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EL AIRE COMO FACTOR DE RIESGO EN LA SALUD

« Contaminacioén abiotica de la atmoésfera:

— A traves de agentes quimicos: gases, humos.

— A traves de agentes fisicos: energia vibratoria, energia radiante.

« Contaminacioén bidtica de la atmosfera:

— Producida por virus, bacterias, hongos, esporos y polen -
enfermedades aerdgenas.



IMPORTANCIA DE LA PUREZA DEL AIRE

El hombre pasa por sus pulmones 20.000 litros de aire atmosférico/dia,
por lo que cualquier variacion sobre la composicion normal del aire va
a tener una gran importancia sobre su salud.

COMPONENTES PRINCIPALES % EN VOLUMEN
Nitrégeno 78,00
Oxigeno 21,00
Argon 0,93

Diéxido de Carbono 0,032



CAUSAS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

(Fuentes de polucion atmosferica de origen antropogenico)

La contaminacion atmosférica se produce si hay una variacion importante
en la proporcion de los constituyentes normales de la atmosfera y/o se
Incorporan sustancias quimicas extrafias a su composicion normal.
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e [ocos fijos: actividades domeésticas

(calefacciones) e industriales (procesos [/
Industriales, instalaciones de combustion).

e Focos moviles: vehiculos a motor,
aeronaves, buques.

e [ocos compuestos: aglomeraciones
Industriales y areas urbanas.




CONTAMINANTES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

Contaminantes primarios: aquellos contaminantes atmosféricos que
son evacuados directamente desde las fuentes de contaminacion.

Contaminantes secundarios: son aquellos que pueden permanecer en el
aire o por medio de mecanismos fisico-quimicos se pueden transformar
en otros compuestos que se denominan contaminantes secundarios.



EVOLUCION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

1/ Fase de emision: los polucionantes aparecen “in situ” y se encuentran a una
[elevada]; los accidentes ocasionados son de caracter agudo, limitados
geograficamente al perimetro inmediato a la fuente de emision.

2/ Fase de suspension en la atmosfera: el contaminante manifiesta su actividad
hacia los seres vivos: hombres, animales o vegetales; las condiciones
meteoroldgicas juegan un papel muy importante —ya que contribuyen a
dispersar o concentrar los contaminantes en lugares determinados-; y el
numero de personas afectadas suele ser muy elevado.

3/ Fase terminal o de sedimentacion: se produce un retorno de las sustancias
contaminantes hacia el suelo, la vegetacion o sobre los materiales en los que
puede producirse una fijacion irreversible, y sus efectos suelen ser: corrosion
sobre edificios y necrosis en los vegetales.



LA CALIDAD DEL AIRE EN LAS CIUDADES

Va a depender de la emision de las fuentes contaminantes y de factores

geograficos, topograficos y meteoroldgicos que condicionan su mayor o menor
duracion en el aire de las ciudades y nucleos industriales.

- VALOR DE EMISION: concentraciéon de un contaminante que vierte a la
atmosfera un foco emisor.

- VALOR DE INMISION: la [contaminante] a nivel del suelo —que es la que
respiramos- corresponde al nivel de inmision; que son los niveles que nos
Interesan, sanitariamente considerados, y la fijacion de los mismos dependera
de los criterios de calidad del aire de acuerdo con la legislacion vigente.



DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

La calidad del aire de las ciudades espafiolas mejoro en los ultimos anos
pese al incremento de vehiculos.

El cambio de las calderas de calefaccion de las viviendas y el incremento de
vehiculos ha provocado un cambio en la tipologia de la contaminacion
urbana reduciéndose la concentracion de SO,, SPM y compuestos de plomo
particulados, y aumentando el NO,, CO e HC.



CONTAMINACION ACIDA

Tanto el carbon como el petroleo contienen como impureza S y la
combustion de ambos va a introducir a la atmosfera SO, que puede
oxidarse y pasar a SO, y si existe humedad ambiente puede dar lugar a
SO,H.,.

