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1.

1.1.

Conceptos basicos:

CONTAMINACION DEL AIRE Y LA SALUD HUMANA

La contaminacion del aire interior y exterior
son unas de las principales causas de muerte
y enfermedad en el mundo. Los agentes
quimicos, fisicos y/o bioldgicos pueden
cambiar la calidad del aire. El smog sobre
las ciudades, el polvo, el humo dentro del
hogar, las particulas y otros contaminantes
de fuentes industriales representan una
gran amenaza para las personas, la vida
silvestre y el ambiente a nivel mundial.
La contaminacion del aire aumenta el
riesgo de enfermedades cardiovasculares,
accidentes cerebrovasculares, enfermedades
pulmonares crénicas, cancer, asma Yy
neumonia. En 2016, la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) estimé que
aproximadamente 7 millones de personas
mueren prematuramente debido a la
contaminacién del aire (4.2 millones por
la contaminacion del aire en exteriores y
3.8 millones por la contaminacién del aire
en interiores). Nueve de cada diez de estas
muertes prematuras se producen en paises
de ingresos bajos y medios'. Los ancianos,
los nifios y las personas con condiciones de
salud preexistentes son mds sensibles a los
efectos de este tipo de contaminacion. Por

CONCEPTOS BASICOS ATMOSFERICOS

Composicion del Aire

lo tanto, el aire limpio es fundamental para
la salud y el bienestar tanto de las personas
como de los ecosistemas.

El aire tanto como el agua contaminadas,
puede afectar a muchas personas en un area
grande al mismo tiempo. Es importante
que las comunidades sean conscientes y
protejan la calidad del aire que respiran. La
calidad del aire ha sido una preocupacion
durante siglos, pero los efectos tdxicos
de los contaminantes del aire de algunas
sustancias especificas no se identificaron
hasta mediados del siglo XX, cuando
ocurrieron varios eventos importantes de
contaminacion. El "smog" téxico que cubrid
la pequena ciudad de Donora, Pennsylvania,
EE. UU. durante cuatro dias en octubre
de 1948 causé problemas respiratorios a
aproximadamente la mitad de los residentes
de la ciudad y maté a 20 personas. Cuatro
anos mas tarde, un episodio similar de
smog en Londres, Inglaterra, maté a 4000
personas y afectando a cientos de miles mas.
Después de estos episodios, crecié el interés
en identificar y mitigar los contaminantes
atmosféricos causantes de estos eventos.

El aire es una mezcla de aproximadamente 79 por ciento de nitrégeno, 20 por ciento de
oxigeno y 1 por ciento de otros gases como hidrégeno, diéxido de carbono, neén y otros en

pequenas cantidades.

https://www.who.int/health-topics/air-pollution#tab=tab 1
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“Otros gases” incluyen
diéxido de carbono
(0.03%) y pequenas
proporciones de otros
gases incluyen argén y
vapor de agua.

FUENTES DE

1.3. CONTAMINACION DEL AIRE

Existen diversas fuentes de contaminacion del aire en interiores y exteriores y estas tienen
diferentes impactos respectivamente. Estos son algunos ejemplos:

Fuentes exteriores

» Fuentes méviles a combustibles fésiles: automoviles, autobuses, trenes, camiones, aviones
y otros vehiculos motorizados. Ademds de los contaminantes que resultan de la quema
los combustibles fésiles, estos también contribuyen con particulas finas del desgaste de
neumaticos, frenos, etc. y que son transportadas por el aire.

Fuentes estacionarias que consumen combustibles fosiles y fuentes industriales: Las plantas
generadoras de electricidad o calor a carbdn, gas y diésel son importantes fuentes de
contaminantes del aire. Las instalaciones industriales también pueden contribuir a la
contaminacién por el uso de combustibles fésiles, asi como otros contaminantes de los
procesos de manufactura de productos.

= Fuentes del drea: Incendios forestales, dreas agricolas, ciudades, chimeneas de lefia, etc.

= Fuentes naturales: Incendios forestales, volcanes, particulas arrastradas por el viento, etc.

Fuentes interiores

= Las cocinas a lefia, otros tipos de biomasa, o a combustibles fésiles pueden producir
altos niveles de contaminacién del aire. Otras fuentes de calor también pueden producir
contaminacion del aire.
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Humo del tabaco.
Moho y esporas de moho.
Pelo y caspa de mascotas.

El radén es un gas radioactivo carcinogénico que puede liberarse de algunas rocas en
algunas zonas, y puede infiltrarse a las casas, especialmente cuando la ventilacién es
inadecuada.

Pinturas, tintes, adhesivos, alfombras y otros materiales de uso comdn pueden emitir
cantidades pequenas de compuestos organicos volatiles en el aire de ambientes en
interiores. Algunos edificios contienen asbesto o formaldehido.

Muchos productos de uso comun emiten pequefias cantidades de diversas sustancias
quimicas en el aire, incluyendo algunos artefactos eléctricos, productos de limpieza,
perfumes, etc.

El moho emite grandes cantidades de esporas muy pequenas en el aire.

... ademas de los mencionados, la contaminacién del aire en interiores contiene la mayoria
o todos los contaminantes del aire de exteriores, cuando estos ingresan en los inmuebles.
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¢CUALES SON LAS FUENTES DE CONTAMINACION DEL AIRE?

Las fuentes de contaminacion del aire afectan zonas rurales y urbanas y se deben a miiltiples factores:

FUENTES DE

ABASTECIMIENTO

INDUSTRIALES Y
DE ENERGIA

PRACTICAS
AGRICOLAS

Y —
D FUENTES DE
- ENERGIA EN

LA CASA
MANE)O DE
DESECHOS

Los paises no pueden acabar solos con la contaminacién del aire.
Es un reto global que todos/as debemos combatir.

Tipos de
2. Contaminacion del Aire

Es  importante  reconocer que la buscar los tipos correctos de contaminantes.
contaminaciéon del aire puede ser de Seguidamente describimos algunos de los
diferentes tipos, cada uno de los cuales tiene  principales contaminantes del aire.

efectos especificos para la salud y el medio
ambiente. Al analizar la contaminacién
del aire es muy importante que sepamos

= El término “smog” (derivado de
"humo" y "niebla" en inglés) fue
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ampliamente utilizado en el siglo XX
para referirse a la contaminacion visible
del aire. Un nombre relacionado, "smog
fotoquimico", nos ayuda a identificar
uno de los principales contaminantes
del aire: Ozono, u O,, que se produce
cuando ciertos otros contaminantes
del aire reaccionan con la luz solar. El
ozono troposférico sigue siendo uno
de los contaminantes atmosféricos
mds importantes y peligrosos. El 0ozono
causa muchos problemas respiratorios,
incluyendo asma.

El ozono troposférico, que se encuentra
cerca de la superficie de nuestro planeta,
puede ser inhalado y es bastante
peligroso, no debe confundirse con
el ozono en lo alto de la estratosfera
(capa de ozono, a una altura entre 19
y 30 kilémetros — 10 y 18.5 millas). El
ozono estratosférico es el resultado de
procesos naturales y ayuda a proteger
la vida en la superficie de la intensa
radiaciéon ionizante del sol. Puede
resultarle Gtil distinguir entre los dos
tipos de ozono con el mnemotécnico,
"bueno en lo alto, malo cerca.”

