INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
por DAVIS
Isbn 9701049780

Indice del Contenido

Prefacio

Reconocimientos

Acerca de los autores

Acerca de la disefiadora de la portada

1. Introduccion

1.1. ¢QUE ES LA CIENCIA AMBIENTAL

Ciencia natural

Ciencia ambiental

Ciencia ambiental cuantitativa

1.2. ¢QUE ES LA INGENIERTA AMBIENTAL?
Ingenieria

Ingenieria ambiental

1.3. PERSPECTIVA HISTORICA

1.4. COMO TRABAJAN JUNTOS LOS INGENIEROS Y CIENTIFICOS AMBIENTALES
1.5. INTRODUCCION A LOS PRINCIPIOS DE LA INGENIERIA Y CIENCIAS
AMBIENTALES

;Por dénde comenzar?

Breve descripcion general de este libro
Sistema Internacional de Unidades

1.6. PERSPECTIVA DE LOS SISTEMAS AMBIENTALES
Los sistemas como tales

Sistema de administracién del recurso agua
Sistema de administracion del recurso aire
Administracion de residuos soé6lidos

Sistemas de varios medios

Sustentabilidad

1.7. LEGISLACION Y REGLAMENTACION AMBIENTAL ESTADOUNIDENSES
Politica ambiental

Proteccion de la vida silvestre y del habitat
Administracién de la calidad del agua
Administracién de la calidad del aire

Control de la contaminacion por ruido
Administracion de residuos so6lidos
Administracion de residuos peligrosos

Energia atémica y administracién de radiacion
1.8. ETICA AVMBIENTAL

Caso 1: Agregar o no agregar

Caso 2: No se puede hacer todo al mismo tiempo
Repaso del capitulo

Preguntas para debate

Lecturas adicionales

Referencias

2. Quimica

2.1. INTRODUCCION

2.2. CONCEPTOS BASICOS DE QUIMICA

Atomos, elementos y la tabla periddica
Enlaces quimicos y fuerzas intermoleculares



Mol, unidades molares y unidades de actividad
Reacciones quimicas y estequiometria
Equilibrio quimico

Cinética de reacciones

2.3. QUIMICA ORGANICA

Alcanos, alquenos y alquinos

Compuestos arilicos (aromaticos)

Grupos funcionales y clases de compuestos
2.4. QUIMICA DEL AGUA

Propiedades fisicas del agua

Estados de impurezas en solucién

Unidades de concentracion en soluciones o0 suspensiones acuosas
Soluciones amortiguadoras

2.5. QUIMICA DEL SUELO

2.6. QUIMICA ATMOSFERICA

Fundamentos de los gases ideales

Repaso del capitulo

Problemas

Preguntas para debate

Lecturas adicionales

Referencia

3. Balances de materia y energia
3.1. INTRODUCCION

3.2. TEORITAS UNIFICADORAS
Conservacioéon de la materia
Conservacion de la energia
Conservacion de la materia y la energia
3.3. BALANCES DE MATERIA
Fundamentos