En dias invernales con niebla intensa, se va a producir un verdadero aerosol
acido de efectos perniciosos para el hombre, animales y superficies
(contaminacion acida o smog acido: episodio de Londres de 1952).

Barcelona, Bilbao, Madrid, en algunos dias invernales presentan una
contaminacion acida similar a la de Londres.



CONTAMINACION OXIDANTE

Se produce en situaciones donde existe un clima calido, soleado, con gran
cantidad de coches, teniendo lugar en la atmosfera una cadena de
reacciones fotoquimicas con la presencia de NOx, HC, O, y luz intensa,
dando lugar a los nitratos de peroxiacilo.

Este tipo de contaminacion oxidante o smog oxidante es mas frecuente en
verano (Paises Bajos, Génova, Los Angeles, Madrid).



EPIDEMIOLOGIA DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

e 1/ Fuentes de contaminacion:

— Naturales.

— Artificiales (focos moviles y fijos).
e 2/ Mecanismos de transmision:

— Condiciones meteorolologicas y topograficas.

— Inversion térmica.
e 3/ Susceptibles:
— Humanos (grupos vulnerables).

— Animales y plantas.

— Economia humana.



EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Efectos agudos: funcion directa de la concentracion de polucionante.

Efectos cronicos: pequeias dosis repetidas.

Efectos acumulativos o de sumacion.

Es evidente la relacion existente entre la contaminacion atmosférica y
las afecciones broncopulmonares: n° creciente de casos de bronquitis
cronica, enfisema, asma, que el médico diagnostica en las grandes
aglomeraciones urbanas y la mejoria que experimentan estos enfermos
cuando se trasladan de la ciudad al campo y respiran aire puro.



SINTOMATOLOGIA

Tos, irritacion de garganta y ocular, que en el caso de episodios agudos, va a
suponer que los enfermos cronicos del aparato cardiorespiratorio, puedan
agravarse sus procesos y a muchos de ellos sobrevenirle la muerte.

Pandemia de cancer broncopulmonar debido al 3-4 benzopireno en las
atmaosferas contaminantes y al humo del tabaco inhalado.

[CO] elevadas pueden dar lugar a intoxicaciones agudas al combinarse con
la Hb de la sangre dando lugar a la formacion de la COHb.

Contaminacion oxidante: irritacion ocular, inflamacion de la coérnea,
conjuntiva, lacrimales.

SPM < tamafio no retiradas por los conductos nasales, afectan a la células
broncopulmonares, incrementandose cuando aparecen con altas [SO,].



ACIDIFICACION DEL MEDIO AMBIENTE

Algunos polucionantes ambientales, después de descargados en la
atmosfera por las plantas de produccion de energia eléctrica, instalaciones
Industriales y automoviles son transformados quimicamente en compuestos
acidos (precipitaciones acidas: ph < 5,6).

NOX > NO,H SOx > SO,H,

La deposicion atmosférica seca (predominante zonas proximas foco emisor)
0 humeda de estos compuestos, bien secos o0 como acidos nitrico y/o
sulfarico en la lluvia o en la nieve, esta suponiendo una carga preocupante
sobre los bosques, las corrientes de agua y lagos en estas areas.



PREVENCION DE LA DEPOSICION ACIDA Y SUS EFECTOS

La prevencion de nuevos dafos a los ecosistemas requerira una reduccion
sustancial en las descargas de estos polucionantes, especialmente SO,

Principales medidas para controlar la deposicion acida y sus efectos:
- Reducir las descargas a la atmosfera de SOx y NOXx.

- Cuando se trata de los SOx se pueden reducir las descargas quemando
combustibles con menos cantidad de S y en el de los NOx controlando las
emisiones de los automaviles.