Cuando se queman combustibles fosiles,
el nitrégeno presente se transforma
en varios 6xidos de nitrégeno acidos,
especialmente didxido de nitrégeno
(NO,). Aveces, los 6xidos de nitrégeno se
denominan colectivamente “NOXx.” Las
moléculas de NOx causan importantes
problemas de salud, pero también son
un importante precursor de la formacién
de ozono. Del mismo modo, el azufre
liberado de los combustibles fésiles da
como resultado varios 6xidos acidos
de azufre, especialmente diéxido de
azufre (SO,), que a veces se denominan
colectivamente “SOx.” "Tanto el NOx
como el SOx pueden causar graves
impactos en la salud. Ademds, cuando

las lluvias arrastran NOx y SOx del aire
a la tierra y las aguas, la "lluvia 4cida"
resultante puede ser devastadora para
los bosques y los arboles. La lluvia 4cida
causé la destruccién generalizada de
los bosques en los EE. UU. y Canada
a lo largo del siglo XX, hasta que las
emisiones de NOx y SOx fueron puestas
bajo control.

Otro subproducto importante de la
quema de combustibles fésiles es el
mondxido de carbono (CO), que se
forma cuando no hay suficiente oxigeno
para quemar completamente un
combustible. EI CO no debe confundirse
con el diéxido de carbono (CO,), que
es el resultado comun de la quema de
combustibles fésiles, y que es en gran
parte responsable del calentamiento
global. Cuando se inhala, el CO evita que
el oxigeno viaje a través de la sangre y
puede provocar la muerte.

El humo que resulta de la quema
de combustibles estd compuesto de
particulas pequefias que juntas forman
la contaminacién del aire por material
particulado (MP). MP generalmente
se separa en diferentes categorias
por tamano: MP total incluye todas
las particulas, mientras que PM  se
compone principalmente de particulas
gruesas. EI MP, ., o material particulado
fino, es aln mas pequefo y es mas
peligroso porque su pequefo tamano al
inhalarlo ingresa mas profundamente
en los pulmones. Los investigadoes
ahora estan prestando gran atencion
al MP "ultrafino", o PM_,, que es
tan pequeno que puede ingresar al
torrente sanguineo y estd relacionada
con varios problemas neurolégicos y
cardiovasculares, ademas de problemas
respiratorios.
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CABELLO HUMANO % MP,,
50-70 pm Particulas de combustién,
(micrones) de didmetro compuestos orgdnicos, metales, etc.

> ® WP
Polvo, polen, moho, etc.
<1oum (micrones) de diametro

90 um (micrones) de diametro
ARENA FINA DE PLAYA

https://www.epa.qov/sites/default/files/2016-09/pm2.5_scale_graphic-color_2.jpg

IMPACTOS EN LA SALUD DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

Do|0r de cabeza L R PR

y an5|eda('j (S0.) Irritacién de los ojos,
Impactos en el sistema nariz y garganta

nervioso central (MP . .
(Lt Problemas respiratorios

(0,, MP, NO,, BaP)

Irritacion, inflamacién e < Enfermedades
infecciones cardiovasculares
Asma y reduccién de las (PM, 0,, SO,)
funciones respiratorias Impactos en el higado,
bazo y sangre (NO,)

Enfermedad obstructiva
crénica (MP)
Cancer de pulmon (MP, BaP)

Impactos en el sistema
reproductivo (MP) 1

Nota: El Material Particulado con un didmetro de 2.5 pm o menos (MP, ). El material particulado con
un didmetro de 10 um o menos (MP,)), ozono (0,), diéxido de nitrégeno (NO,), benzo [a] pireno (BaP)
y diéxido de azufre (SO,).

https://www.eea.europa.eu/themes/air/health-impacts-of-air-pollution
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Transporte de los
5. Contaminantes del Aire

I 4

3.1.

TRANSPORTE DE CONTAMINANTES A LARGA DISTANCIA

La contaminacion del aire con frecuencia se
percibe como un problema local o regional;
pero las masas de aire pueden transportar
contaminantes por cientos de kilémetros,
afectando el medio ambiente y la salud
publica en regiones enteras a través de las
fronteras entre estados o paises, haciendo
la regulaciéon mas dificil. Por ejemplo,
mucho de la contaminacién del aire en la
region oriental de los EEUU viene de las
emisiones de plantas de energia en la region
central, a miles de km de distancia y son
transportadas hacia el este por los vientos
predominantes. Los contaminantes de la
quema agricola estacional a gran escala,
las emisiones atmosféricas industriales y/o
urbanas, los pesticidas, los organoclorados

'~

Emisiones
Naturales
()
Generadas

por Seres
Humanos

Transporte y Reacciones Quimicas

y las sustancias altamente tdxicas
persistentes como los bifenilos policlorados
(PCBs) también pueden transportarse largas
distancias influenciadas por las condiciones
climaticas hacialos polos. Esto puede resultar
en una gran exposicién de las comunidades
de latitudes del norte (Inuit, Faroese, etc.)
como resultado de la contaminacién emitida
en regiones industriales del mundo.

La importancia de la contaminacién
atmosférica transfronteriza ha impulsado
iniciativas y tratados como el Convenio
de Contaminaciéon  Transfronteriza a

Gran Distancia entre Europa, América del
Norte y Eurasia para abordar el transporte
atmosférico de contaminantes atmosféricos
peligrosos.

Deposicién

Efectos en los
Seres Vivos
vy Recursos

Naturales

https://www.nps.gov/subjects/air/sources.htm



3.2.

CONDICIONES NORMALES

Aire frio

Aire templado

Aire caliente

INVERSION
TERMICA

En algunas regiones, especialmente en los
valles, se puede presentar mala calidad
del aire durante la “inversién térmica”. En
condiciones normales, la temperatura del
aire baja a mayor altitud. Pero a veces sucede
lo contrario: las altitudes mds bajas de la
atmosfera tienen temperaturas mas frias y
el aire caliente (capa de inversion) esta por

EL

encima del aire mas frio. Este desequilibrio
térmico hace que los contaminantes
permanezcan atrapados y se concentren
en la capa inferior de aire. Los niveles
de contaminacién del aire aumentan en
condiciones de inversién térmica, a veces de
manera muy dramdtica, afectando la salud
publica y el ambiente.

INVERSION TERMICA

Aire caliente - Capa de inversion

Aire templado

https://lotusarise.com/temperature-inversion-upsc/

{3
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¢La Calidad del Aire
4. y las Regulaciones?

4.1.

CONTAMINANTES DEL AIRE
PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

Los reguladores generalmente dividen los
contaminantes del aire en dos grandes
categorias. Los contaminantes del aire que
se emiten directamente desde una fuente
en particular se denominan contaminantes
primarios, como mondxido de carbono de los
motores a combustién. Los contaminantes
secundarios en cambio se forman como
resultado de reacciones quimicas entre

Contaminantes primarios
co co,
SO, NO NO,

Mayoria de hidrocarburos
Mayoria de particulas suspendidas

NATURAL

si. Algunos ejemplos son el ozono, O,, la
lluvia acida y el smog fotoquimico. Los
contaminantes secundarios del aire como el
ozono son mas dificiles de controlar porque
podrian formarse de muchas maneras que
no siempre son predecibles, como el smog
fotoquimico, pero deben ser manejados
indirectamente para reducir las emisiones
de sus precursores.

