificlo; el valor méximo
para ¢sia variable ocurre en la‘superflwcl?del agua, en
donde £ = h s.l la distancia del orificio al fondo del mar

se desprecia.

Hacla el Yado izquierdo de la figuras (12) 1a
Vfnea de disulucién central ® S¢ " es Independlente de
h/L , esta es una regidn en la cual, las corrientes de
‘ chorjro individuales se esparcen proximos a los orificios

~ del difusor sin mezclarse,
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Fig. 11.~ Dilusién Superficial mfnima de la 1Inea de
un penacho en corrientes estiticas.
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Flg. 12.- contornos y valores constantes de! eje central

de la dilusién por emerger, para chorros. flo-
tantes producidos por orificios circulares uni
formes en agua estancada. '
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Para h/L>5, existe una influencia de flujos de
fhorro. Hacia el lado derecho la trayectoria del flujo es
tah grande que los efgctos fluctuantes se han efectuado
pdr encima de la mezcla de los efluentes, Se puede declr

que el lado derecho de la figura corresponde a un penacho.

“la variqclbn de la disoluciSn central para dos
dimensiones de un penacho en aguas estancadas gsta‘d&dj

por‘z
Sc = 0,42 bV3g/q : , a8

La disolucién mfnima de un pfluente'turbo Y

' cerca de la superficie es
$m = 0.29 bV/31/q , 3.20.
La disolucién de la lfnea central de un pcnlcho(

clrchlar.ya sea en agua en movimiento o en nguaé‘tfanqui- :

las es

s 007 (.S!F.‘!z'_)sp, e
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Un chorro o penacho producidos por orificios
clrcul.res dlst‘lngm solamente al valor de Cll <5
lsl es que las constantes. apllcadas aquf, unbun para los

o ‘penachos se aproximan a

Slde 2 20 o L3
~Fe S

, S‘I Tas dos constantes mencionadas anteriormente
: _'u“;"(.t'ls‘facen,' ta ecuacidn 3.2‘) e puede usar para expli-

| v v . 12
car el resultado del margen lzquierdo de la figura (3.7).

3.2,2,6 DILUSION INICIAI. OE- EFLUENTES CON DENSIDAD IGUM. :
A LA DEL MllENTE LIQUIOO.

o Cuando e} efluente y ¢l ambiente liquido son de
la alsme densidad, ¢) nimero densimftrico de Froude se

 'wustve Infinito,

‘ Le grlfico (13) mestra con&lclorm esiahlis.
“Tanto el chorro producido por orlficlos clrculares ‘("I‘do)
+como los producidos por ranuras (_’_‘(!o) se Incluyen en esta;

o) ss s M‘s’tdn_cli que nc_ori‘c' o ého"rrb:‘:"@"-."!-}!" .
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diSmetro inicial del chorro producido por orificios y Bo
es el ancho total Inicial del cﬁorro producido por ranuras
_ya que la ranura no es usada para las descargas del efluen

‘te, Bo se obtiene de la sigulente ecuacibn

rdg?
4t

Bo =

3.23

3.2.3 DILUSION INlCiAL. DE EFLUENTES CON AGUA RECEPTORA

ESTABLE DE DENSIDAD’ VARIABLE,

3.2.3.1  INTRODUCCION

En el diseflo de los sistemas de descargas de
aguas residuales al océ€ano, se buscan por lo menos dos ob-
Jetivos: Primramen:e que exista una adecuada disolucién
dz los efluentes, y en segundo Tugar crear u.na zona de
disolucién sumergida, para lo que se requiere, que el
cuerpo de agua que recibe al efluente posea principalmente
densidad estratificada. {(ver figuras '!’0 y 15). La dens|
dad estratificada de acuerdo a experienclas, se presenta a .

profundidades cercanas 6 mayores de 60 mts.
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Fig. 13.- Dilusiones en las Ifneas centrales de chorros
producidas por orificios circulares (round -
jet) y ranurados (slot Jet) en agua de la mis
ma densidad,
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Flg. 14 .- Pciflies de densidad obtenidos en fa descarga
No. 2 en Sand Island, Honolulu, Hawal,
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Debido a que los valores de la densidad pueden
y&rlar considerablemente en lap;os muy pequefios es ﬁecesa-
rio establecer parimetros que normalicen los experimentos
..y con ello los reﬁdltados y es pre;isamznte o que se

vera en este capftulo,

3.2.3.2 OIFUSION INICIAL EN UNA DESCARGA HORIZONTAL DE
UN CHORRO PRODUCIDO POR UN ORIFICIO. CIRCULAR,

Para este caso el parSmetro de estratificacién

;‘ | - d
r. - —p-f.'—-%—_-— ’.2'.
g
€n donde: 5 x 10° < To < 25 x 10°

_Ph: ‘representa la densidad del agua receptora
en el nivel del orfficlo
Pa : reﬁresenta Ja dens{dad de! ague receptora a

cualquier profundidad,

Los parmetros de momentum y flujo de volumen

. son deflnidos respectivamente como:
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mo=0d6FR2T

y
31
e = 2,64 BN T
“En donde: 0,005 < m, < 0,10

Y 0.0 . 0,03

La altura mixima del Tevantamiento del chorro o -
(€ max) yla relativa disolucién en 1a ITnea central pa

““ra la descargs en e} nivel { St ) puede'ier calculada

por:
L R A L R L T
do ‘ :
Y )
St w115 = RS ¥ 11
donde :
6 - i;Ji Fol/* 138 o 3.27°

Los‘vvalons‘.pnr‘a lt y bt se ob_tlgnin de las

 figuras 16 y 17,
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Flg; 15.- Agua receptora con densidad

"~ Fig.

estratificada.
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16, Attura final de una corriente de.

chorro producida por un orificio

circular en un medio ambiente con.

densidad estratificada 1fneal,



En laos 1fmites de! penacho cuando m, Xo

a,
y Vs V¥ O ge calcula por

RV,
s, =058 T 3.29
Y
- NN, 7 B 3,300

do

Para casos intermedias entre e} chorro y el

penacho ta figura 18 puede ser util,

El ancho total del flujo del chorro o penacho
. sn ¢! punto de miximo lavantamiento es:

Ih)

2t = Sdo (0,484 Ut/ Mo’ ERL

Wt se determina para ver si existe Interaccién

‘gntre chorros,
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Fig. 17 .- Parametro final del volumen del flujo
de una corriente de chorro producida
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3.2.3.3 OIFUSION INICIAL Ell‘ UNA DESCARGA HORIZONTAL OE
UM CHORRD PRODUCIDO PUR RANURAS,

‘En este caso se supone que el ancho de la ranura

8o se obtlene de la ecuacifn 3,23,

dejando

f}'é - B 7 'IS,VBZ. s
S Tl B,
Teatrtol g
B (- 22 e
St e
 Tambifn dejamos
me 20,500 (Fro)? (Tio)™! e
p.- 1.85 »(_F'o)zn o) ; ;  ‘3;35

;" Eﬁtqﬁcn ‘1a alturs de 'Ievannn_lcnto ¥ dt_lus!dn‘

"~ _asten dados por:
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"1.‘19 v: zo

En el caso letc ‘de un penacho f"lo ~ uo "‘ 0)

o ,',jse obttene

'v“Eim‘x‘ Y. 3P 'm S e
- w——rtZ w 2,84 (Fr0) 7 (Tr0) ~ RO
g,l‘vay_"‘ O 3” '

st = 0.87 (o) (ra)'? g3
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R TR lmoouccn_on

: _ﬂ;-_y. se dlscutlo en lo: ccpl‘tulos l"“ﬂom quc L

':'un efluen:e descargndo en foml smrgldn, tlonde a o
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ascender establlizandose en cuaiquler nivel, Claramente
_los calculos de las d(soluc!one; de aguas residuales no
terminan ahf, ya que estas son trasladadas deblido a siste-
mas de corrientes locales y dispersadas por mecanismos de

difu;(én.

Se han realizado modelos para predecir los pro-
cesos de difusi8n secundarfa, asf mismo para evaluar los

fndices de mortandad de las substancias no conservativas,

Este tipo de modelos se adoptan a las condiclo-
nes de descargas directas al oc€ano, como son desembocady
ras de 'rl‘os. desechos petroqufmlco's, ﬂesca:.-gn de aguas
de enfriamiento et;c termo 'y nucleo-electricas, etc, activie
dades comunes en nuestro pafs, De ahf la Importancia de

determinar este tipo de dispersibn,

3.2.4.2  LEY DE RICHARDSOM

Considerese una mancha de una substancla, siendo
_transportada por un sistema de grandes corrfentes, s

evidente que Ja manchs es advecclunada,
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Este slstema de corrientes puede ser parte ‘de un
gran remolino' cuya dimensiSn es mucho mayor que e} de ta
mancha en proceso, Asf es posible generalizar que los re-
molinos que Influyen en la expansién de 1a mancha en su
centro, solo son aquetlas que tienen un tamalo manor que

el de la mancha.

Como la mancha se expande {crece), es evidente.
que los remol fnos que Iniclalmente no ayudaban a la dilu~
sl8n de la mancha posteriormente intervienen en e! proce-
30, Se puede {maginar que las aguass costeras cont{enen un

gran ndmerc de remollnos de diferentes escalas.