EFECTO INVERNADERO: CONSECUENCIAS

Algunos gases: CO,, CH, y CFCs, estan causando un calentamiento de la tierra, ya
gue se comportan como un filtro en un solo sentido, permitiendo que pase la luz
visible e impidiendo que la luz de una longitud de onda mayor se desplace en sentido
opuesto (“EFECTO INVERNADERO”).

Cambios en las precipitaciones y en los niveles de los océanos, podrian ser serias para
algunas partes del mundo.

Si bien los paises industrializados, especialmente EEUU y Rusia, han sido los
mayores emisores de CO, en el pasado; actualmente Brasil, China y La India,
también figuran como los mayores contribuidores al calentamiento global del
planeta.

Solucion ideal: rebajar la velocidad de emision de las [gases del efecto invernadero].

Sera dificil conciliar tales medidas de control con las necesidades de la creciente
poblacion mundial.



NECESIDAD DE COOPERACION INTERNACIONAL

El efecto invernadero y la disminucion de la capa de ozono, pueden ser
resueltos a traves de una cooperacion internacional.

Promover el uso de fuentes de energia (solar, nuclear) que no producen
CO
2-

El Consejo de Ministros de Medio Ambiente de la Union Europea
(Luxemburgo, 1997), llegd al acuerdo, de adoptar para el afo 2005 una
reduccion, como minimo, del 7,5% sobre las emisiones de CO, y otros gases
con efecto invernadero, con respecto a las realizadas en el afio 1990.

Cumbre de Kyoto: se acordé para el 2010 la reduccion del 15% de los gases
gue contribuyen al efecto invernadero.

Cumbre de Amsterdam (2000): no hubo acuerdo (enfrentadas la postura de
la Unidn Europea -mas restrictiva- con la de Japén, EEUU y Canada -mas
permisiva-) de respetar lo acordado en Kyoto.



LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Es el conjunto de acciones legales y técnicas destinadas a prevenir la emision de los
contaminantes a la atmoésfera, y a regular las cantidades que pueden ser toleradas.

COMPRENDE:

1/ El estudio de las fuentes de contaminacion principales.

2/ Los metodos de depuracion y eliminacion de contaminantes, que pueden ser Procesos
naturales de depuracion en los que influyen principalmente la meteorologia y la
topografia del terreno.

3/ Los metodos desarrollados por la tecnologia para la depuracion y eliminacion de la
contaminacion del aire:

a/ Evitar la formacion de contaminantes: actuacion sobre el proceso generador (cambio
de materias primas -disminucion S- y modificaciones: equipos y procedimientos.

b/ Medidas para evitar su lanzamiento a la atmosfera: concentrar y retener (equipos
depuradores), expulsar y diluir (elevar altura chimeneas, predilucion corrientes
gaseosas).



El objetivo final debe ser la reduccion de los contaminantes a los niveles mas bajos posibles.




MEDIDA DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

1/ Estudios previos: se analizan fuentes de contaminacion, difusion de
contaminantes (meteorologia y topografia local).

2/  Aparatos de toma de muestra automaticos, semiautomaticos vy
normales (vigilancia de la contaminacion atmosférica).



METODOS ANALITICOS DE LOS CONTAMINANTES

EN EL NIVEL DE INMISION

A/ Por la forma de operacion: manuales y automaticos.

B/ Por la existencia de solucion absorbente (via hUmeda y via seca).

C/ Por el método utilizado: metodos fisicos -via seca- y meétodos
guimicos -via humeda-.



METODOS DE ANALISIS DE LOS CONTAMINANTES

1/ Metodos de medicion: son aquellos procedimientos que permiten evaluar la
concentracion de un determinado contaminante atmosférico.

2/ Técnicas patron: son métodos concretos para cada contaminante y que
sirven de referencia y contraste para otras técnicas aplicables.

Las respuestas de estos métodos suelen darse bastante tiempo después de
haberse producido la contaminacion y la medicion.