Contaminantes Secundarios
SO3
HNO3 H2504
H,O, 03 PAN,

Casi todo NO, and SO, -sales

FUENTES
[
(E==:]
. [=]=]
MOVIL == 500 ESTACIONARIA
== =]

https://www.epa.gov/sites/default/files/2016-09/pm2.5_scale_graphic-color_2.jpg
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CONTROLANDO Y EVALUANDO
LA CONTAMINACION DEL AIRE

En principio, existen dos formas de
monitorear la contaminacion del aire: la
primera es mediante la toma de muestras
ambientales del aire alrededor de usted
0 una comunidad; la segunda es tomar
muestras directamente de las emisiones de
las chimeneas, tubos de escape de gases u
otras fuentes de emisidn de contaminantes
del aire.

En el caso de una fabrica, planta de energia
o cualquier otra fuente estacionaria, los
reguladores han establecido estdandares
de emisién para regular la cantidad de
contaminantes que pueden ser liberados
-por ejemplo, la cantidad de benceno
que puede emitirse a la atmdsfera desde
una fabrica. Estos estdndares de emisidn
tienden a ser muy técnicos, y dependen del
tipo especifico de tecnologias de control de
emisiones disponibles. La muestra de una
fuente de emision puede tomarse desde la
fuente puntual (por ejemplo, una chimenea)
y nos da informacion directa si se ha
cumplido con el estandar de emisién o no.

Pero el aire que respiramos incluye las
fuentes estacionarias y méviles (tales como
automdviles y camiones). Proteger la salud
de las personas y del ambiente requiere
por lo tanto que consideremos la cantidad
total de contaminantes en el aire alrededor
de nosotros — contaminacion ambiental.
Muchos gobiernos han definido estdndares
para un pequeno grupo de contaminantes
ambientales, y requieren que los gobiernos
locales cumplan con estos estandares. Esto
puede ser extremadamente dificil si los
contaminantes provienen de fuentes que

?..?

“~
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se encuentran en lugares distantes -tales
como el MP de plantas de energia a carbdn,
o el polvo transportado por el aire desde
fuera de una ciudad. Ademas, por lo general
no se puede establecer con exactitud cuales
ha sido las fuentes que han contribuido con
algin contaminante en particular: puede
ser dificil determinar si los altos niveles de
dioéxido de azufre provienen de los camiones
de una ciudad o de una industria de una
ciudad cercana, o de plantas de energia a
carbdn que se encuentran a gran distancia.

Debido a que los estandares ambientales
se refieren a la contaminacién del aire
alrededor nuestro, y por lo tanto el aire que
respiramos, estos son usualmente los mds
importantes para la proteccién de la salud
publica. Las muestras ambientales pueden
ser faciles de tomar, por ejemplo, mediante
la toma de un litro de aire en una bolsa de
plastico y enviarla a un laboratorio. Para
tomar muestras desde el/los puntos de
emisién directamente, se requiere por lo
general el acceso a la fuente de emisién
(la chimenea, el tubo de escape, punto de
emision, etc.).

En la mayoria de los casos, cuando tome
una muestra de aire, usted podrd comparar
las concentraciones que encuentre en su
muestra con los niveles seguros definidos
por el gobierno de su pais o localidad, o
por alguna entidad como la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).2 Tome en cuenta
que la mayoria de los estandares de calidad
del aire se refieren a promedios por unidad
de tiempo, los que veremos en las secciones
mas adelante.

Las guias de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para los contaminantes relacionados con los combustibles fosiles pueden encontrarse en:
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail /ambient-(outdoor)-air-quality-and-health
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Meétodos de muestreo de aire de
5. bajo costo para comunidades

Existe una amplia gama de métodos y equipos  analizar, las condiciones de ubicacidn, el sitio de
para recolectar muestras de aire. Cada uno tiene  muestreo y el presupuesto del proyecto.
pros y contras dependiendo de los pardmetros a

PLANIFICACION

Antes de realizar cualquier muestreo, es de muestreo. Su plan debe abordar los
muy importante desarrollar un buen plan componentes descritos a continuacion.

!‘CI ID\

Definir los Objetivos del Muestreo =

Esta puede ser la pregunta mds importante de todas, y debe considerarse cuidadosa y
estratégicamente.

En primer lugar, debe distinguirse entre el muestreo (toma de muestra una vez o un ndmero
limitado de veces) y el monitoreo (un proceso continuo de muestreo para un seguimiento de
la contaminacion a lo largo del tiempo). Es posible que simplemente desee averiguar si hay
un contaminante téxico del aire, en cuyo caso la coleccién o toma de unas pocas muestras
pueden ser suficientes. Es posible que usted desee saber si la contaminacion del aire en
su comunidad excede las guias de la OMS, en cuyo caso muchos necesitan muchos dias
(o incluso un afio) de muestras. Si desea saber si la creacién de un sistema de transporte
publico reduce las cantidades de contaminacién del aire ambiente en su ciudad, es posible
que necesite anos de datos para ver las tendencias a largo plazo.

Si el propésito de la toma de muestra es comparar el aire de su regién con los estandares de
la OMS o su gobierno nacional, debe tener en cuenta que los métodos que esté utilizando
para el muestreo sean aceptables. Un equipo de monitoreo de contaminacion del aire de
bajo costo puede ser perfecto para identificar dias de calidad del aire buena y mala, pero si
lleva estos nimeros al gobierno o a un tribunal, es posible que no confien en sus resultados.
Antes de tomar muestras, aseglrese de que sus muestras y los métodos analiticos de
su laboratorio sean aceptables para la comparaciéon con los estdndares que usara como
referencia (nacionales, locales, guias internacionales).

Finalmente, considere cémo usara los resultados que obtenga. Si estd convencido de que la
calidad del aire es muy mala, o que una fabrica esta emitiendo una sustancia quimica téxico
en particular, considere: ¢Qué sucedera si toma muestras en un dia cuando la contaminacién
del aire esta baja, o cuando la fabrica esta cerrada, y sus resultados no respaldan su caso? Es
posible que sus resultados de contaminacion del aire no proporcionen tanta evidencia como
espera; por lo tanto, su muestreo del aire debe ser solo una parte de un plan mas grande.




Seleccionar los Parametros

Esta es una cuestién muy importante, aunque no siempre es facil de abordar. El tipo de
contaminante que muestrea para analizar depende del tipo de fuente de contaminacién,
asi como de los impactos en la salud humana y el medio ambiente que mas le preocupan.

Muchas personas asumen o desean que un laboratorio analice todos los parametros posibles
en una muestra de aire. Lamentablemente, no es asi. Muchos métodos de analisis estan
disefiados para buscar solo un contaminante: PM, O, o CO. Cuando se busca una sustancia
quimica toéxico especifica en el aire (por ejemplo, tricloroetileno), es probable que el
método analitico también revele compuestos estrechamente relacionados a este (como el
percloroetileno). Pero un analisis quimico casi nunca puede encontrar una sustancia quimica
que no se le ha indicado al laboratorio especificamente que se busque. Por lo tanto, debera
elegir tanto al laboratorio como su método de analisis para adaptarse mejor a los tipos de
contaminantes que le interesan. En caso de duda, discuta estos temas con expertos en su
laboratorio, o hable con un cientifico del personal de ELAW:

¢Le preocupa la contaminacién del aire urbano causada por los vehiculos? Analice O,y
PM, ..

¢Le preocupa la contaminacién de los vehiculos diésel? Analice PM, ..