Asf 3e puede deducir que el coeficlente de
difustén "c" en el mar aumenta en proporci{én directa al

tamafo de }a mancha,

E} tamafo de Ia mancha de una sustancia puede
ser vista faclimente en ﬁnldades de Srea y de acuefdo a
‘h‘ discusiln anterior se puede conclulr que el coeficiente
de difusléa " €M debe sumentar & Vs velocidad de l.z {Area

de la mancha),

.
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Es Importante sefialar que las bases del razona~
miento anterlor no son muy clnra.s y que muchos Investiga~-

dores la han cuestionado,

La experlencfa sugfere que una buena farma de
determinar "€ es relacionarla con 1a magnitud longltudie

~nal (L ) de 1a mancha en 4/3,..

Es posible hacer una general fzacidn de

: las turbulencias y su Influencia al desparramar una sustan
cia, vaclada en el mar, en relecién a las concentraciones

mﬁlms ( CmSx) y anchas de la mancha (L )ida dicha sus-

tancis, asociado a un clerto tiempd. La ley de Richarsen o
ley de Tos 'cuatrotercios't se denota de lh.:lgulente forms: |

emal ¥ 3.40

en _la cual "a " no es una constante, ya que depende de los
‘movimlentos del mar (ya discutidos), dlfqr!nélas de tempe~
ratura y salinidad, presencia o ausencls de Ifmites i1Tneas :
cdsteras) y tamafo de la manct_vi de |.>ruebo. _Varlbs autores

se _hén enfocado en diferentes Tugares del mundo, o deter=

| “'in'lrnu; Net que se muestran en el cuadro. 6 . donde se
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. CUADRO € - VALORES 'Y CONDICIONES DE OBSERVACION DE DIFUSIVILIDAD TURBULENTA HORIZONTAL

LUGAR DE OBSEAVACION

REPORTADO
POR

i . Norte
: _rrientes de) Atlfntico

N,0. del Océano At)

Ecuatorial

Sur de} Océano Atléntico

Corriente de Callfornia

Océano Pacffico
Océano Pacffico
Lago Blkini

Lago Blkin}

Lago Bikin}
Lago Bikini

Bahfa de Nueva York

Bahfa de Nueva York

Bahfa de Nueva York

Ocdano Atléntlco

Sntico Neuman =
Sverdrup

Hontgomery=
Sverdrup
Sverdrup

Sverdrup

Sverdrup
Sverdrup
Hunk et.al,

’fjnubk;et.al.
E'_Vclitir.Arx
-Vdﬁ Arx
“Ketchum
Ketchum
Ketchum

Bourret y
8rolda

CONDICIONES EN EL
OCEANO

Con co;rlcntos
fuertes

Con corrientes
moderadas

Con corrientes
deblles

éon corrientes
debltes

Derlva de 0.}
nudos

Deriva de 0.3
nudos

Viento moderado con

fuerza de 1 a3}

Viento moderado con
fuerzade t a3

Viento moderado con
fuerza de |1 a2

Velocldad de} vien-
~to 15 mph

CAPAS
OBSERVADAS

.Superficial
0-200m
2500-4000
200 - 400 m

Superficial
Superficlal
" Superficlal

50m

Superficla?
Superficial
Superficlal

Supcrflclot

Superficial

[ 4
. Superficial

PROFUN  TRAZADOR
DIDAD EMPLEADO

= Tintes
- Tintes
52 Radlolsotopos

150 Radlolsotopos
52 Tintes
52  Tintes
6o Desperdiclos
60 '

de
2% Acero

.

15 Pape) mimeo-
) grafo

DIFUS IVIDAD

TURBULENTA HORIZONTAL

(cm /seg)  (ft /seg)

b x1f
b x 10!
b x b
2 x 10

Sx ‘02
5x 10/
1.5 % 10°

0.5 x uﬁ

0.7 x 10"

1.8 x 1d*
2.5 x 100

1.9x 16’:

6.8 x 10

12,7 x 108

0.0062 x 10®

0.0062 x 10/

0.0016 x 10°

6.

0,0031 x 10

0.0078 x 1
0.0078 x 10/ -
0.0023 x 105

0.0076 x 100 “

0.0011 x 16"
0.0027 x 1d*
0,0039 x 10 °

0.0029 x 16
0.0011 x 10

0.0042 x 108
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‘observa vﬁrlaclones de 2.7 x 107 & M x )oa i:mzlseg repre-

sentando un Intervalo de un m;l!isn de veces,

3,2,4,3 MODELO DE BROOKS

Entre los modelos de myor lceptlclﬁn en la: ro-’ :
'presentacwn de. la dlfusldn secundaru cuando se desarras

tlaen la superficle desuca el modelo de !rooks.

Se enfocﬁ a las ;lguientes' suposiclones para
disolver la concentracién de contaminantes en cualquler

punto hacla aguas abajo de un efiuente:

1) £l &nzciido vertical se desprecia, Dc"g.sta manera con-
s(den' que la sustancle cohtamlnﬁﬁte Vbemnece en fa -
superﬂ;ie del agua (obllg.ando ha ser -un modelo bidimen

. slonal' ' |
Esto, adem§s es un razonamlento téglco dado que pon |
este tipo de descargas el coeflcl‘ente de difusién, en
dIrEccldn vertlcal es mucho mnor'sl es tomado en
cuenta, Ias dlstanclas horlzontales en ccmtra de lni--

‘ “,vertlcales del mr.
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£l u:clﬁdo en direccién: de l.'corrl.entl _cs-linpurccptl_
ble. hzoqmlento en.donde Involucra I.a. myor‘wlocldad
de avance que 1eva e] efluente con la velocidad del
proceso de difusién. turbulenta cu;ndo los mvlmientos

propios del mar no intervengan,.

E) eflhenic se mueve con el sistema de I.‘corffénte, B

-imllcando con ello que el efluente thnc la ml’sma :

) '»denscdad que la dcl agua, pon lo cual. dcblcron habcrsc

Y

logrado varlas dl!usiones tniciales,

El mezclado en direccién lateral puede describirse con

el_pmcuo que se siguio pars d__efemlnar el ‘coeflcié'n-

‘te de difusién "g", Depende del ancho noipin_nl de!

‘é_f_luen_to " I._x"",' slando ﬁnlcpmnie funcién de la ;oor-'-‘

denada ' 'x "' mis no de la coordénada lateral " v,
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La ecuac!8n planteada por Brooks es entonces,

la siguiente:
€=a " : 3.4

en las que considero tres valores:

para g = 0 suponiendo constante el coeflciénte de dl-
fusién '
No'= 1 tomando en‘cuenta los limites que pudiera
crear la costa

Ny = 4/3 de acuerdo a la ley de '"Richarson’

Brooks se enfocd' a la concentracién a lo largo
‘de 1a 1fnea central de maﬁcha, en direcci8n de la corrien=~
te, La distribucin de ' ¢ " para cualquier seccifn trans-
‘ ﬁrsal x fue tomada como de campana invertida {distribucién
‘normal o Gaussiona), siendo el ancho de la manchs el

siguiente:
tx = 2/3 0 g : 3,42

en la que o es la desviaci8n estander del porﬂl de la

concentracifn en ¥ x 1



El coeficiente de difusién para x = 0 es:

€ = ap™

en la que B es el ancho Iniclal,

108

S 3.8

Los resultados encontrados son los sigulentes:

Valﬁr‘de no » Lx/8
o LreasF)?
t : t+ .—

2 x ,3/2

Cmax/Co

erf (37085172}

ect 1G4 (1 s P2y V%)

erf ’{(%— e

2

3

8

}
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en los cuales

8 = 12 £,/v8 : - | 3.4

siendo v la velocidad de las corrl‘en_tes'; erf () es la
funcién error, definida por la ecuacién:

_ o T
erffa) « 272 _ 3.45

‘ cuya solucwn numérica’ puede encontnrse con serles o por

lncrementos finitos .

"'3.2.4.4  DIFUSION POR MORTANDAD BACTERIOLOGICA

| Se conoce como Difusién por Hortandad !acterlo-
.‘l6glco,el proceso fl'slco por medio del cual organhms pe=-
tdgenos provenlgntes de una descarga de aguas res[duales
al mar,mueren o desaparecen alcanzando niveles Vde concen=~

‘traclén considerados como tolerables para la salud humana,

- Este proceso se presenta ho'r, dos -fenSmenos Impor’

-t_anges: i
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1) La difusién propla de! ocfano, actlvada por
los movimientos que ahf se presentan,de los

que ya se hadblg .