ANALIZADORES AUTOMATICOS

« Son aquellos instrumentos que ademas de tomar muestras de aire ambiente,
son capaces de detectar y aun registrar los niveles de un determinado
contaminante, sea en microgramos/m3 0 en ppm, segun se determine.

« Es necesario disponer de métodos que registren en el momento de generarse
la polucion el nivel de inmision (métodos automaticos).

« Son de dos tipos: de 12 generacion (via humeda) y de 22 generacion (via seca).



VENTAJAS DE LOS ANALIZADORES AUTOMATICOS

1/ En lugares con [altas] rayando lo peligroso e incluso por encima de los
limites tolerados, resulta fundamental conocer estas situaciones en el
momento que se estan produciendo a fin de paliarlas de forma inmediata.

2/ Posibilidad de prever episodios de gravedad mediante el uso de modelos
matematicos adecuados.

3/ Facilidad de tratamiento de la informacion (comodidad de su
almacenamiento).



REDES DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE

Por vigilancia de la calidad del aire se entiende al conjunto de métodos que
permiten determinar las caracteristicas de la atmosfera, especialmente en
lo que se refiere a la concentracion de contaminantes en el aire, con el fin
de satisfacer los criterios de calidad del aire establecidos en los programas
de control del aire y en la legislacion correspondiente.

Con el fin de conocer la calidad del aire se instalan diversos aparatos
(manuales o automaticos) en diferentes lugares de una ciudad, en torno a
una industria determinada.



¢QUE ES UNA RED?

El conjunto de dichos aparatos constituye lo que se denomina una
“RED”, la cual tiene como objetivo prioritario el funcionar como un
sistema de vigilancia y control.

En el caso de que el sistema de vigilancia se instale con finalidad de
proteger la salud de las personas, la red sera de control sanitario de la
calidad del aire para conocer la contaminacion atmosférica.

- Red Nacional de Vigilancia y Prevencion de la Contaminacion Atmosférica.

- Red de Vigilancia y Prevencion de la Contaminacion Atmosférica en Galicia.



CALIDAD DEL MEDIO AMBIENTE ATMOSFERICO

« Lo ideal seria disponer de una serie completa de curvas dosis-respuesta
para los distintos contaminantes atmosféricos, para los diferentes efectos y
para los distintos tipos de poblacion expuestos.

« Hasta el momento no se han podido reunir esos requisitos para ninguna de
las sustancias contaminantes, y aun es mas dificil que lleguen a reunirse
para las combinaciones de sustancias que con frecuencia se encuentran en
el aire ambiente.

« A pesar de este inconveniente se sabe que ciertas concentraciones de
contaminantes atmosféricos provocan efectos nocivos sobre la salud.

« El hombre debe ser capaz no sélo de sobrevivir sino también de gozar de la
vida.



LEGISLACION COMUNITARIA, ESPANOLA Y GALLEGA

En la elaboracidon de las normas de calidad del aire se deben tener en cuenta
cuando se lleven a cabo las investigaciones sobre criterios de calidad
atmosférica no solo las concentraciones admisibles de contaminantes sino
también la calidad deseable para la atmosfera.

Espana: obligada a cumplir la directiva madre 96/62/CE y 4 directivas hijas.

La directiva madre y dos de las directivas hijas han sido traspuestas
mediante el RD 1073/2002, de 18/10, sobre Evaluacion y Gestion de la
Calidad del Aire Ambiente en relacion con el SO2, NO2, NOx, particulas,
Pb, benceno y CO (BOE n° 260, 30/10/ 2002); su correcta aplicacion supon-
dra un esfuerzo notable y la colaboracidn de todos los implicados en el tema.

Galicia: Ley 8/2002, de 18 de diciembre, de Proteccion del Ambiente
Atmosferico de Galicia (DOGA, 31/12/2002).



CONTAMINACION ACUSTICA

El ruido es un problema sanitario-social y medioambiental de primer
orden para la vecindad en general, sobre todo en el caso de ciudades

grandes y medias.