¢Le preocupa la contaminacién de una planta de energia a carbén, gas o petréleo?
Analice los contaminantes criterio: PM, ,, NOx, SOx y O..

¢Le preocupa que la gasolina u otros combustibles fésiles se evaporen de una instalacion
de almacenamiento? Usted querrad realizar pruebas de benceno y otros hidrocarburos de
bajo peso molecular relacionados con la gasolina.

¢Le preocupa un tipo especifico de contaminacion atmosférica procedente de una
fabrica? Es posible que deba consultar a un experto para decidir qué contaminantes son
los mas apropiados.

Finalmente, jtenga presente buscar algo que pueda encontrarse en el aire! Muchas sustancias
quimicas toxicas son "no volatiles" o "semivoldtiles" y no permaneceran en el aire por
mucho tiempo. Por ejemplo, los pesticidas son tipicamente semi volatiles y se asentaran
rapidamente del aire hacia el suelo. En este caso, incluso si le preocupa la fumigacion aérea
de pesticidas, puede ser mas prudente muestrear el suelo en lugar del aire.

Definir los Puntos de Toma de Muestras

Elegir un lugar de toma de muestra es su proximo desafio. Si desea averiguar si una fabrica
en particular esta emitiendo isocianato de metilo, querra tomar muestras cerca de la fabrica
(aseglrese de considerar la direccion del viento). Si estd interesado en los impactos de
la contaminaciéon en una comunidad, es posible que desee probar un lugar central en la
comunidad, como en un parque. Tenga presente que la ubicacion del/los puntos de muestreo
estén a una altura razonable sobre el suelo (altura donde las personas o los animales puedan
respirar) y que no esté rodeada de edificios altos o numerosos arboles, considere también
que no estén directamente expuestos a fuertes vientos.




Médulo 3: Guia Bdsica — Muestreo De Aire Para Comunidades

METODOS DE TOMA DE
MUESTRAS DE AIRE

Existe una amplia gama de métodos de toma
de muestras de aire de diferentes niveles de
precision. Esta guia no describe todos los
métodos de muestreo de aire disponibles,
en cambio, se centra en métodos basicos de
toma de muestras de bajo costo accesibles
para comunidades y organizaciones no
gubernamentales (ONGs).

Durante la etapa de planificacion, es
importante comparar no solo los métodos
de muestreo, sino también considerar su
costo, operacion y necesidades logisticas
en funcion de los objetivos generales del
proyecto de muestreo.

METODO PROS CONTRAS

Muestreo pasivo

Bajo costo para estudios
de drea. Facil de usar.

No es aplicable para todos los
contaminantes. Requiere un
laboratorio para su analisis.
Bueno para promedios a largo
plazo (semanas/meses.

Muestreo activo

Dependiendo del equipo, podria ser de
bajo costo y facil de usar. Confiable y
puede proporcionar promedios diarios.

Menos facil de usar y mas costoso.
Necesita analisis de laboratorio que
podrian aumentar los costos.

Sensor en tiempo
real de bajo costo

Podria ser portatil, costo moderado.

La precisién y la fiabilidad pueden
variar dependiendo del equipo.

Muestreadores de Aire Pasivos

absorbente sin necesidad de equipos mecdnicos adicionales.

V4

Los muestreadores de aire pasivos recogen las muestras de contaminantes en un medio

Por ejemplo: los filtros de

poliuretano (PUF) pueden utilizarse para absorber el aire durante un periodo de dias.
Después de ser analizados en un laboratorio, estos muestreadores pasivos proporcionaran
datos cualitativos y cuantitativos sobre los contaminantes en la muestra.




TUBOS DE DIFUSION

<
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Cublerta inferior

Los muestreadores pasivos se utilizan con frecuencia en interiores y exteriores. Se
pueden usar para tomar muestras de diéxido de nitrégeno, benceno, tolueno, xileno,
1,3-butadieno, diéxido de azufre y muchos otros compuestos.
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DISPOSITIVO
TIPO INSIGNIA

Presilla para €
el cuello b

Camara de solvente ~

Criba o,

Absorbente <o

Puertos de
llenado

Cubierta < (B

Barrera de ... o ‘
desorcion v, o



Muestreadores de Aire de Bajo Costo

El muestreo activo de aire requiere una bomba para recoger la muestra de aire, la cual se
deposita en un recipiente. Los muestreadores activos mas simples toman una muestra de
aire en un recipiente sellado, que luego se puede enviar a un laboratorio para su andlisis.
Otros dispositivos de muestreo activo utilizan un medio de recoleccién de muestras para
absorber los contaminantes del aire. Existe una amplia gama de modelos, que pueden usar
silice u otro medio absorbente en un tubo o pueden usar casetes precargados listos para
insertar en el equipo de muestreo.

Grupos organizados de ciudadanos preocupados por la calidad del aire han utilizado

LA BRIGADA equipos de muestreo de calidad del aire de bajo costo para analizar los contaminantes

DEL BALDE ambientales. Un ejemplo es la Brigada del Balde (Bucket Brigade)? la comunidad de
Mossville en la Parroquia Calcasieu, en el estado de Luisiana, EE. UU. La Brigada del
Balde comenzd a tomar muestras de aire usando baldes (llamados también cubos)
en septiembre de 1998 y pudo detectar violaciones de las normas de calidad del aire
para cloruro de vinilo, EDC, benceno (un carcinégeno) que excedieron mas de 200
veces el estandar estatal.

La Brigada del Balde de Luisiana4 describe asi el equipo que utilizaron:

“El balde (cubo) es una versidn de USD S75 de un dispositivo mucho mds caro, un
recipiente de S 2,000. El aire se introduce en una bolsa de un pldstico no reactivo
(Tedlar), de S 15, dentro del balde [cubo]. Una vez tomada la muestra de aire, se
cierra una vdlvula que se instala en la bolsa y la bolsa se envia de inmediato a un
laboratorio para su andlisis.”

Comunidades por un Mejor Medio Ambiente (CBE) y la Red Nacional de Accién de
Refinerias de Petréleo (NORAN) publicaron el "Manual de la Brigada del Balde"
(1998) con los pasos para construir un balde5 y cémo organizar una Brigada de Balde
con las personas interesadas.

3. https://labucketbrigade.org/pollution-tools-resources/the-bucket/ #
4. Ibid
5. Gradow, K. (2020). Cémo funciona el cubo: https://publiclab.org/notes/kgradow1/06-09-2020/how-the-bucket-works
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MINIVOL

Un equipo para la toma de muestras
de aire bastante confiable y usado
con frecuencia es el MiniVol. Con
frecuencia estos equipos estan
disponibles para rentar. Este equipo
bombea una muestra de aire a
través de un filtro por un periodo de
tiempo determinado previamente
(por ejemplo, 24 horas). El filtro se
envia a un laboratorio para andlisis.
Si bien no es tan preciso como los
métodos de referencia, esta es una
opcidn que puede brindar datos de
alta calidad y confiabilidad.

53 EQUIPOS PARA TOMA DE
" MUESTRA EN TIEMPO REAL

En algunos casos los equipos para la toma de
muestra que estan disponibles pueden dar
los resultados en tiempo real, sin la necesidad
de enviar las muestras a un laboratorio.
Estos equipos con frecuencia son mas caros
que otros equipos colectores de muestras,
pero cada ano hay nuevos equipos a precios
cada vez mas accesibles. Si desea utilizar un

equipo de toma de muestra en tiempo real,
asegurese de compararlo con los resultados
que ofrecen los equipos oficiales, basados en
los que usan los laboratorios. No obstante,
los equipos tomadores de muestra en
tiempo real pueden darle informacién muy
importante.