2) La mortandad propia de estos organismos al
Introducirse a un medio amblente que no le

es affn, de la que se hablar§ aquf,

Oebldo a la diversidad de organismos patégenos’
que llegan a] mar a través de descargas continentales se
~ hace necesario establecer una especie de estos que slrva
como (ndicador de todos ellos, Varlas organizaciones en el
mundo, dedicadas a la obtenciSn de normas de calidad de
agua colncld'en en tomar a la bacteria collforme como el
organ|smo lhdlcador y de lo que se habld en e) capftulo

~ Para determiner los niveles de ;bncentra'c {6n de
“asta bacterla, se hace uso del proceso de mierte pura
-npnunta&a por la sigulente ecuacién: |
kt

N - Noe:" 3,50



m

donde
N. = Concentracién de organlsmos '.vlvos en cualquler
tiempo
No = Concentraciones en ‘cl ‘tl.enp‘c‘» t=0

k = Coeflciente de mortandad

E! coeflciente "k" an esta ecmcl&n es por convcn ,

c!dn en 10: c!lculos de dlsposiciones de ugun resldualos |
"‘va'sustltufda por "t”" y se define como'el hpso de tum
cuando e! nimero de orgmlsmos vivos es el !Ot~ es decir

cuando el 90% de los organtsmos han muerto en una prueba :

de bloensayo* entonces

v e - | -
ke tn 10} 23 - 3m

tgg tgo

‘ sustltuyendo y rncomdmdo los valores de la ecuaci6n 3.5

‘se Obtleﬂe.
Noe (i) "0 s

3 EI pmedlmlento de ta prueba se exp"cuu en nglmm u- '
p!‘tulos. o 5




‘€Y Ministerlo de Obras POblicas a través del De-
partamnto de Ingeniarfs Oceanogrifica y de Costas, calcu-

lo,mdlante $a fSrmula propuesta por Brooks:

- t/T9p
LN 10 /79

donde: t eas el tiempo de recorrido {x/v) en hr

el sigulente cuadro:

o4
e
-
_ved
0 9
hed
-4
L
- -
) i
’ F
T i
-
o] &
{4 n s
40 i
e
[ X 2 [ ]
ol ]
o4
b ?_. <
18 H
. 84
' L
B
11
4
HORAS  DE RECORRIDO

""'!"—-'r—-r-rrﬁ"'r “‘W‘T-F";‘T'*
) st W :
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3.3 METODOLOGIA DE CAMPO

3.3 INTRODUCCION

La cantidad de parSmetros que Intervienen en el
proceso de difusién, ha hecho que los intentos tedricos
para explicar tal fenSmeno, conceptualicen el problema,
asumiendo hipbtesis slmptlflcatorl'# y coeflcténtes que
cubran de ‘una manera razonable las varlaciones de estos
parSmetros, La manera de que los resultados de los modelos
vistos en el capltulo anterior describan con veracld;d
esos procesos, es, obteniendo los coeficientes y constan=
tes, directamente en el lugar de estudio, De esta manera
muchas cdndlciones propias del lugar, que solo se pueden
infertr &e uﬁa manera cualitativa quedan involucradas en

estos valores.

A continuacién se describen algunas técnfcas,
que permiten conocer las caracterfsticas principales del
océaho en un sitlo determinado, Expérlenclas de muchos -
investigadores que se han preocupado d? estos fendmenos
_Seﬂalan que las coqdiclones mis importantes como son: olea

Je, corrientes, 'vientos, densidad, etc, camblan significa-
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tivamente con las di ferentes estaciones del afo, por lo que
es necesario Ta obtenci8n de datos del lugar de estudlo,

durante por 1o menos un aflo,

El desarrol lo tecnol&gico de los {nstrumentos de
medici6n, asf como e) procesamiento de datos ha faciliitado
los estudlos de campo. Algunos de estos instrumentos se

mencionan en este capftulo,

3J3.2 OLEAJE

_ E! equipo oceanogréfico mSs utltizado para medir
las caracterfsticas principales del ~lea)e en nuestro pafs,

son los 0]&metros marcas inteprOceany los Sea Data,

€l inter-Ocean proparciona Gnicamente e} perfil
de la superficle del oleaje al pasar las olas por €1, La
Instalaci8n de este {nstrumento se puede hacer en la super

ficle o sumergido hasta 60 mts,

Su funcjonamiento se basa en tG_milnos generales,
en una grabadora de cassette magnético digital que se pue-

de programar para clerto rltmo' de grabaclén, que va de
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‘0.5 seg. 8 60 seg. El nomero de medidas de ola por perfodo
de grabacitn es de 1 a 2048 pafabras, con perfodos de gra~
bacién de 0,25 a 12 horas funcionando con 20 baterfas al-
calfnas, Su forma es cllfndrica de 14 cm de dismetro y 82
c¢m de longitud. Cuenta con un transductor de presién dife-
rencial en uno de cuyos lados se detecta !a columna de
agua total, a trav€s de un filtro de paso con una constan=
te de 4 min, que filtra el cleaje, El otro tado del trans-
ductor detecta la columna total de agua incluyendo las -

~olas,

La diferencla entre las dos, es por lo tanto, la
seflal de] oleaje, que es {ndependiente de los cambios de

1a columa de agua debldo a mareas,presi6n barométrica,etc,

Por otro lado el olémetro Sea Data ademfs de las
alturas y perlodos de oleaje nos proporciona la direccibn
de &ste, Se puede instalar a més de 1000 mts. de profundi-
daa.

Cabe mencionar tos olémetros waverider que detec-
tan el movimiento en tres dimensiones {(Ver figura 1),
Estos instrumentos son muy sofisticados y costosos por lo

que no es muy atractiva su utilizacién,
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3.33 MEDICION DE CORRIENTES

Existen clentos de reportes y artfculos que se
refleren a las corrientes en mares y ocfanos, sin embargo,

1a mayorfa de estos corresponden a mar abierto.

Es importante tener presente su existencla, ya
que puede facilitar el establecimiento de un programa de
cbtencién de datos, al iniciar un estudio de locallizacidn

de descargas de aguas residuales,

AsT tenemos, por ejemplo publicaciones guberna-
mentales naditicas de los E,U,A, como son: “Tldal Current

Tables" y ''United States Constal Pilot 7', etc,

Las condiclones de corrientes son frecuentemente
representadas por una Rosa de corrientes, que es e} equl-

valente oceanogrifico a 1a Rosa de los Vientos {(Ver figura

22,

Para realizar mediclones de corrientes en el mar,
es posible dividir én dos clases principales los métodos de

evaluacidn: EV método de trayectori; o Llagraniano y el
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n > 040

Fig. 22 .- Rosa.de corrientes,
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métoda de flujo o Euliflano.

* La determinacién Lagraniana de corrlentes océanl= -

cas puede dividirse en dos tipos: Uno de ellbs utiliza unos

dispositivos 1}amados “flotadorgs".(Drogue;)‘; iqui se"depos_l_ i

tan en el mar y se liberan para que las corrientes lo
arrastren, De esta manera se localizan periSdicamente y se -

anotan los‘;tiempo‘s en_ﬁe cada observacién. )

Los flotadores m&s comunes son:

) Planos, perpendiculares al plano
2) Cruciformes
- 3) Circulares

4) pe paracaldas-

 los mss utilizados son los cruciformes y los de

»para‘cardls mostrados en la figura 23,

El otro tipo que es interesante describir, utill-
2a unos sequidores de corrientes o "Dﬂ;ter" que lguil'n!ento ‘
8 lqs anteriores son 1iberados en_un Iugir__que se ccnoe"c,‘
pero en este caso no se re'-lgaicallun‘ perldd‘l‘cmnt‘c“,}qqlcq- -

mente, se hace una determ!nacl&i final, €ste mécodo como
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" as evidente no puede proveer caracterfsticas de las corrlen
tes entre ¢l punto Inicial y final de wedicién. Los Drifter

" son my ﬂt“ei para obtener caracterlsticas generales de

corrientes océinlcas, pero no es prictico para conocer

. corrientes locales o costeras,

€] mitodo Euleriano es undetector que es colocadoen
forma permsnente y &ste mide la direccidn y velocidad des

‘la corriente’ (Ver figura 20 )

Este tipo de medidores se encuentran anclados

mediante cables & directamente en e fondo marino los més
comunes son los que se enuncian a continuacién,

Medidores de corrientas con rotores Savomius

8 similares,

Son lnstyruﬁhg\tvosf que se colocan en Ta corriente y
miden la direccin y velocided mediante aspas: © veletas,
: , que jnntolco.hfim sistema de baterfas e fnstrumentos 'regls-
| . tran nt.as €aract¢rlstlc'as. f_tst.a abtencidn se hace coﬁm-
l'nnunedllnn cintas magneticas, Se recomiendan ‘vi‘sltkasg

“perfcdicas por buzos pars hecer limpleza det Instrumento




Fig. 23 .- Flotadores de deriva de tipo crucifor-
- fes,

" Flg, 2 .- Rotores tipo Euleriano para me-
diciones de corriente,
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ya que estos se ven serlamente afectados por la corrocién

y organismos de} mar,

3.3.4 MEDICION EN CAMPO DE LA DIFUSION

De acuerdo a lo visto en el capftulo 3,2 en donde
se estableci8 que el coeficiente de Difusidn "€ ' es una
funcibn del tamafo del fenSmeno que se invojucra y que
depende claramente de las condiciones del ocdano como lo
" es: los vientos, mareas, oleaje, corrientes, densidad, etc,,
~ es obvia la dificultad que existe para determinar este coe-:

_ ficlente,

"'Se recomiendan para tales mediciones dos métodos:

1) Uti){zaci8n de flotadores

2) Utitizaci6n de tintas fluorescentes

3,301 UTILIZACION DE FLOTADORES

Un: mitodo prictico por el cua) fa difusividad

‘turbulenta secundaria huidc ser determinada, e:’utﬂlzmdo
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‘flotadores en pares, con una separacién iniclal *lo,

Despufs de un Intervalo elegido "t se determina |, Con

estos valores se obtlene 1§ como

" Para uﬂgrupo deNp rcsse tiene:

oo

que es igual a:

-

] 'IT‘T I;l (.'0““"["!"')"" 3,62

“ finalmente se puede definir " egp M como
SOVIEEUG ,E, (L ~ Yog . : 3,63

E e
St

v La forma rnis prictica y rlpida de estnblecer Il
poslcw\ de 1os floudores es desde el olre por ejcmplo :

haclendo oburvaclones desde un hellc&ptero ] dudc una o

avloneu. o

- H"“%‘ (."os +hy) e 360 T
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Sln mbargo st se tlenen pocos ﬂotndores ylo su
, up.raclén no es suf lelentmnte grande se r:cm!cnda el

"“"’-"“"“""“ de’ navegacisn para su locralt‘uc_l‘gn.“ o

Otra vnrlantc de este m!:odo es dlspon p,r un

1arng|o do ﬂondons en fomu de cxlgono Y. uno en el

T -‘_"‘f'rcentro de em. Dc csta unern se tendrln |2 dt

"'anc las

’;,!gualu en e! exlgono con un punto central utH rundo 7 $. s

E ffloudores y ss proccde a rntrear u dlspersiﬁn en un . 7
L udio que se. rccomlendan en 8 luu o 2‘0 horn respecuvmente. ', L

,Utfliundo el que ocurn primero.

/3.3.4,2° TINTAS FLUORESCENTES ©

Estc Mtodo consisu fmdmntalmnte en mrcar

- una nnn de aguc dc mr con tlntn ﬂuortsccntes cn a.

locnndad cn donda se desca conocnr el comportamlento de '
e dlfuswn oos objctlvos prlnclpaln se perslguen ul
futlilur aste m!todo uﬂo de eHos es dotemlnar la trayec ‘

“~'_‘tarlo dc h tinta cn h uu de ogu ‘ ll otro, Au dntecur

lo dlfusldn prcduclu por los nlcnntos que lntervunen cn e

Wt e

otal pmno. L
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Bisicamente la fluorescencia es una forma de
luminiscencia, que en términos generales, es una emisién
de luz Indirects Imputable a una energfa calorffica. Las
sustancias flourescentes emiten radiaciones de tuz con
irradiaciones desde una fuente externa; !'a emisién cesa

cuando esta se separa,

El método consiste en vaclar una soluclén 1rqul
da directamente al mar, pudiendo ser de manera continua o
discreta tomando muestras en determinado tiempo y a dife-
rentes profundidades, La velocidad con la cual la tinta

se. dispersa es una medicidn del coeficiente de difusién,

La descarga continua de 1a tinta aprovecha con
mejor aproximacifn las descargas de aguas negras que lo

que se obtiene con los métodos de descargas discreta,

Exfsten varlas t&€cnicas de obtener las muestras

pero se pueden dividir fundamentalmente en dos tipos:

‘1) Superflcial vy
2) Subsuperficial
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Ambas pueden emplear equipo muy sof bsticado .que
va desde el uso de bombas conectadas a un fluorémetro por
medlo de mangueras, con el fin de determingr la fluores-
cencia in sity, 'a colocacién de la boca de la manguera
- se hace desde un dispositivo en forma de torpedo hasta un
orificio diseflado especialmente para este trabajo en los

costados de 1a embarcacién,

Un método mlsr sencilio utlliza un simple tubo
transparente de plfstico o vidrio cerrado en sus extremos
por dos tapones de corcbq. E} funcionamiento del mecanismo
consiste en introducir el aparato a la profundidad deseada
en la mancha de tinta con los tapones abiertos para obt‘e-
ner la Mstra. La cuerda que sostiene el muestreador con-
tiene una plomada que a) soltarla se desliza por la cuerda
 hasta soltar un mecanismo que mantiene abiertos los tapo-
nes a base de ligas, cerrando ¢! muestreador y obteniendo

la muestra,

Otra recomendaclidn sobre todo para graficar
eficazmente la superficie de la tinta y su trayectoria es
la de ublcar la posicisn de la embarcacin en cualquier

| tiempo.
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M&todus para la localizacién de la nube produclda
‘por l§ tinta bajo la superficie son varlados, pero la
utflizacién de buzos siguiendo los 1itorales de la nube
con un flotador para que observado.res en la superficie la

ubiquen es’ recomendado.

Eh ambos m!to&os, 1a ubfcacién de las muestras
se puéde auxiliar por boyas formando cuﬁdrantes Y po.r
A.""l’sextantes", instrumr;to que colbcadb en ﬁna embajrcacién
nﬁ-&e I-os éngu!oﬁ que forma V'el b‘arco'al moverse en diferen~

‘tes direcciones,

{nstrumentos como el FluorSmetro determinan la
concentracién fluorescente en el agua donde se derramd un
‘colorante, De este tipo de aparatos el fluorémetro de

" Filtros es de los recomendados .

Com?clalmntef en los E,U,A, existe gran dlbt‘rer-
.-ﬁk“sl‘dradpe marcas como‘ejempfo de algunas de ellas: Rhodamine
B, Rhodam.‘hé WT, Pontacyl Pink, Fluorescin, etc. Para ‘l‘a.

v el‘ec;ién’de la tinta >a utn‘liv;ar es retontndible’ tener en

o

- cuenta las sigulentes coddic'lmés;
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1} Que sea solubl? en el agua

2) 'Que garanticen una alta detectibi)idad y
fici!mente separables de otra sustandli

3) Que no sean téxicas

4) Que sean de alta establl‘ldad en un medio
.nato;ir;ll | °

5) Que pdedan mane jarse ficiimente

La manera de répresentar ta informacién obtenida
- en el campo por este mftodo es graficado en un mapa de la
totalidad la mancha que dej6 la tinta en el agua, e! tiem-

po y los puntos en donde se verti§ inicialmente la tinta,

De esta manera se puede detectar la direccibn y
" velocidad de las corrientes en el lugar de Inter€s asf

téomp el de la difusién,

£} objetlvo de estas anotaciones es el de propor
clonar los datos num!rlcos que puedan sustltulrse en los
resultados de los mndelos matemltlcos, Un aprovechamiento
es, el uso de la siguiente relacitn que involucra el coe- é;

’f~, (l;lfﬁgif&e difusidn " €% y 1a variacién del perfll de
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concentracidn en direccién perpendicular a la corriente

(Brook's) y que se anota a continuacién:
2

Suponjendo que la distribucién de la tinta a

través de la corriente es de campana invertida o Gaussiana,

Para tal caso,

V‘ : ancho en el tiempo t,

W, : ancho en el tlempo t

F4 2
vo; : eje de simetrfa
En general
v W 2
R S ‘3,65
ez (t, - t.) ‘

‘Donde "2 es una constante que depende de la eleccién de

Z. €n realidad

1'% R W TS
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Valores de Cz usados en ls prictica son 24 y 32

correspondientes a2 » 3 y I » 2 respectivamente,

S| el vertido es discreto se recomlenda usar la
ecuaclén 3.63. Por otro tado sl el vertimlento es continuo
0 no se detectan corrientes la ecuaciédn 3,65 de este capf-

tulo se aconseja,

3.3.5  MEDICIONM DE MORTANDAD BACTER10LOGICA EN £L MAR

En 1a seccifn 3.2.3 se habls de el parémetro
"tso" como un parfmetro pars medir 1a mortandad de organis
-ms; UI}o de los m!todqs sugeridos In slity para determinar
‘esté‘, es el derramar en el mar una mezcla de aguas residua
sles con Junﬁ tinta ﬂuoreséente. Ls presencia de tinta ayu-~
¢a a conocer el proceso de dilusién en la pruebi. Ls con-
centraclién de organismos bncteriiles, por supuesto,‘ refie '
Ja 1a mrtanded de las bacterias pero tamblén los efectos
de 1a dituaidn fisica. Las lecturas de la tinta éerﬂrln
para correglr las nni del tlempo de decalmiento del ar-

-ganlsmo indicador por ditusida,
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Se deben obtener varlas muestras a dos profundl-
dades b§slcamente: una de ellas deberd estar en el primer
metro de profundidad; fa otra aproximadamente a los 3 mts;
Jas muestras deberSn obtenerse en intervalos de tiempo de
10, 20, 30, 45, 60, 90, 130, 180 y 240 min, en direccién

de la corriente,

La representacidn de los datos deberS§ hacerse en
una gr&fica semilogarftmica en donde el tiempo estar§ en
la escala aritmftica, Los datos dispersos se representardn
bor ta recta que se aproxime m§s a ellos, Entonces, e}
tiempo en que la concentracién bacteriana {ajustada por
dilusién) es igual al 10% de la concentracién iniclal se

le conocer§ como el “tso".

Como recomendac{Sn, se deberin anotar otros da-
tos pertinentes como lo son: temperatura del agua, orga-
nismos indicadores, profundidad de las muestras, concen=

traciones iniclales de organismos y de tinta, etc.