El ruido no es un polucionante episédico, como tantos otros, pues no
aparece en forma excesiva en un intervalo de tiempo y luego desaparece,
sino que esta presente practicamente de manera constante.



¢QUE ES EL RUIDO?

Segun KRYTER (autoridad mundial en la materia):

“Energia acustica audible que afecta de manera adversa al bienestar
fisiologico-psicologico de las personas”.



¢ CUALES SON LAS FUENTES DE POLUCION SONICA?

Trafico rodado: principal fuente de
ruido ambiental.

La industria (ambiente laboral / area
circundante).

El transito ferroviario y las aeronaves.

La construccion de edificios y obras
publicas, el interior de los edificios.

Lugares de diversion: discotecas,

verbenas, etc.
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.COMO SE MIDE?

Sonometros: microfono, dispositivos para la amplificacion y salida de
datos (pantalla, dial), circuitos de ponderacion (para afiadir o restar
Importancia a los sonidos de determinadas frecuencias).

Unidad de medida: [dB]: son una medida logaritmica de una relacion
entre dos magnitudes. el uso mas extendido es un circuito que se nombra
con la ponderacion a [dB (A)].

Leg (nivel sonoro continuo equivalente): es un parametro que esta muy
difundido para evaluar la exposicion prolongada a ruidos.

El Leq es una especie de promediacion de la energia del sonido. Su valor
se expresa en [dB (A)] (los sondmetros incorporan la medida automatica
del Leq en un intervalo de tiempo determinado.



NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL EN SANTIAGO DE COMPOSTELA

(Pena Castineira, F.J. et al) (1985)
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¢.COMO NOS AFECTA?

Aparato auditivo.

Desencadena reacciones fisiologicas de stres.
Altera el equilibrio endocrino.

Acelera la respiracion.

Provoca efectos circulatorios.

Disminucion de la secrecion salivar y del peristaltismo intestinal que conduce por ej. al
estrefiimiento.

Sobre el 6rgano del equilibrio (perturbaciones y pérdida de equilibrio, asi como vertigos).
Altera la funcién pupilar (dilatando las pupilas) y la vision estereoscopica.

El ruido interfiere con el suefo, ya sea interrumpiéndolo (despertandonos), alterando sus
patrones (impidiendo llegar al suefio profundo) o a través de la dificultad para conciliarlo, de
tal modo que, en muchos casos, no obtenemos de él la adecuada restitucion funcional.

La molestia es la consecuencia mas subjetiva y la mas extendida de las generadas por ruido.

Efecto del ruido sobre la salud mental (discusion abierta).



LEGISLACION ACTUAL

Ley estatal 37/2003, de 17/11, del Ruido que permite establecer un
procedimiento administrativo rapido y eficaz, que de forma eficiente e
Integradora logre la proteccion de los ciudadanos contra los efectos
nocivos producidos por el ruido, en cualquiera de sus manifestaciones.

Ley gallega de Proteccion contra la Contaminacion Acustica (1997).



CONCLUSIONES

Es imprescindible disefar estudios que nos permitan identificar en cada caso las
distintas fuentes de ruido y los caminos por los que se transmite a la poblacion,
evaluar sus repercusiones a corto y largo plazo e idear métodos que faculten en
alguna medida su control, de manera que permanezca entre margenes que puedan
considerarse aceptables.

Herramientas: elaboracion de mapas sonoros y realizacion de encuestas dirigidas a
obtener la percepcion subjetiva del ruido.

Fijando como meta deseable el limite de los [55 dB (A)] de nivel equivalente para el
ruido exterior diurno (recomendaciones de la OMS), y si consideramos que en
muchas ciudades espanolas se han puesto de manifiesto niveles de ruido continuo
equivalente bastante altos, con valores medios por encima de los [70 dB (A)], vemos
gue queda mucho por hacer.