MONITOR CON
BOMBEO DE AIRE DE
PRECIO MODERADO

El pequefio monitor de aerosol operado a
baterias puede portarse (para evaluar la
exposicion de una persona al MP, o MP_,),
o puede colocarse en un darea ocupada
normalmente por personas, para evaluar la
calidad del aire en interiores (por ejemplo,
comparar las emisiones de distintos tipos
de cocinas). Tales equipos son menos
precisos que los que usan las agencias
regulatorias o gobiernos, y no deben ser
aceptados como evidencia por una entidad
regulatoria o corte. Sin embargo, estos
equipos han sido utilizados en estudios
cientificos por mucho tiempo.

MONITOR
PORTATIL DE
BAJO COSTO

La caida de los precios de la tecnologia
de los insumos de cémputo cada vez de
menor tamano permite contar ahora con
nuevos métodos de muestreo. Numerosas
compaiiias como Purple (en los EE. UU.)
y Prana Air (en India) venden monitores
portatiles de muy bajo costo que pueden
usarse en el hogar. Estos pueden medir
MP, ,COyO,. Estosaparatos son de precio
accesible y dan datos extensamente. Si
bien estos equipos estan siendo utilizados
con mayor frecuencia por investigadores
en estudios de campo, es improbable que
las agencias reguladoras de los gobiernos
o las cortes acepten los datos generados
por estos equipos simples.

Zona de respiracion

<
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Planeando el Procedimiento
6. de Toma de Muestras

CONSIDERACIONES
GENERALES

Le aconsejamos que hable con sus expertos
de laboratorio y aliados cientificos para
ayudarle a planificar y elegir los mejores
métodos de muestreo de aire para sus
necesidades.

Algunas consideraciones importantes son:

= Para una muestra de aire en general,
es posible que deba tomar un volumen
especifico de aire, tal vez unos pocos
litros, y enviarlo a un laboratorio para
su analisis. Esto se puede hacer con
un recipiente (como el recipiente
tradicional de acero inoxidable Summa)
0, a veces, con una bolsa de plastico. El
recipiente de la muestra puede calibrarse
para llenarse durante un periodo de
tiempo especifico, como 2 o 24 horas.
Los métodos y requisitos de muestreo
especificos serdn especificados por su
laboratorio. Una descripcién general
de un muestreo de recipiente / bolsa,
puede encontrarse en: https://www.
eurofinsus.com/media/161448/quide-to-
air-sampling-analysis-2014-06-27_
revised-logos.pdf.

= Para algunos los contaminantes
del aire, especialmente para
contaminantes comunes como el
0, puede haber disponible equipos de
monitoreo continuo, aunque pueden
ser costosos. Estos equipos pueden ser
portatiles o colocarse en un tripode
durante un dia a una semana. En algunos
casos, se puede alquilar el equipo
de monitoreo que necesita durante
una semana mds o menos. Hable con

su experto de laboratorio o con los
cientificos de ELAW sobre equipos de
monitoreo especificos.

Para el andlisis de particulas, metales
téxicos y algunos compuestos de
carbono, el método de muestreo
mds comun es extraer aire a través de
un filtro pequefio durante 24 horas (o
alglin otro periodo) a una velocidad
predefinida utilizando una bomba de
aire, como una MiniVol, que a menudo
estd disponible para alquilar. Un
aditamento tipo "impulsor" unido a la
boquilla del muestreador determina el
tamafio de las particulas recogidas por
los filtros, con impulsores de tamano
PM y PM,, -existen aditamentos para
recoger muestras de esos tamanos
especificos. Después de tomar las
muestras de aire con los aditamentos
correspondientes, los filtros se envian a
un laboratorio especial para su andlisis.
Dado que el peso de los filtros se mide
previamente, el peso de los filtros
después de la recoleccion de muestras
se puede convertir directamente en
la concentracién de particulas (PM vy
PM,,) en el aire. Ademas, si se utilizan
filtros de teflén o cuarzo, se pueden
emplear métodos analiticos adicionales
en el laboratorio para medir las
concentraciones en las muestras de aire
de metales téxicos y otros elementos
(utilizando fluorescencia de rayos X) y
carbono elemental (CE) asociado con el
humo diesel (utilizando un analizador
de carbono térmico/dptico).



= Para algunos contaminantes, como
PM,, y O, puede haber pequefios
muestreadores alimentados por bateria
disponibles  (como los monitores
"AirNow" o "PurpleAir", o los monitores
"Airveda" de bajo costo fabricados en la

TAMANO DE LA MUESTRA Y
DURACION DEL MUESTREO

El tamaiio y la duracién del muestreo seran
determinados por el método de toma de
muestra y por los objetivos del muestreo.
Esto puede ser un breve muestreo de unos
pocos litros de aire, un promedio de 10
minutos con un monitor portdtil PM,_ o
una muestra de 24 horas con un recipiente
calibrado. En muchos casos, una muestra de
10 minutos es adecuada para obtener una
buena idea de la contaminacion del aire en
el momento en que se tomd la muestra.

En otros casos, es posible que desee
participar en el monitoreo: tomar varias
muestras durante un periodo continuo para
verificar si hay cambios en los niveles de
contaminantes o para identificar |la presencia
ocasional de contaminantes especificos
(como con una fuga de emisiones de gases
de una fabrica). El monitoreo generalmente
requiere un esfuerzo continuo, incluido el
tiempo y la financiacién del personal, para

CUANDO TOMAR
LAS MUESTRAS

Decidir cudndo tomar muestras es una parte
importante del rompecabezas. ¢Se debe
tomar muestras solamente una vez, varias
veces o durante muchos meses o afios?

?..?

“~

%
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India). Es probable que estos equipos de
monitoreo sean mucho menos precisos
que otros métodos, pero pueden ser
suficientes para darle una idea de los
niveles de contaminacion.

tomar muestras regularmente, analizarlas e
informarlas regularmente.

Para algunos contaminantes, especialmente
PM,, y O, puede haber diferentes
regulaciones o pautas para muestras de 1
hora, 24 horas o incluso 1 ano. Por ejemplo,
segln la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), la concentracién promedio de PM,
durante todo un ano no debe exceder los
5 microgramos por metro ctbico (pg/ms3).
No es inusual encontrar algunos dias de
mal aire que estdn muy por encima de este
nivel. Por lo tanto, la guia de la OMS para un
solo promedio de 24 horas es de 15 pg/m3.
Para el O,, sin embargo, la OMS especifica
promedios de 8 horas y maximos de 8 horas.
Considere cuidadosamente la longitud de
tiempo del muestreo para asegurarse de
comparar sus muestras con un estandar
apropiado.

(Ver la definicidn de muestreo vs monitoreo
arriba). ¢Estd tratando de medir un nivel
promedio de contaminacion, o esta tratando
de registrar la emisiéon de contaminantes
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gaseosos repentinos desde una fabrica?
Conocer el propésito de su proyecto de
muestreo le ayudara a decidir cudndo y con
qué frecuencia tomard muestras.