3.3.6 LA PRUEBA DE BIOENSAYO

‘Esta disehada para determinar la toxicidad de
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-ias aguas negras en fos arganismos vivos del medlo marino.
Diferentes concentraclones de aguas contaminadas se colo~
can en varios tanques separados. Diez organlsmos de dife-
rentes especies se colocan en cada tanque, cbservando la
mortandad que existe al final de un tiempo especificado,
La duracién se ha estandarizado en 4 dlas ya que- la mayo-~
rfa de los t8xlcos dejan de causar efectos letales después
de este tiempo en los organismos,
Se:,deflne e} t!rmlnb 'Lcs‘o como el Ifmite de

co'ncantnclﬁa de téxico con el cual e} 50% de los organis-

mos sbbrevi'ldﬂ a los efectos,

Otr~ término cominmente utllizado es el “.‘50
1lamado 1fmite de tolerancia medi{a y significa lo mismo

que LC 50°

Hay que sefalar que esta prueba de toxicidad
obtiene resultados muy alejados de los valores reales de
concentracifn de txicos )etn!es en una descﬁrga real.,
perc a3 m;y lhportante contar con escs valores si se
quleéc rnllzn'rv lnge’nler“ﬂmnufvm estudio de un sistema

de disposiciones marinas de ﬁnns negras,
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La concentracisn de toxicidad Tc es un parlmétro

-utillzn&o para medir 1a toxicidad de las aguas y garantizar

o IS vida marina, Se define como:

Concentracién de sustancias o aguas negras

’-
Te 9b-h Lcso. para las sustancias o aguas negras

y se expresa en unidades de toxicidad (Tu),

Cuando no es posible definir el 96-h TI.so porque '
=m53 del 50% de los individuos de Ya prueba de bicensayo
sqbreviven_al 100% de )a descarga, se sugiere en el Pign
: déﬁCOntroI de la Calidad del agua para la; aguas ocfanicas
‘ide~Callfdrn{a‘que

Tc = Log_(100-p5)
' .70

Bonde PS es el porcentaje de sobrevivientes en el

1003 de lildescargp o gasto.

Es posible definir otros pqrimgtrps relaclonados
'- con la togfcidad. comb la tase de emisifn de toxicidad TER,.

vdoﬂaq:
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TER = (Q) (T¢)

Dondc Qes la dcscorgn de aguu negras en Hgd

1a concentraclién. t&tca de hs agun recaptous es.

T - @ T
- + Qr

Donde-Qr es fa tasa efectiva del flujo dilufdor
; en e! agua receptora plnndd la seccién de dlspersibn de

la alcantarilla,

3.6 TECNICAS DE DETECCION Y ELIHINAC!ON DE CONTAMI -

'NANTES POR NIDROCA!IUIOS EN EL HAR.

Como se ha vlsf& 1a contaninacién ﬁbr hl)dr:o(:irbg.v
: ﬂ?‘l':‘ tlene caracterfsticas tiplcas en cuanto a su genera- |
clén. Eata se suele prbdqélfsq_ de forma stbita (Limpieza
- de tanques, itcldcnui.‘eic,‘) <on un.fdc:a de enisidn pun-

tus! y con una forme de propagacién superficial,

Los dol grupos de mltodos dc dotccctan couan—n- :

‘te. utllludos son-
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Fotograffa en diversas bandas de longitud de onda,

Los sistemas 8pticos y electrénicos de detecclén de la
capa de peiréleo operadas desde avién o hellcépteros
oscllan desde la gama de los ultravioletas a la de los

infrarrojos y midroondas.

Estos mftodos se basan en el distinto poder reflejan~
te de la capa de petréleo y del agua que la rodea, lo °
qﬁe se :raduc’é ‘en una diferencia de color en 'lon 4
fiims (6ptico) o en una diferencia de tensién eléc-

trica (detector electrénico).

Radar
La aplicacién del radar a 1a detecclén de manchas de

pétr6leo se basa en su sensibilidad para registrar

1as variaciones de la amplitud en la agitactén del

mar causada por la mancha,

Este procedimiento desarrollado por el Laboratorio de
Investigaciones Navales (U.S.A.) ofrece la posibilidad
de‘ I'Ievar a cabo tareas de detecéldn en condiclones

meteorolbgicas adversas y cubrir un,l.exterin tonu;.
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Aunque no se pretende entrar con detenimlento &
los procedimientos de eliminacién de manchas contaminantes
de petrdleo si es importante hacer una breve descripcién

de las princlpales técnicas existentes actuaimente.

En e! caso particular de }las manchas de petrdleo
se hace hincapl€ en el seguimiento de la evolucién de .la
mancha creada, correspondiendo a una actitud pasiva ante,
el p}qb!em. Solamnté cuando su prox_lmid.ad a la costa ha
revestido peligro, se han puesto en marcha todos los dis
p;:sltlvos'de |Impieza, Esto corresponde 8 una actitud ac~

tiva,

Entre Yoy nftodos actlvos mds caracterfsticos

para e! control de esvta;‘ manchas tenemos:

"a) Limitacién de la mhcha.- Este procedimiento consiste
en frenar la extensiSn de la mancha dejéndola concen-

“trada en una superficle lo miis reducida posible,

b} Confinamiento de la mancha,- Consiste en rodear la

sancha de petr8leo con unos dispositivos artificlales
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. que hipldm' su ex{unstdn y ‘ﬁ‘.“‘l"’ﬂl.tlﬂ. su cot'!.lrol

iy j'j';‘hs condlclonn n-teorowg'c“. para ello, no han de

. sobrepuar clertos Hmltes, ya que, como u puede
V: couprender, la acclén de los vlemos el oln]o Y Iu N

" co.r‘rllentes pueden‘dasbordag‘lasr.‘barrcrn lnstaladu...‘-;,

'fz(lombeo del petrﬂeo de lo mncha._ R

" Ll succl&n 0. extuccl&c dc! petrﬁlco dlnctamnte

dudo cl mr Mcosnt. pln cons¢9"" ""‘“"“"“" S

accptables un dlsposltlvo prevlo que agrupe h unehli'_

' y 'y |a v-z amnu su cspesor. :

: _-,lccuperchn del pmauo por nbsorcl&n

En gcnnnl cste procedlmlento se bau en ln ncupcrl-

" clSn del’ patrﬁlco vertldo en: hs nuu aprovochando ", »

':“v'.‘.-pnpledad que pnsnn algunu wsnnclu y mtermu -

o "de absorver el pctr&leo al ser puesto e conncto con B

uicl nlsm.‘ f‘ ‘

. EV procedl-lnnto pmch Hlvarse 2 cabo en. fom dhcon- '

nnos. ujldos ctc. quo po:torlomnn y una nx qu.

ostln cnpnpcdos dc pctrdleo son rccogldn y dhtrlbulo

tl’mu con adlcldn dn uponju de: pollvlnllos, pol lun- :
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Pnclpltnl&! de la -ncha.

Comlsu en esparclr sobn lo mchc nrtfculn ﬂms

‘de utcrlalu con dcmldad c!wada d- fom que se

ncubnn do una grucu npa de pctr&ho y s¢. pncipltm

Aal fondo. B

4I.os unrlu!u commntc uudos son Ia lrcna. |adrlllo. -

"pulwrlndo. conlus volmlcu ctc.__ S

Muuldn dn h uncha. o

_l.a prlnclpal dIftculnd do pour en prlctlca un "'.'-,E‘j‘"' S

tm utrlbo cn h rlplda waponcldn du ln fracclo- ‘

" nes’ vohtllu qu- contiene cl crudo de pctrdloo Y que

- son. pm:lu.nu las que lnlchn y mthmm Ia _

‘ o coubustt&! Memls h pnw\cu del ogua como mnte

- emuisionante y rlfrlgermte nm nls ditietn todavra

e la’ lnﬂm;l&n
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3.5. "~ PROYECTO Y CONSTRUCCION DE UN EMISARIO SUBMARINO

Las activlidades requeridas para el proyecto y
construccién de un eri:ls‘arlo submarino por el cual son
descargadas las aguas residuales continentales, son numero
sas y requieren de una compleja organjzaclén con amplia

experiencia en el ramo,

Por un l_ado el proyecto debers cmtc@la; los
factores mis {mportantes que {ntervienen en una obra en
“particular, y que puéden ir desde ¢l estableclmlentc)' de
" tratamientos prellmlnares del efluente hasn las stapas

Y
‘ de planeaclén necesartas para e) tendldo de tuberl‘as al

mar, Po,r otro, la construccidn de] emisor dependers de la
batimetrfa (topograffa del suelo marino) y topograffa lo=
cal, tamafo y tipo de tubos, equipo tanto humano como me-

cinico y desde luego de las condiciones climaticas y

océanograficas de la zona,

Aunque no es cbjetivo de este trabajo, el teme
tratarl de dar una visi8n genera) dc las pcculurldldn B

:esench!es de estcs actlvldadcs.
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TRATAMIENTOS PAEVIOS DEL EFLUENTE

I.os llm dc trltamlcn!o pnvio apllubln '

nuu urbanu son los slgulentes'

" -1) 'l’nnlntento prﬂ Iminar; Con € se trau de ellmlnar

In mtcrln gmnu. las partlculn pcudu ylos

acnltu y npunu quc ncvc ﬂ cﬂmntc.