El tiempo como factor

Sistemas mas complejos
Eficiencia

Estado de mezclado

Reacciones de inclusidn
Reactores

Analisis de reactores

3.4. BALANCES DE ENERGIA
Primera ley de la termodinamica
Fundamentos

Segunda ley de la termodinamica
Repaso del capitulo

Problemas

Preguntas para debate

Lecturas adicionales
Referencias

Ecosistemas
1. INTRODUCCION

2. INFLUENCIA HUMANA EN LOS ECOSISTEMAS
3. ENERGIA Y FLUJO DE MASA
ioacumulacion

4. CICLOS DE LOS NUTRIENTES

clo del carbono

clo del nitroégeno

iclo del foésforo

iclo del azufre



4.5. DINAMICA DE POBLACIONES

Crecimiento de poblaciones bacterianas

Dinamica de poblaciones animales

Dinamica de la poblacién humana

4.6. LAGOS: UN EJEMPLO DE LOS CICLOS DE MASA Y ENERGIA EN UN ECOSISTEMA
Estratificacion y renovacion en lagos profundos

Zonas biologicas

Productividad lacustre

Eutroficacion

4.7. LEYES AMBIENTALES DE PROTECCION DE LOS ECOSISTEMAS
Repaso del capitulo

Problema

Preguntas para debate

Lecturas adicionales

Referencias

5. Percepcion, evaluacion y administracion de riesgos
5.1. INTRODUCCION

5.2. PERCEPCION DEL RIESGO

5.3. EVALUACION DE RIESGOS
Recopilacion y evaluacion de datos
Evaluacion de toxicidad

Evaluacion de la exposicion
Caracterizacion de riesgo

5.4. ADMINISTRACION DE RIESGOS
Repaso del capitulo

Problemas

Preguntas para debate

Lecturas adicionales

Referencias

6. Hidrologia

6.1. FUNDAMENTOS DE HIDROLOGIA

Ciclo hidrolégico

6.2. MEDICION DE LA PRECIPITACION, EVAPORACION, INFILTRACION Y FLUJO DE
LA CORRIENTE

Precipitacion

Evaporacion

Infiltracion

Flujo de la corriente

6.3. HIDROLOGIA DEL AGUA SUBTERRANEA

Acuiferos

6.4. FLUJO DE AGUA SUBTERRANEA

6.5. LAS AGUAS SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA COMO FUENTE DE ABASTO
Repaso del capitulo

Problemas

Preguntas para debate

Lecturas adicionales

7. Recursos geolégicos del suelo
7.1. INTRODUCCION

7.2. CICLO DE LAS ROCAS

7.3. CONCENTRACION MINERAL
Actividad ignea

Erosion

Procesos de sedimentacioén
Precipitacion



7.4. ROCAS Y RECURSOS MINERALES
Reservas

Impactos ambientales
Conservacion de recursos

7.5. RECURSOS ENERGETICOS
Formacién del carbdn

Formacion del petréleo

Reservas de combustible fosil
Energia nuclear

Impactos ambientales

Efectos sobre el terreno
Fuentes alternativas de energia
Conservacion de la energia

7.6. FORMACION Y PROPIEDADES DEL SUELO
Erosion

Componentes del suelo
Propiedades del suelo

7.7. RECURSOS DEL SUELO
Almacenamiento de energia
Produccién de plantas

7.8. PARAMETROS DE SUSTENTABILIDAD
Ciclos de nutrientes

Acidez del suelo

Salinidad del suelo

Textura y estructura

7.9. CONSERVACION DEL SUELO
Administracion del suelo
Erosion del suelo

Repaso del capitulo

Problemas

Preguntas para debate

Lecturas adicionales
Referencias

8. Administracién de la calidad del agua

8.1. INTRODUCCION

8.2. CONTAMINANTES DEL AGUA Y SUS FUENTES

Fuentes puntuales

Fuentes no puntuales

Material que demanda oxigeno

Nutrientes

Microorganismos patogenos

S6lidos suspendidos

Sales

Metales téxicos y compuestos organicos téxicos

Sustancias que trastornan el sistema endocrino

Arsénico

Calor

8.3. ADMINISTRACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LOS RIOS
Efecto de los desechos que demandan oxigeno en los rios
Demanda bioquimica de oxigeno

Medicidén de la demanda bioquimica de oxigeno en el laboratorio
Notas adicionales acerca de la demanda bioquimica de oxigeno
Oxidacion del nitrogeno

Curva con minimo de OD

Efecto de los nutrientes en la calidad del agua de los rios
8.4. ADMINISTRACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LOS LAGOS



Control del fésforo en los lagos
Acidificacion de los lagos

8.5. CALIDAD DEL AGUA EN LOS ESTUARIOS
8.6. CALIDAD DEL AGUA EN LOS OCEANOS
8.7. CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA
Migracion de contaminantes en las aguas subterraneas
Repaso del capitulo