En muchos casos, las consecuencias de la
contaminacion del aire en la salud humana
pueden depender del tipo de exposicién: a
corto plazo (aguda) y a largo plazo (crénica).
Una sola emisién repentina de algin gas
toxico de unafdbricaesunaexposicionaguda,
y su muestra puede ayudar a demostrar las
causas. Por el contrario, la contaminacién de
fondo del aire proveniente de automoviles
y camiones en una ciudad que afecta a los
residentes durante meses y anos se trata de
una exposicion cronica.

En este dltimo ejemplo, no estd interesado
en un pico repentino de contaminacion del
aire, sino en un promedio a largo plazo.

Finalmente, tenga cuidado y preste atencién
a las condiciones del clima y los patrones de
viento durante su muestreo. Un viento fuerte
puede expulsar la contaminacién de un area,
0 una inversion térmica (ver definicién en
una seccion anterior) puede atrapar el aire
en un valle que conduce a altos niveles de
contaminacion por un breve tiempo. Debe
notar y documentar los patrones climaticos
en los dias que se toman las muestras de
aire para ayudar en la interpretacion de sus
resultados.

Ejemplo de Formulario
de Cadena de Custodia

I 4

Siempre que tome una muestra ambiental, debe
tener cuidado de llevar un registro detallado del
procedimiento de toma la muestra (ubicacién,
hora, duracién, método de muestreo, etc.) y su
manejo. Este procedimiento y el formulario de
cadena de custodia (CC) sirve para documentar
detalladamente todo el proceso de muestreo,

el manejo y transporte de las muestras y sirve
para para hacer un seguimiento posterior, o
demostrar que los datos corresponden a la
muestra correcta. Por esto es (til llenar un
formulario CC en cada muestreo con todos los
pasos del procedimiento.
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CADENA DE CUSTODIA

1. TOMA DE MUESTRAS

COORDENADAS

muestra

Persona
a cargo

Firma

3. ENVIO DE LAS MUESTRAS (SI ES NECESARIO)

Enviado
por

Fecha

Hora

Nombre de
empresa
de envio

Notas:

2. MANEJO Y
ALMACENAMIENTO

Lugar de
almacenamiento
de las muestras

Temperatura

Fecha y hora de
almacenamiento

Fecha y hora
del transporte

Nombre de
persona a cargo

Firma

Notas:

4. RECEPCION DE MUESTRAS
EN EL LABORATORIO

Recibido por:

Fecha:

Hora:
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Guias de Calidad del Aire: OMS, UE, Australia, EE. UU. y Canadd

Contaminante OMS (a)

Ozono (1 h)

Ozono (8 h) 100 pg/m3

Material Particulado
2.5, (24 h)

Material Particulado Jms
2.5 (anual) > Mg

Material Particulado
10 (24 h)

Material Particulado : Jms
10 (anual) > Mg

Didxido de azufre

(1h)

Didxido de azufre (24 h) 40 ug/ms3

Didxido de azufre (anual)

Diéxido de nitrégeno (1 h) 200 pg/m3

Diéxido de nitrégeno (24 h) 25 pg/m3

- Diéxido de nitrégeno (anual) 10 ug/m?

Mondxido de carbono (1 h) 35 mg/m?3

Monéxido de carbono (8 h) 10 mg/m3

Unidn . 7
e () Australia (c) EE.UU. (d) Canada (e)
0.1 ppm ==
120 ug/ms3
(no exceder L
e de 25 0.070 ppb 62 ppb
dias/afio)
15 pg/ms - 25 pg/m? 35 pg/m? 27 pg/m?
25 pg/m? 8 pg/m? 12 pg/m? 8.8 ug/m?
45 pg/ms 50 pg/m? 50 pg/m3 150 pg/m? -
40 pg/m? -- -- --
350 pg/m? 70 ppb
125 pg/m3(no
exceder mas 80 ppb 75 ppb
de 3 dias/afio)
- 5 ppb
200 pg/m3
40 pg/m3 0.03ppm 53 ppb 17 ppb
-- - 35 ppm -
10 pg/m3 9 ppm 9 ppm e

Mondxido de carbono (24 h) 4 ug/m3

)



Contaminante

Unidn
Europea (b)

0.5 ug/m?
(anual)

<
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Canada (e)

Australia (c) EE.UU. (d)

1.5 ug/md
No debe ==
excederse

0.5 ug/ms

(a) OMS (2021). Guias de calidad del aire. https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/
ambient-(outdoor)-air-quality-and-health

(b) Agencia Europea del Ambiente. Estdndares de calidad del aire. https://environment.ec.europa.eu/
topics/air/air-quality_es

(c) Australia: Estandares de Calidad del Aire. https://transportpolicy.net/standard/australia-air-quality-
standards

(d) EPA NAAQS. https://www.epa.gov/criteria-air-pollutants/naags-table

(e) CCME Canadian Ambient Air Quality Standards (CAAQS). https://ccme.ca/en/air-quality-report

Directivas de la Unidén Europea de Calidad de Aire y Directrices de la Organizacién Mundial de la Salud

(OMS)

3.

Analisis e Interpretacion
de Resultados

UNIDADES DE
ANALISIS

Los estandares nacionales de calidad del
aire y las directrices internacionales estan
en unidades de partes por millon (ppm)
por volumen, partes por billén (ppb) por
volumen$, y microgramos por metro ctbico
de aire (ug/m3).

Los seis parametros mas utilizados para la
calidad del aire (llamados contaminantes
atmosféricos "criterio") incluyen monéxido
de carbono, plomo, ozono troposférico
(a nivel del suelo), material particulado,
didéxido de nitrégeno y didxido de azufre.

6. Una parte por millon (1 ppm) equivale a un gramo de un contaminante en 1.000.000 gramos de suelo, o 1 centimetro cubico de aire en 1.000.000
centimetros cubicos.
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8.2.

RESULTADOS SIMPLES: PROMEDIOS
Y SERIES TEMPORALES

Una vez que haya recopilado sus datos o
recibido sus resultados del laboratorio,
deberda poder interpretar y presentarlos
de manera que otros usuarios puedan
comprender lo que dicen. En la mayoria
de los casos, esto significa utilizar las
herramientas estadisticas adecuadas para
demostrar que sus datos son de buena
calidad y no un simple resultado fortuito.

Si tiene un solo resultado, o solo unos
pocos resultados, es posible que pueda
compararlos  directamente  con los

COMPARACION Y PRUEBAS
ESTADISTICAS

Cuando compare sus datos con otro
ndmero (datos de otra muestra o un norma
nacional), también tener alguna medida
de la calidad de sus datos. Por ejemplo, si
toma diez muestras de aire en una hora, es
posible que desee publicar el valor promedio,
junto con la desviacion estandar (que puede
calcular en Excel con la férmula 'STDEV' o
‘DESVEST’). La desviacién estandar es una
medida de la variabilidad de los datos. Si
reporta sus resultados de contaminacién del
aire con un valor de 50 y con una desviacion
estandar de 20, esto significa que no es raro
que sus datos sean tan bajos como 30 o tan

estdndares de referencia o reglamentarios.
Por ejemplo, una sola muestra que informe
de la presencia de tricloroetileno (TCE) en el
aire de su edificio puede ser convincente por
si sola, si no se permite la presencia de TCE
en ningun nivel.