Erp gemul, ,‘-in‘clyyg: las stgulcntu op}o_nclonuﬁ_:w o

o Mjlills. !o hbrlcan con bcrns de acero soldadas.
: @ un marco que 5o cotou tranwcrulmnto a! cmal

. Las barrn utln colocadas wrtlcalunte o con unc '

.'pcndlcnn dn 30 a 80° rupccto a a hortzonnl

B un’ dlsposltlvo utllludo pon ntcnor los sGHdos

dc chrto ‘tanatto. qut arrntn e} agua resldual parl e L

L 'protcgor las bosbas, vllwlu, ;ondu:eloms y otros |

' c!enntos contra poslblcs daﬂos y pau cvlur que

se_obturen por trapos u ob]uas de -gnn temaflo,

_ocunuadono.- Sn ahldn u upour |mm, tlml

uo qu cng!oba e ln onm pmlmntu dlcim y '
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h §rlvu. cenlzas y cualquier otra meterla po.uqn
que tenga velocidad de -sedlmntaclﬁn © peso 6lpc- A
cfffco superlores a los de los s§lidos putnsc_ibles
del-'qgua residual, ‘ |
Su ob‘jet‘ivo'e‘s el de proteger los Mdlpos ﬁlici;ll:cos
mévlles dé la aSraslGn y desgaste aﬁormles- redu- v
. cirla formaclén de depﬁsltos pesados en Ias tube-
‘j-“rl'as canales y conductos, Yy la fncuencla de Hn-
pleza_de los dlgestores que hay que realizar como
resulfado de excesivas acumla‘c.l‘(‘:hevs d? arena,
Existen ‘dos-tlp.ors generales de déiqr?;iadores: de
flujo hortzontal y alreados. En el pﬂmro de"ill'os,,
el flujo atravlesa el desorenador en direccibn
hortzontal controllndose la velocrdmi de! flujo’;»:':.

medhnte Yas dtmenslones de’ la lnstalactdn o el

‘uso de. secclones de control provlstn de wrtederos

- espechles sltuados en el extrem do aguus ahjo

Lo del tanque. €l tlpo clrudo ':v:ons,lst_q en un tanque

| de _-al‘frcidwn.qt:n se vera posterlolmnt'e" con'flujé‘
_esplril en o que h velncidad u ccntrohdo por |
las dlunsionu dol tanqm Yy la cantMad dnl ||n :., :

‘ sunlntstudo al nlsm.
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- Tanque do afreacifn.- Los objetivos que se persiguen

al alrear 1 agua residusl antes del tratamiento

‘primsrio son: mejorar su tratabliidad, control de
, oiores, conseguir una dlstﬂb&cldn uniforme de los

381 idos s"uspéndldos y flotantes para su entrada a _

i Vas ithdades, de tratamiento; y aunentar las elimi-

" maciones de 1a DBO.

Los tiempos de detencidn para aste proc'eso oscllan

entre 10 y 85 minutos y la profundidad e lds tangques

~ suslen ser de unos &5 m de profundided y Vas nece-

‘. sldo_dés de aire do 0.6 & 2.8 w2/n de agua residual,

En algunos casos los tanques desarenadores se uti-

= lizan como alreadores prolongando el perfodo de

diténcl&t, pero tambié&n se emplean canales pira :

~tales fines.

d)

Camera desgrasadora.~ Consiste en un depdsita dis-
puesto de tal manera que la materta flotante ascien

da y pcr‘nnuca”cn la superficle de) agua ,nildu.! ‘

A ,_":hqs'ta-' que 38 recoja y el i-ln,n'.l“-lqnjt‘rn‘s que cl

; -_‘|>l‘qul_do.ulc.d¢‘l‘ ?imﬁnp ‘an forms @m;!nui;;.a ‘través
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dé una abertura situada en el fondo. Su finalldad
es separar de este tipo de aguas las sustancias
mis ligeras que tienden a flotar. Son rectangulares
o circulares y estin provistos para un tiempo de

" detensién de 1 a 15 minutos.

2) Tratamiento primario:
Coﬁsiste, fundamentalmente en una sedimentacién que -
‘trata de eliminar las partlcular finas en suspensién,
Lo# tanques de sedimentacisn primaria son los disposie
tivos utilizados pafa'éste tratamiento, |
Estos tanques pueden pr0porclonarrel grado principal
del tratamiento de agua residual o bien pueden utili-
2arse como un paso preliminar para el tratamiento pos-
terior. Cuando se utilean como Gnico medio de trata;
miedio,'sirven para la eliminacién de solidos sedimen-
tables capaces de formar depdsitos de fango en las
aquas receptoras y de gran parte de las materlhs f'otlﬁ
tes, Si se emplea como paso previo a un tratamiento,
su funcién es reducir la carga en las unidades del tra
tamientp que‘se vaya a réalizar.

Los fangos de sedimentacién primorla; que esten proyec-
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tados y operados eflcazmente, deberdn eliminar de! 50
a! 65% de los sélidos suspendldos y del Zs.al 402 de

la D80s.

Tratamiento terclarlo:

Comprende como ditimo paso disminulr Ii concentracién
de organismos patSgenos, sustancias nutrientes y algu-
nos nztafes aderﬁs de mejorar las propledades flsicas
del efluente (clor, color), pero, apesar que mejora

la calidad de) efluente el costo de operacibn es eleva

do por lo que su prictica no se ha difundido,

Los procedimientos utillzados son:

a) Carbones activos,- Es de los procesos avanzados de
tratamlento por adsorcién y ha tenido gran aplica-
cibn para 1a eliminacidn de la materla organica

soluble presente en bajas concentraciones,

b) Cloracién,- Es de los materiales qufmicos més usa-
dos en el mundo ya que ademis de desinfectar se
aplica a diferentes tratamientos como e} de contro)
de hdngos Y bacterlaﬁ productoras de pelfculas

blolégicas, del st en las alcantariflas, produccidn
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de sulfato férrico y cloruro férrico, ‘

. e) "v Réactlvbs qufmlicos dlversos.-‘Seitblaﬂas‘a en la preci~
’:r.plt‘acibh qu[mlca que originan clertbs)etemntos de-
esta Indole para la-elimjnactén de compuestos orgl
nicos y nutrlentes (nitrﬁgeno Y fésforo) que con- ’

‘tiene el agua residual

'DISERO DE . EMISORES SUBMARINOS

El emlsario es una tuberfa gque conduce hs oguu
residuales al difusor donde se descarga al occnno. Su um
1o vtene detemlnado por la veloctdad, pérdida de carga,

L ‘\,_-,i‘,constderaciones estructurales y aspectos econﬁmlcos. '.j-f

- Envel disefio de las tuberfas sé ,recpm‘te:ndi.t)"wlp-

~ clidades de 0.60 a 6.90‘mtsl‘§e-g a caudal me;!'io, con db}éfo -
- de evltu; ex:esiﬁ» perdida de carﬁi. h; veloctdléis lnfc‘- »
rlores a Gstas no: supondr&n problemas . snempre que ol resl- o

duo haya recibldo un petratamiento prenmlnar plrl reduclr ‘

: ‘e| contenido de sblidos sedlm&ntlbles.
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La secclén del difusor debe estar orlentada
,perpendicullamenta a‘la corriénte dmlnm;e; En 1a mayorfa
de los casos, las corrientes n'o"'nuestrqn‘_ma dlreécl&n do-
minante, por lo que suvelen usirse difusores en forma 'de,Y
o de V. De acuerdo a normas espafiolas la longitud del difuf-
sor deberi ur para tubos mayores de 150 mm ‘de. diimetro. |

- Infernor al 3% de la Iongltud del em!urlo mlentras que

' "'V;." di&mtro no debera ser manor de 7.5 cm,

De acverdo a las mismu normas la dlstancla

. .rnm entre difusores no deben exceder de L/b a L/3

” ""parlmtro.que se define como e! dulmtro del penacho repre.‘v": o

untado en la flgura 1 .- cntn dlfusores consecutlvos de

' una misma. gcncntrlz. En todo caso se debcrn cmvpllr que

las ireas s..pcrlores de los penachos contiguos no se sola-.

'_pen nunca.

Debcran consldenrse desde luego, ln caractar!s :
”tlcu prlnclpclu del efluento ast cano sus orlgenes- los
| tnu-lentos puvlos cfectuados sl es que’ culstleron I

‘partlcularldadu cllulticn y oceanogrlflcu com lo son:

vlcntos, olnjc corrleutes topognﬂ'a urlna Y contlnen-

R l flora Y fauu, y sobntodo . la dllusldn lnlclal del
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residuo, su dispersién en las aguas clrcundantes y a su
régimen de mortandad bacteriolégica.

La eleccidn del material de las lineas de tuberlas
ya sean metalicos, de concreto armado o de plistico depen-
den principalmente de tres factores: de la resistencia a
la corrosidn ocasionada por la velocidad del efluente a
las caracteristicas ambientales del mar;&e la resistencia
‘_a las solicitaciones mecinicas, debidas a las fuerzas pro-
ducidas por tos movimientos del mar, a2 Ta subpresién o las
solicitaciones requeridas por su colocacién en el fondo
marino; y por Gitimo, a su adaptabilidad al terrenro y a li

manejabi!idad constructiva.