Problemas

Preguntas para debate

Lecturas adicionales

Referencias

9. Tratamiento del agua

9.1. INTRODUCCION

Calidad del agua

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas quimicas

Caracteristicas microbiolégicas

Caracteristicas radiologicas

Normas de calidad del agua

Sistemas de clasificacién y tratamiento de agua
9.2. MEZCLADO RAPIDO, FLOCULACION Y COAGULACION
Estabilidad y desestabilizacion de los coloides
Coagulantes

Mezclado y floculacion

9.3. ABLANDAMIENTO

Dureza

Ablandamiento con cal-carbonato

Ablandamiento por intercambio idénico

9.4. SEDIMENTACION

Descripcion general

Determinacion de la velocidad de sedimentacion (vs)
Céalculo de la velocidad de derrame (vo)

9.5. FILTRACION

9.6. DESINFECCION

Cinética de la desinfecciodn

Desinfectantes y productos de la desinfeccidn
Reacciones del cloro en el agua

Di6xido de cloro

Ozonacion

Radiacion ultravioleta

9.7. OTROS PROCESOS DE TRATAMIENTO PARA EL AGUA POTABLE
Procesos de membrana

Procesos avanzados de oxidacion

Adsorcidén con carboén

Aireaciodn

9.8. ADMINISTRACION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Analisis por balance de masa

Tratamiento de lodo

Disposicion final

Repaso del capitulo

Problemas

Preguntas para debate

Lecturas adicionales

Referencias

10. Tratamiento de aguas residuales



10.1. INTRODUCCION

10.2. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
Caracteristicas fisicas

Caracteristicas quimicas

Caracteristicas del agua residual industrial

10.3. SISTEMAS DE DISPOSICION EN EL SITIO

Sistemas alternativos de tratamiento y disposicion con agua en el sitio
Sistemas de tratamiento y disposicion en el sitio en condiciones
desfavorables

Otras opciones de tratamiento y disposicion en el sitio
Sistemas alternativos de tratamiento y disposicion sin agua en el sitio
10.4. SISTEMAS MUNICIPALES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Tratamiento previo de residuos industriales

10.5. OPERACIONES UNITARIAS DE TRATAMIENTO PREVIO

Rejas de barra

Camaras de desarenado

Desmenuzadores

Igualacioén

10.6. TRATAMIENTO PRIMARIO

10.7. PROCESOS UNITARIOS DE TRATAMIENTO SECUNDARIO
Descripcion general

Papel de los microorganismos

Clasificacion de los microorganismos

Algunos organismos de interés en el tratamiento de aguas residuales
Bioguimica bacteriana

Descomposicion de residuos

Dinamica de poblacion

Filtros de goteo

Lodo activado

Estanques de oxidacién

Contactores biolégicos rotatorios

10.8. DESINFECCION

10.9. TRATAMIENTO AVANZADO DE AGUAS RESIDUALES
Filtracion

Adsorcidén con carboén

Eliminacion de fosforo

Control del nitroégeno

10.10. TRATAMIENTO EN EL TERRENO

Aplicacion lenta

Flujo superficial

Infiltracién rapida

10.11. TRATAMIENTO DE LODOS

Fuentes y caracteristicas de diversos lodos

Céalculos de solidos

Procesos de tratamiento de lodos

10.12. DISPOSICION DE LODOS

Disposicion final

Dispersion sobre el terreno

Relleno sanitario

Disposicién en terreno dedicado (DTD)

Utilizaciodn

Reglamentos sobre disposicion de lodos

Repaso del capitulo

Problemas

Preguntas para debate

Lecturas adicionales

Referencias



11. Contaminacién del aire

11.1. PERSPECTIVA DE LA CONTAMINACION DEL AIRE
11.2. FUNDAMENTOS

Relaciones de presién y unidades de medida
Relatividad

Expansién y compresion adiabatica

11.3. NORMAS SOBRE LA CONTAMINACION DEL AIRE
11.4. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE
Efectos sobre los materiales