Para comparar muchas muestras, o un
nimero de muestras tomadas durante un
periodo de tiempo, generalmente serd (til
tomar un promedio (o media) de los datos.
Puede calcular esto en Excel o Google Sheets
utilizando la férmula 'PROMEDIO".

altos como 70. Por el contrario, 50 con una
desviacién estandar de 2 significa que la
mayoria de los datos se encuentran entre 48
y 52, lo que implica que sus mediciones son
bastante consistentes.

Hay muchas otras formas de describir la
variabilidad en sus datos (rangos del 90%,
intervalos de confianza, varianza de la
muestra, etc.). Debera utilizar la medida
mds adecuada para su conjunto de datos. En
general, sin embargo, es (til presentar dicha
medida junto con sus datos.
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Proximos Pasos en el Analisis Estadistico
v la Presentacion de Resultados

Existe un sinfin de formas de presentar sus
datos, y no podemos revisarlas todas aqui. Si
estd usando sus resultados para tener una idea
sobre el grado de contaminacién, o para uso
personal, el valor de un promedio simple puede
ser suficiente. A medida que quiera tener mayor
impacto con los datos obtenidos, mayor serd la
presion para asegurarse que las muestras han
sido tomadas y analizadas de la manera mas

En caso de necesitar ayuda para los escoger los
métodos de muestreo y analisis, es aconsejable
consultar con un/aexperto/alocal (posiblemente
en la facultad de quimica o estadistica de
una universidad local). Estos pueden estar
dispuestos/as a asesorarlo informalmente, o
incluso a analizar sus datos con mayor precision.

Si tiene problemas para empezar, o si le gustaria

discutir sobre el alcance de los métodos del
muestreo y sus objetivos, considere hablar con
alguno/a de los cientificos/as de ELAW.

adecuada y precisa posible. Si tiene intenciones
de usar los resultados en un caso legal o
normativo, puede tener que limitarse a utilizar
el/los método(s) de referencia aprobados por el
gobierno. Cualquier otro método menos preciso
puede ser declarado invalido por el gobierno o
la corte.

Unas formas comunes de analizar y presentar
los datos de contaminacion del aire se presentan
a continuacion.

Series Temporales

Si tiene muchos datos a lo largo del tiempo, por ejemplo, semanas de contaminacién del
aire, medidas cada 10 segundos, es posible que desee "suavizar" sus datos para reducir la
variabilidad. Excel le permitira trazar un "promedio mévil", que a menudo es una buena
(aunque simple) forma de ver los datos suavizados. Aseglrese de seleccionar ‘Linea de
tendencia' en su grafico.

Limpieza de Datos

Si tiene puntos cuyos datos no tienen sentido, es posible que deba "limpiar" sus datos. Por

ejemplo, si sus mediciones de contaminacion del aire por hora promedian alrededor de 50,

pero de repente se disparan a 1000 o bajan a -50, es posible que haya tenido una falla en

su equipo o en el andlisis. Eliminar puntos que son realmente incorrectos es bueno, y sus 3]
resultados serdn mas consistentes. Sin embargo, manipular los datos de esta manera es

peligroso y puede estar sesgando sus resultados. En general, si necesita eliminar datos, es

mejor explicar qué elimind y por qué.
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Pruebas Estadisticas

En la mayoria de los casos practicos, su audiencia querrd saber si sus datos son
"estadisticamente significativamente diferentes" comparados con los datos de otra
persona. Si usted midio la contaminacion del aire en 50 pero el gobierno la midié en 40, ¢sus
resultados son realmente diferentes? Si sus mediciones promediaron 50 con una desviacion
estandar de 2, donde la mayoria de sus datos cayeron entre 48 y 52, entonces si, parecen ser
diferentes. Si sus mediciones promediaron 50 con una desviacién estdndar de 20, donde la

mayoria de sus datos cayeron entre 30 y 70, entonces no esta claro que sus resultados sean
muy diferentes a los del gobierno.

Las pruebas estadisticas son un campo complejo, matizado y polémico. Si no necesita
presentar una prueba estadistica, no lo haga, deje que los datos hablen por si mismos. Si,
por otro lado, se le dice que sus datos no tienen sentido porque no son estadisticamente
significativos, es posible que desee encontrar un/a experto/a que pueda ayudarlo/a a
comprender si ese es realmente el caso o si hay alguna otra interpretacion.




Glosario

ATMOSFERA

La mezcla de gases que rodea la Tierra o algin cuerpo celeste.
Estd sostenido por la fuerza de la gravedad y forma varias capas
a diferentes altitudes. También podria referirse a una unidad
de presién equivalente a la presion del aire a nivel del mar,
aproximadamente 14.7 libras por pulgada cuadrada o 1.01 Bar.

BENCENO

Hidrocarburo liquido voldtil incoloro presente en combustibles
fésiles, como el petréleo y el alquitran de hulla, y utilizado en la
sintesis quimica de algunos procesos industriales. Es un carcinégeno
conocido.

CALIDAD DEL AIRE
AMBIENTAL

La calidad del aire exterior en nuestro entorno circundante. Por lo
general, se mide cerca del nivel del suelo, lejos de fuentes directas
de contaminacion?.

COMPUESTOS
ORGANICOS VOLATILES

Grupo de compuestos orgdnicos que se evaporan facilmente a
temperatura ambiente ordinaria.

CONTAMINANTE

Un contaminante es una sustancia que estd presente en
concentraciones que pueden dafar a los organismos (humanos,
plantas, animales) o exceder un estandar de calidad ambiental.

CONTAMINANTES
PELIGROSOS DEL AIRE

Contaminantes conocidos por causar cancer y otros impactos graves
en la salud. La Ley de Aire Limpio de los Estados Unidos requiere
que la autoridad ambiental (Agencia de Proteccién Ambiental -
EPA) regule los contaminantes téxicos del aire como el benceno
(que se encuentra en la gasolina), el percloroetileno (emitido en
algunas instalaciones de limpieza en seco), el cloruro de metileno
(utilizado como solvente y decapante de pintura), la dioxina, el
asbesto, el tolueno y metales como el cadmio, el cromo, el plomo
y el mercurio, entre otros®.

CUENCA ATMOSFERICA

Un area rodeada total o parcialmente por montafas que en ausencia
de viento retiene aire y smog dentro del area.

7. www.eionet.europa.eu
8. www.epa.gov
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DIOXIDO DE
CARBONO (CO,)

Un gas incoloro, inodoro y no venenoso formado por la combustion
de carbono y en la respiracién de organismos vivos y es un gas de
efecto invernadero. La quema de combustibles fésiles, el consumo
de combustibles sélidos, liquidos y gaseosos, asi como la quema de
gas, son fuentes importantes de CO_?.

EMISIONES (DE GASES)

La liberacién de gas o vapor a la atmdsfera.

EMISIONES
FUGITIVAS

Gases de emision debidos a fugas y otras emisiones no intencionadas
o irregulares de gases, principalmente de actividades industriales.

FUENTE ESTACIONARIA

Una fuente de contaminacién del aire cuya ubicacion es fija, como
plantas de energia de combustibles fésiles, refinerias de petrdleo /
gas, fundiciones mineras u otras fuentes industriales o domésticas.

FUENTE MOVIL DE
CONTAMINACION
DEL AIRE

Incluye cualquier contaminacién del aire emitida por vehiculos
motorizados que se pueden mover, como automaviles, camiones,
aviones, motores, barcos, vehiculos motorizados recreativos, etc.