A manera de ejemplo se presenta e! cua&ro‘7

' realizada de acuerdo a normas espafolas en la que a partlr
de la profundidad de la zona de difusores puede obtenerse
su longitud y su seccfdn tanto en el caso de que no admita

solape de los penachos como en el que se admita un 20%.
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Cuadro 7.~ Longitud y seccidn de difusores a partir
de la profundidad.

TENDIDO DE EMISORES

Se pueden clasificar los diferentes m€todos de
tendido de tdberfas en dos grupos: instalacién de tuberjas
en aguas dentro de las costas o de poca profuhdldad, y las
que se reailzan en aguas m§s profundas. Cualquier mftodo
elegldo debio tomar en cuenta factores como la topografia
y batimetrfa focal, el tamafo y tipo de tubos, las condi-
ciones del medio ambiente (atmosfericas y oceanofrificas)
y desde luego a los esfuerzos a que se ve sametida una

1Tnea al ser instalada.
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Generalmente la Instalacién de emisores caen deg_
tro del primer grupo, en donde la utilizacién de un bast(-

dor o el de una barcaza son muy empleados,

El bastidor es una estructura mt&liéa, asent;ﬁa o
Cen el .'fonéo .marino y se utiliza en aguas donde I;s enﬁarci"
‘ c'lo‘nves no pueden ent.rar. Esta constlfuldo por tubos o vi-
“_kgas.&e fa‘c.e'ro‘ Onidos 'por pernos para facil itar su recupera-
v __cu6n Sobre el bastidor se coloca una grua viajera nontadl
sobre- rieles que reaHzara no solo la colocacién de los»

tubos sino que se encarga de hincar Y de deshincar !os

. pilotes sobre los cuales se apoya. Hlentras tanto otra

‘ grua simultaneamente protege la estructura mediante placas
de fierro hcncadas con un: martillo vtbratorlo 0 simplemente

;inicla la excavacnén La flgura 25 muestra esta eszructura. '

‘,"_Para proFundidadés.'nﬁyores lo mas comﬁn es utIVH-
" ‘zar una barcaza con equupo suficiente para mane jar eflcn-

mente Ias tuberlas. o

Los m!todos como-el’ de "Stinger" efectyan todn

las actividades como el de maqunar soldar radlograflar,

v
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y colocar, en la cubierta, Generalmente t{enen caepacidad
para almacenar de 4 a 7 tubos, los cuales son suministra-
dos perlodicamente por otra embarcacién Para lograr este
método es necesario que la embarcacidn cuente con una
miquina tensadora y una rampa en la popa., La finalidad

de! primero es sujetar la 1fnea de tuberias que va siendo.
lanzada por la rampa después de haberla soldado y radiogra
fiado, mientras que el del segundo es la de ampliar el
radio de curvatura de la tuberia para evitar los grandes
esfuerzos que seguramente la dadarfan, La longitud y cur-
vatura de Ya rampa pueden ser modificadas dependiendo de
la profundidad de! fondo marino y del radlo méximo de cur«
vaﬁura de la tuberfla, El mftodo se representa en la figura

26.

Otros métodos como el de la grua flotante,
enplean una grua que coloca desde la barcaza, los tubos en
el fondo marino, Este método se recomienda cuando las

uniones no van soldadas.

La alineac!6n de las 1Tneas de conduccibn del
efluente se hace con un dispositivo conocido como ''e) caba .

110" formado por vigas de acero sobfe_el que se desplaza
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una qrua en las cuvatro direcciones, Los tubos son colocados
y allneados por>esta estructura de 12 x 12 mts y es trasla-
dada por la grua flotante descrita anteriormente, El caba-
1o es izado hacis la cubierta donde toma otra unidad y se.
vuelve 8 sumergir a la nueva posicién,

Las flguras Nos.27 y 2B muestran lo aqul descrito,

De acuerdo a las solicitaciones dindmicas mari-e
nas !as tuberfas submarinas puede ser enterrada, anclada o
simplemente alcjada en e} lecho marino, las figuras 29,

30 vy 31 ensedan diferentes modalidades al respecto.

Fig. 29 ZONA DE GRAN PROFUNOIDAD
Z0MA OF POCA PROFUNODIOAD '“.m
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EJEMPLO DE APLICACION




157

V.- EJEMPLO DE APLICACION

b1 * INTROOUCCION

La Comisidn Federal de E!ectrlcidad pretende

' Fconstrunr en los !inderos de la Cd de Tuxpan Veracrut
una planta :ernoe!&:trica que abastesca de energla electrl-
‘ ca a ccertas regnones ‘de la Repﬁbllca Su funcionnmiento ‘

k)

requiere aprox!nadamnte de un f!ujo de agua de 60 m_/seg
pare enfrrar !as turbinas, el cual se tomara dlrectamente
de1 mar, para después de que haya cumplido con su objetivo
-4 .:’:.».;j’ser*devuelto de nueva cuenta al océano por. una tuberl‘a

supcrﬁcnal Tal descarga ocasionara un desequ”ibno '

; ecolbgico en la zana debldo ala dtferencia de :emperatura.

UL

La apttcacwn de un modelo matemltico con ‘el que
’ ‘se pueda conocer Ia dtstrlbucida Yy disipacwn de temperatu
ra del ague cal lente descargada- cuanuflcando con esto ‘
."la magnitud del lmpacto amblental que se producir§, es po-
. sible mediante la determinacién de parsmetros de difusldn
termlca por ‘medio del’ vaciado en el mar de tintn espechl
-iobtentendo muestras Y medlclones de Ia mam:hn provoeldu

por ella.; =
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§.2 ", METODOLOGIA DE CAMPQ

Para !a determinacién de 1a Difusibn, se recurrio
a)l método de las tintas fluorescentes, expllicado en el ca-
pftulo 3.3.4, tates como la Rhodamina B, Rhodamina WT,

Pontacy L Rosa, etc,

. E procedimiento consistia bisicamente en las o

sigdienies actividades:

10,- Elboraciénde una mezcla de colorante fluorescente
con cierta cantld;d de cal hidratada en un tamﬁo
de 200 Lts de capacitad con agus dulce.yDe‘esta
manera se conocen el PH [niclal debfido a 1a cal,
la salinidad inicial de 1a me2cla dedido al’agua
fresca y la tinta determinara,el cqéficlente de

difusidn ne,

20, La soluclén preparada. sera vaciada en el sitio,
‘Indicado en este caso, por la Comisidn Féderal
de Electricidad, por medio de un tubo de P,V.C,
de 20 cm de § y de 4,00 m de targo, ranurado lo -

suficiente con el fin de que exista una buena
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distribucién de 1a mezcla, La descarga deber§

hacerse entre el prtﬁer metro de profundidad,

‘ se tomaran muestras dermedio Iltrq a dos profun-
dlﬁadés, superficial y medio tirante, en suficien
tes éantidadesfb#ré'determlnan tas coﬁcenfrééibf .

: neg) En este>ca§o se utiliz6 una botellaimuesteé;f

;>dqra-de$cfita en el capftulo 3.3.4,

”Paraila,determinhcidn del‘coeficfehte de difusién

séipﬁede recuffir a los ?fotldores de défiva,

.‘conslderando las separaciones entre e!los Ln S
: med!ciones dehem\ hacerse slmultanen s los

" mestreos de 1a mancha.

Se. obtlenen las pruebus de sallnidad PH Y concen

'tracidn.,fu “ff%'ﬁ\i"‘

‘La :lnta fluorescente usada fuc una tableta e h

'gcompaﬂh Tormulabs cuyas canctcrfstlcas princlpales es | I

"“de absorver- Juz- verde y emitic tz roja fluorescente El -

e luz es aproxlmdamentn de 558 m u., mluntrn'

"rf'«.:,ifpunto de m&xlm absorvencla en un espectomtro par"‘ csn 3

QU! Plfl Ql‘;

| _'amrlllo Verde es de losb mu Combinlda en HS galom dc
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agus dara una concentracién de § parte por millén,

Dentro de sus ventajas ms Importantes se pueden

cltar las slgulentes:

a) Se pueden detectar visﬁa!mentﬁ ylleer ﬁéd}aﬁ
" te equipo no:muy'costosos .
’ . b} Ne son iuy costosas y .faclles de cargar . \
| hprox. de 3 30 8 40 pesos ®.N. cada una)
7«-..fc)h No son téxicas en los niveles que se emp!ean
d} :No reacclomn qulmlcamente y en la mayorfn de o
} ' g fos casos, no lnterﬁeren con el slstema

e) Son esublas en dgunus cond!crones.

C%;3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION =~

Cono:lendo un par de anchos y sus respectlvos
) ttmpos de presentacl&n ta deteminacl&o dc a resulurl‘
dlpondlendo del \nlor dt no que se ellja, de Jas slgulentes'

Y
ocuaclom dcrlvndn da los nodelos de Brooks.