Efectos sobre la vegetacion

Efectos sobre la salud

11.5. ORIGEN Y DESTINO DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE
Monoxido de carbono

Contaminantes peligrosos del aire

Plomo

Di6xido de nitrogeno

Oxidantes fotoquimicos Oxidos de azufre

Particulas

11.6. MICRO Y MACROCONTAMINACION DEL AIRE
Contaminacion del aire en interiores

Lluvia &acida

Agotamiento del ozono

Calentamiento global

11.7. METEOROLOGIA DE LA CONTAMINACION DEL AIRE
La maquina atmosférica

Turbulencia

Estabi lidad

Efectos del terreno

11.8. DISPERSION ATMOSFERICA

Factores que afectan la dispersion de los contaminantes del aire
Modelo de la dispersion

11.9. MODELO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN INTERIORES
11.10. CONTAMINACION DEL AIRE: CONTROL DE FUENTES ESTACIONARIAS
Contaminantes gaseosos

Desulfurizacién de gas de combustioén

Tecnologias de control para 6xidos de nitrdgeno
Contaminantes en particulas

11.11. CONTAMINACION DEL AIRE: CONTROL DE FUENTES MOVILES
Fundamentos de los motores

Control de las emisiones de los automéviles

11.12. MINIMIZACION DE RESIDUOS

Repaso del capitulo

Problemas

Preguntas para debate

Lecturas adicionales

Referencias

12. Ingenieria de residuos solidos

12.1. PERSPECTIVA

Magnitud del problema

12.2. CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
12.3. ADMINISTRACION DE RESIDUOS SOLIDOS
12.4. RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

12_.5. LOS RESIDUOS COMO RECURSO

Antecedentes y perspectiva

Quimica verde e ingenieria verde



Reciclaje

Elaboracidon de abono organico
Reduccion en la fuente

12.6. REDUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS
Procesos de combustién

Tipos de incineradores

Asuntos de salud publica y ambientales
Otros procesos de tratamiento térmico
12.7. DISPOSICION POR RELLENO SANITARIO
Seleccidén del sitio

Operacion

Consideraciones ambientales

Lixiviado

Produccion de metano y otros gases
Disefio del relleno sanitario

Clausura del relleno

Repaso del capitulo

Problemas

Preguntas para debate

Lecturas adicionales

Referencias

13. Administracion de residuos peligrosos

13.1. EL RIESGO

Dioxinas y bifenilos policlorados

13.2. SISTEMA DE LA EPA PARA DESIGNAR RESIDUOS PELIGROSOS
13.3. RCRA Y HSWA

Acciones del congreso estadounidense acerca de los residuos peligrosos
Concepto "de la cuna a la tumba"

Requisitos del generador

Reglamentos para el transportista

Requisitos para tratamiento, almacenamiento y disposicion
Tanques subterraneos de almacenamiento

13.4. CERCLA Y SARA

La ley del Superfondo

La lista nacional de prioridades

El sistema de clasificacion de riesgo

El plan nacional de contingencia

Responsabi lidad

Superfund Amendments and Reauthorization Act (SARA)
13.5. ADMINISTRACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Minimizaciéon de residuos