GASES DE EFECTO
INVERNADERO (GEI)

Constituyentes gaseosos de la atmésfera, tanto naturales como
antropogénicos, que absorben y emiten radiacién en longitudes de
onda especificas dentro del espectro de radiacion infrarroja térmica
emitida por la superficie, la atmdsfera y las nubes de la Tierra. Esta
propiedad causa el efecto invernadero. El vapor de agua (H,0), el
diéxido de carbono (CO,), el éxido nitroso (N,0), el metano (CHA) y
el ozono (0,) son los principales gases de efecto invernadero en Ia
atmosfera de la Tierra™.

HIDROCARBUROS

Compuestos que contienen hidrégeno y carbono. El término se
utiliza con frecuencia para referirse a los principales componentes
del petrdleo, el gas natural, el carbén y el asfalto.

9. www.epa.gov
10. https://www.ipcc-data.org




{NDICE DE CALIDAD
DEL AIRE (ICA)

En un indice para informar al publico sobre cémo la contaminacién
del aire podria afectar la salud humana en un corto periodo de
tiempo. La Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos
(EPA) estima el ICA basandose en cinco contaminantes prioritarios:
ozono a nivel del suelo(O,); material particulado (PM,, y PM, ),
mondxido de carbono (CO), diéxido de azufre (SO,) y dxido de
nitrégeno (NO).

INVERSION TERMICA

Consulte la seccion de esta guia: Tipos de contaminacion del aire.

LLUVIA ACIDA

Se refiere a la precipitacion con componentes acidos, como el acido
sulfdrico o nitrico que caen al suelo desde el aire. Algunas formas
incluyen lluvia, nieve, niebla, granizo o incluso polvo acido. La lluvia
acida se produce cuando el diéxido de azufre (SO,) y los déxidos
de nitrégeno (NOXx) reaccionan con el agua y / u otros productos
quimicos, incluido el oxigeno, forman acidos sulftrico y nitrico
antes de caer al suelo.

METANO

Un gas incoloro, inodoro e inflamable que es el principal
constituyente del gas natural. El metano consiste en un atomo de
carbono y 4 atomos de hidrégeno (CH,). Se puede encontrar en
minas de carbén y pantanos y se conoce como gas de pantano.
Comercialmente se obtiene a partir del gas natural. El metano es el
segundo gas de efecto invernadero antropogénico mas abundante
después del diéxido de carbono (CO,), que representa alrededor del
20 por ciento de las emisiones globales. El metano es mas de 25
veces mas potente que el didxido de carbono para atrapar el calor
en la atmdsfera.

MONOXIDO DE
CARBONO (CO)

Un gas incoloro, inodoro y muy téxico formado durante la
combustién incompleta de combustible o compuestos de carbono.
Se emite desde el escape de automoviles, calentadores domésticos,
productos de tabaco, queroseno, estufas de lena, chimeneas,
generadores y otros equipos que funcionan con gasolina. A altas
concentraciones, la exposicion al CO puede ser fatal.”

1. https://www.epa.gov/gmi/importance-methane
12. www.epa.gov




Médulo 3: Guia Bésica — Muestreo De Aire Para Comunidades

MUESTREO DE AIRE

Recoleccién de muestrasdeaire paralaidentificaciony cuantificacion
de contaminantes transportados por el aire con instrumentos y/o
equipos de laboratorio.

OXIDOS DE NITROGENO

Grupo de gases altamente reactivos que incluyen diéxido de
nitrégeno, acido nitroso y acido nitrico. El diéxido de nitrégeno
(NO,) se utiliza como indicador para el grupo mas grande de
6xidos de nitrégeno. EI NO, sale principalmente al aire de la
quema de combustible de automoviles, camiones, autobuses,
centrales eléctricas y equipos todoterreno. Respirar aire con
altas concentraciones de NO, puede irritar las vias respiratorias
del sistema respiratorio humano, agravar las enfermedades
respiratorias, exacerbar el asma y potencialmente aumentar la
susceptibilidad a las infecciones respiratorias.’

Un gas compuesto de tres d&tomos de oxigeno. El ozono se produce
naturalmente en la atmdsfera superior de la Tierra y a nivel del
suelo. El ozono puede ser bueno o malo dependiendo de dénde se
encuentre.'

OZONO (TROPOSFERICO
- A NIVEL DEL SUELO)

Es un gas incoloro y muy irritante que se forma a nivel de la
superficie y los 18 km de altitud. Es un contaminante secundario
del aire porque se forma cuando dos contaminantes atmosféricos
primarios reaccionan en presencia de la luz solar, en este caso
6xidos de nitrégeno (NOx) y compuestos organicos volatiles (COV).
El ozono a nivel del suelo puede causar irritacion del sistema
respiratorio. No debe confundirse con el ozono estratosférico.

0OZONO
(ESTRATOSFERICO)

Un gas que se produce naturalmente en la atmdsfera superior
(entre 25 y 50 km sobre la superficie de la tierra), donde forma una
capa protectora que nos protege de los daninos rayos ultravioleta
del Sol. Este ozono beneficioso ha sido parcialmente destruido por
productos quimicos hechos por el hombre, causando lo que a veces
se llama un "agujero en el ozono'"".

13, https://www.epa.gov/gmi/importance-methane
14. www.epa.gov
15. www.epa.gov




MATERIAL
PARTICULADO (PM)

Una mezcla de particulas extremadamente pequefias en el aire y
gotitas liquidas de numerosos componentes, incluyendo sustancias
orgdnicas e inorganicas.

Materia particulada en el aire de 2.5 micrémetros o menos de
diametro.

Materia particulada en el aire de 10 micrémetros o menos de
diametro.

OXIDOS DE AZUFRE

Grupo de contaminantes atmosféricos formados por gases y
particulas de diéxido de azufre, mondxido de azufre, triéxido de
azufre y mondxido de azufre.

PARTES POR
BILLON (ppb)

El nimero de unidades de masa de un contaminante por mil
millones de unidades de su masa total.

PARTES POR
MILLON (ppm)

El nimero de unidades de masa de un contaminante por millén de
unidades de la masa total.

Niebla o neblina compuesta por una mezcla de gases, humo vy
productos quimicos que afectan negativamente la calidad del aire
y presentan riesgos para la salud publica.

SULFURO DE
HIDROGENO

Un gas incoloro, inflamable, extremadamente peligroso con un olor
a "huevo podrido". También se conoce como gas de alcantarillado,
gas de pantano o gas de estiércol. Se produce naturalmente en el
petrdleo crudo, gas natural y aguas termales. El sulfuro de hidrégeno
también se produce por accién bacteriana sobre la materia orgdnica,
por lo que se puede encontrar en desechos humanos y animales
y alcantarillas. Algunos procesos industriales como las plantas
de procesamiento de harina de pescado, curtidurias y fabricas de
papel también pueden emitir sulfuro de hidrégeno.'s

16. Hoja informativa de OSHA. Sulfuro de hidrogeno (H2S). DSG 10/2005
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( www.elaw.org >

La Environmental Law Alliance Worldwide [Alianza Mundial de Derecho Ambiental]
(ELAW, por sus siglas en inglés), ayuda a comunidades a manifestarse acerca del aire
limpio, el agua limpia y un planeta mds saludable. Somos una alianza mundial de
abogados(as), cientificos(as) y otros(as) defensores(as) que colaboran a través de
fronteras para promover un futuro sustentable y justo.