......
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L2 - L! cm

o, = -
1 TTTE,ET  Tses

23203

2
%3 = -3A1t2 -t seq

censiderando que para el presente estudio, resulta mis

conveniente el tercero, el cual se aplica a mar ablerto,

Una vez detérminado e! valor de o, se determina
el valor del ancho inicial de 13 prueba, equivalente al de

un gasto constante con la siguiente expresién:

/4
8 (t2 - t‘) !

an ” (a+1) “3-:

en donde
A--—-———:?—-—-—-.
2 erf 1/0
ert™! {5} = ordenada de 1a funcién error cuyo valor es a,

0 = Co/Cmax = partes de agua/partes de colorante,
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Conecidos a y B, el valor del coeflciente de

difusisn resulta de 1as sigulentes ecuaclones:

g/3

e
E - L#/S
Con los valores anteriores, podrin determinarse

finalmente los modelos mateméticos que proporclonen el

Srea de afectacién para un clerto gradiente de temperatura.

Por otra parte, un valor m8s confiable de @ y de
€,resultan de los datos de concentraciones de la solucisn

con respecto al tiempo.

Para determinar las dilusiones ( COIC ) se tienex

4 ,
°"‘BJ[u§e§ﬁ-q]”23

D=

' 1

D=

. *Marine Outfall Systems, R.A. Grace, Prentice-Hall, inc,, 1978,
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donde

e = gagi/3

Se. elaboraron curvas tipo de dilusién contra
‘Incrementos de tiempo, para diferentes va!ores.de cT, 1oy
cga-le‘s se mesfran en la figura (32) cc;n 1as cuales es
posible encontrar ¢l valor de B correspondiente a la dilu-
siﬁnbmdia"' resultante de las @estras, graficando dilusfo-.
nes medias contra tiempo y obfeniendo los valore.s de CT

-correspondientes a cada muestreo,

L4 RESULTADOS

Pal;a‘un ‘sdecuado uiugst r?o y deterninacién de las
céncen_traciones del agua inyec:,tada‘,,en el mar, se preéqrs
- ‘una solucién de 100" 1ts de agua dulce a la que se le aMa-
;dleror'\ 30 pasti”ai de 55 gr de colorante f.luorescent'e
marca Formu'labs simllar s la Rhodamlna. Adicionalmente,

. se le dlsolvi6 a la solucién § kg de cal.

Con lo anterior ‘serla poslb!e determlnur las _‘

~~.__‘concentractones de las’ muestras. mldleudo estos cuut-o ‘
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parfmetros: salinidad, potencial hidrégeno (pM), contenido

de colorante,

Las diferenclas aproximadas entre la solucién y
el agua de mar para los factorés antertores ast como la
 resolucién de 1os aparatos para med{cwn con que se cont6

son Iu sngulentes-

AGUA DE ~ PRECISION = RESOLUCION

CONCEPTO  SCLUCION MAR DEL APARATO TOTAL

Salinidsd 5.0 320 107! 270

B 136 8.2 1072 540
Colorante - 16.5 0.0 w03 16,500

Por 1o anterfor se tmron‘cuubrﬁarlmtrosc,thl_a_
bles Ios_&erl_ﬂdos de ta iwcm de las concentrac{ones a ,
“partir del 'c'oloumc. ;lny cusles se efectuaron cén uﬁ
‘Espcctrofo‘tmt\ro' uirci Hlﬁchl mod, 100-40, mldtendo la
, .absornnch L 845 milinmicras, uundo agua de mar del sltlo
- : cuno blanco yutll lundo filtro cuando asfl lo requlrtenn

: In mstus. . :
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Los valores de a obten{dos por medio de Jos flo~

tadores de derlva son los sigulentes:

FECHA ESTACION | o 31seq)
26/Agosto/1982 ‘ Verano 0,00141
30/Noviembre/1982 Otoflo ~ 0.00364

‘ 20/Ener6/1983 o Invierno - 0,00889
',17/A$rtl/l983 Primavera 0.00905
‘1982-?933 ’ Anual : 0.00575

Los valores anteriores caen dentro del rango de
valores de a sugerido por Koh y Brooks (0,0015-0,049 cn3,3
/seg), pero fueron comprobados y afihados a partlr de los
resuyltados obtenidos en los muestreos, ya que los anterio-
res valores de alfa derivados de los flotadores, al parecer

son bajos.

Del andlisis de las concentraclones de las
muestras, resultan los valores de las dilusiones medlas y '

~ de CT siguientes:
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PER!0O00 N/MINUTO 0/SEGUNDO ¢r
Verano - 0,24 _ 0,0040 0.16
0toAo 0.64 | 0.0107 0.40
fnvierno 1.16 0.0193 0.70
Primavera 0,34 0.0056 0.2
Anual 0.60 " 0.0089 - 0.37

tn ancho de 1a mancha para un cierto Incremento

de tiempo, resultar§ de la sigulente expresifn:

L = '2/3 + 8a (tz - t,)}’,’z 7
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; myorh de los casos se. encontrabl e! punto ‘on dl quc st
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‘ﬂguri © 33, en 12 que 38 nota &1 Incremento de dstos en
lu lnpoudn de. mnor tcmr.tura v conjunumnte, h ‘

dhntnuclan cn alus umn:uru. Lo antertor poslblemn-

e, u deha s In myoru turbulcnclu on ai agua debldas &

\ﬁferenchs dc tcmpcraturn entre mnr y atre. ,_

i

“distintas temper
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descarga asr como iy ancho lnlclal y velocldad del flujo

len és:a y la velocidad y dlreccldn de. Ias corrientes enk

i

el mar. Lo anter:or utf!!zando Ia sIgulente ecuacidn de;*;v;j-

1a con- L

rfvada de! modelo de Brooks y Ia dlstribuclﬁn de

3 ey c,wco—*rwz:z's i
: |erf { Cmax/Co ) i‘
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En general

Ia teorl‘a de lo: mdelos de dtfusldn
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V. TCONCLUSIONES

Se ha tratado de describlr en este trabajo el
proceso de la dlfusl'dn enfocado al control de la conta-
minacifn de tos ocfanos, México cuenta con una basta
extensisn itoral an no explotada en su totalidad, sin
embargo las diferentes actividades socio-econdmicas en
las costas nacionales han ocdsicnado grados de contamj-
nacidn considerados como alarmantes, £} proceso de difu-
sién conjuntamente con otras medidas podrTan ayudar a
combat!r esta paluctén, para tal fin es necesario, Ia
participacién de todos los sectores involucrados paral la

soluciSn de! probiema,

LUa corroboracién de los modelos matemsticos aqui
expuestos, conoclendo las caracterfsticas que encierran
nuestros mares asf como las de Jas descargas de aguas
continentales, son fundamentales para encontrar ﬂtodos
de evaluaci6n mis precisos y que permitan soluciones

“practicas menos costosas,

A este respecto cabe sefialar que el problema de

cdntamlnacidn'tdrmfcn, visto en el capftulo cuatro, se
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basa en un modelo desarrol lado para estudiar una contami-
nacién por aguas residuales y no por tempe ratura, por lo
‘que se rccﬁmienda, que una vez en funcionamiento.en la planta .
terhoeléctrléa se reallicen estudlos de la difusldn-por
. temhergtura en la zona.de descﬁrga. para poder cond?er co-
,,“mdfsgfvgriffca é} proceso realmente -y ésf‘ev;ldar y%cél{-._.'

brar los ‘resultados teSricos a que se‘jlegaron. .

Lbs métodos de‘camﬁo utilizados para ta obtencién
'de los parametros de difusidn marina, empleando tintas

, fluorescentes y flotadores de deriva resulto ser prSctho. :

vDesgracIadam;nte en nuestro pals, no se han reali-
n‘zido estﬁdios suficientes de'los procesos de-difdsiénv y
‘por lo tanto carccemos de elementos para poder comparar
llos par&metros obtenldos en’ |os estudlos de campo v de
esta fonna saber que tan blen funclonan estas técnfcas '

utilizadas. '

s nespecto al dFseho y a los procesos constructlvos ‘

se’ deberan conslderar, las caracterfsticas prtnc{poles

5

B de? efluente, sus orfgenes los tratamlen;p;gprquQ}.

Tou

'efec;uado;_s( es”quq;exts;en;ﬁliifpaffl;ulgrldidiif:fh
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climéticas y octanogrlflcis y sobre todo, 'a dilusigh inl-
cla! delvrdslduﬁ, sy dispersién en laskaguas circundantes

'y su régimen de mortandad bacteriol&glca.

Creemos que la utllizacién de difusores marinos
para deéqargar las aguas residuales contaminantes en el
mar, es de las medidas que deben aprovecharse en el pafls

sl es que reatmente quiere combatirse a contaminacidn®

Otras_medfdas préventivas aconse jables, para el
caso d?\aguas residuales, son Ios tratamientos prelimina~
.res; ﬁira fai aguas coﬁ altas temperaturas ié.sugiére un
jago‘de_;erepclan antes de la descarga dlrecta al maf; Yy
:para iﬁ'contimlnoci§n por hldrocqrbufoi, éjusta}se.io m$§
pbsible a las normas constructivas de lqs‘instalacidnes
para evltgr accidentes y contar con el eguipo adecuado

7 para ejequtar las manlpbras_de;éarga Yy deécarga de eﬁtégf

o ﬁrodu;tos;
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