Intercambio de residuos

Reciclaje

13.6. TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO

Tratamiento bioldgico

Tratamiento quimico

Tratamiento fisico o quimico

Incineracion

Estabilizacion-solidificacion

13.7. DISPOSICION EN EL TERRENO

Inyeccién en pozo profundo

Tratamiento en terreno

El relleno seguro

13.8. CONTAMINACION DEL AGUA SUBTERRANEA Y SU CORRECCION
El proceso de contaminacioén

Procedimiento de la EPA para corregir agua subterranea



Mitigacién y tratamiento
Repaso del capitulo
Problemas

Preguntas para debate
Lecturas adicionales
Referencias

14. La agricultura y el medio ambiente
14.1. INTRODUCCION

14.2. AGOTAMIENTO DE LOS RECURSOS ACUIFEROS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEOS
Uso del agua

Subsidencia del terreno

14.3. EROSION DEL SUELO

14.4. CALIDAD DEL AGUA

Salinizacion

Nutrientes

Plaguicidas

14.5. CALIDAD DEL AIRE

Emisiones de particulas

Emisiones de amoniaco

Compuestos fétidos

Gases de efecto invernadero

Efectos sobre la capa de ozono
Plaguicidas

14.6. ADMINISTRACION DE RESIDUOS ANIMALES
Manejo y almacenamiento del estiércol
Operaciones de alimentaciéon animal concentradas
Practicas administrativas optimas
Aplicacion del estiércol

Repaso del capitulo

Problemas

Preguntas para debate

Lecturas adicionales

Referencias

15. Contaminacién por ruido

15.1. INTRODUCCION

Propiedades de las ondas sonoras
Potencia e intensidad del sonido
Niveles y el decibel

Clasificacion del ruido

15.2. EFECTOS DEL RUIDO EN LAS PERSONAS
El mecanismo de la audicion

Audicion normal

Deterioro auditivo

Criterios de dafio-riesgo

Interferencia con el lenguaje

Molestia

Interferencia con el suefio

Efectos sobre el desempefio

Intimidad acuUstica

15.3. SISTEMAS DE EVALUACION

Objetivos de un sistema de evaluacién del ruido Concepto Ln
Concepto Leq

15.4. FUENTES DE RUIDO EN LA COMUNIDAD Y CRITERIOS
Ruido del transporte

Otros motores de combustién interna



Ruido de construccion

Consideraciones de zonificacion y localizacioén
Niveles para proteger la salud y el bienestar
15.5. TRANSMISION DEL SONIDO EN EXTERIORES

Ley del cuadrado inverso

Campos de radiacion de una fuente sonora
Direccionalidad

Transmision por el aire

15.6. PREDICCIONES DEL RUIDO DEL TRANSITO
Prediccion Leq

Prediccion Ldn

15.7. CONTROL DE RUIDO

Concepto fuente-ruta-receptor

Control de la fuente de ruido mediante el disefio
Control del ruido en la ruta de transmision
Control de la fuente de ruido mediante el reajuste
Proteccion del receptor

Repaso del capitulo

Problemas

Preguntas para debate

Lecturas adicionales

Referencias

16. Radiacion ionizante

16.1. FUNDAMENTOS

Estructura atomica

Radiactividad y radiacion

Desintegracion radiactiva

Radioisotopos

Fision

Produccioéon de rayos X

Dosis de radiacion

16.2. EFECTOS BIOLOGICOS DE LA RADIACION IONIZANTE
Pauta secuencial de los efectos biologicos
Determinantes de los efectos bioldgicos

Efectos agudos

Relacioén entre dosis y tipo de sindrome agudo de radiacion
Efectos retardados

Efectos genéticos

16.3. NORMAS DE RADIACION

16.4. EXPOSICION A LA RADIACION

Riesgos de radiacioén externa e interna

Radiacion natural de fondo

Rayos X

Radionucleidos

Operaciones en reactores nucleares

Residuos radiactivos

16.5. PROTECCION CONTRA LA RADIACION

Reduccion de riesgos por radiacion externa
Reduccidn de riesgos por radiacién interna

16.6. RESIDUOS RADIACTIVOS

Tipos de residuos

Administracion de residuos radiactivos de alto nivel
Planta piloto de aislamiento de residuos
Administracion de residuos radiactivos de bajo nivel
Administracién y contencién a largo plazo

Repaso del capitulo



Problemas

Preguntas para debate
Lecturas adicionales
Referencias

Apéendices
Indice



