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GUIASY NORMASDE CALIDAD DEL AIRE EN EXTERIORES

Este capitulo describe los valores guias recomendados por la OMS y las normas de
calidad del aire en exteriores fijadas en América Latinay € Caribe, Canada, China, Estados
Unidos, Japdn y la Unién Europea. Se ha dividido en dos secciones: la primera, contiene las
guias y normas de caidad del aire en exteriores para contaminantes tradicionales y la
segunda, para contaminantes no tradicionales. La diferencia entre los contaminantes
tradicionales y no tradicionales es que los primeros han sido estudiados extensivamente y
existe amplia informacion sobre sus fuentes de emision, niveles en e ambiente e impactos
en lasaud y los segundos, han comenzado a ser estudiados mas recientemente y no cuentan
con informacién tan amplia.

2.1  Guiasy normas para contaminantes tradicionales
2.1.1 Guiadecalidad del aire

Es € estimado del nivel de concentracion de un contaminante del aire a cuad
pueden estar expuestos los seres humanos durante un tiempo promedio determinado sin
riesgos apreciables para la salud. Estos estimados son recomendaciones y no tienen
respaldo legal.

2.1.2 Norma de calidad del aire

Dispositivo legal que establece € limite méximo permisible de concentracion de un
contaminante del aire durante un tiempo promedio de muestreo determinado, definido con
el propdsito de proteger lasalud y € ambiente.

Esta seccion describe los valores guia recomendados por la OMS y las normas de
calidad del aire en exteriores fijadas en América Latinay e Caribe, Canada, China, Estados
Unidos, Japon y la Union Europea para seis contaminantes tradicionaes. dioxido de azufre
(SO,), mondxido de carbono (CO), diéxido de nitrégeno (NO,), ozono (Os), materia
particulado en suspension (MP) y plomo. Las fuentes de informacion estén indicadas en €
anexo 1.

En 12 paises de América Latinay € Caribe se han fijado normas de cdidad del aire
en exteriores para contaminantes tradicionales: Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Jamaica, México y Venezuela. En este documento
se presentan las normas de esos paises con excepcién de Jamaica.

Las variaciones en la norma para un contaminante entre diferentes paises dependen
principalmente del enfoque usado en € proceso de formulacién y la forma en que se
implementa la norma dentro de la estrategia del mangjo de la calidad del aire. Por ggemplo:
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En algunos paises se incluyen las consideraciones econdmicas en e proceso de
fijacion de normas mientras que en otros no.

En agunos paises la ley fija plazos especificos para e cumplimiento de las
normas mientras que en otros, las normas son objetivos para lograr a largo plazo
sin fechalimite.

En agunos paises se revisan las normas periddicamente mientras que en otros
no. Ademés, dependiendo de la importancia del contaminante para € pais, €
proceso de revision de la norma para cierto contaminante puede tener mayor o
menor prioridad.

En agunos paises las normas se han clasificado en primarias y secundarias,
mientras que en otros se han clasificado de acuerdo con otros parametros como,
por g emplo, laregion en lacua se deben cumplir.

Didxido de azufre (SO,)

El SO, es un gas incoloro e inodoro en concentraciones bgjas y de olor acre en
concentraciones altas. Es producido por la combustion de combustibles fosiles que
contienen azufre como € carbon y € petréleo y por varios procesos industriales, como la
fundicién de metales no ferrosos, la produccion de écido sulfurico y la conversion de pulpa

en papdl.

Cuando & SO; y los oxidantes fotogquimicos reaccionan en la atmosfera, se forma e
trioxido de azufre, € cual se combina con agua para formar &cido sulfurico y particulas
sulfatadas. Esto contribuye a la produccion de lluvia écida'y a aumento de los niveles de
MP con diametro aerodindmico menor o igua a 10 micrometros (MPyo) y 2,5 micrometros
(MP,5).

La exposicién a SO, puede disminuir la funcién pulmonar, agravar enfermedades
respiratorias preexistentes (especialmente bronquitis) y reducir la habilidad de los pulmones
para liberar particulas extrafias. También puede contribuir al incremento de la mortalidad,
especialmente s las concentraciones de MP también son elevadas. Los asméticos y las
personas con enfermedades pulmonares obstructivas crénicas (EPOC) y con problemas
cardiacos son los mas sensibles a los efectos del SO,. También es probable que los adultos
mayores y nifios sean sensibles a los efectos del SO,. La exposicion de corto plazo a altas
concentraciones de SO, puede irritar €l tracto respiratorio y congestionar los conductos
bronquiales de los asméticos. El cuadro 1 presenta los valores guia para SO, recomendados
por la OMS. Ademas, indica los niveles de SO, por encima de los cuaes se han observado
efectos en la saud, € factor de incertidumbre calculado por consenso cientifico y los
valores guia para diferentes tiempos promedio de exposicion. Los factores de incertidumbre
se aplican debido a conocimiento incompleto sobre los agentes causantes y sus efectos.
Estos factores permiten disminuir €l riesgo del efecto provocado por un contaminante.



OPS/CEPIS/PUB/00.50
Original: espariol
Pagina 15

Cuadro 1 - Valores guia para SO, recomendados por laOMS

Nivel de efecto Factor de Valor guia Tiempo
Efectos sobrela salud observable incertidumbr e 3 promedio de
(mym®) (my/m’) exposicion
ICambl osen lafuncién pulmonar de 1000 > 500 10 minutos
0s asméticos
Exacerbacion de los sintomas 250 2 125 24 horas
respiratorios en individuos sensibles 100 2 50 1 afio

El cuadro 2 presenta los valores limite para la proteccién de la salud publica, tiempo
promedio de muestreo y frecuencia de excedencia permitida para las normas de SO, en
Améicalatinay € Caribe, Canada, China, Estados Unidos, Japon y la Unidn Europea.

Cuadro 2 - Valoreslimite parala proteccion de la salud publica para las normas de
SO, en América Latina, el Caribe, Canada, China, Estados Unidos, Japén y la Unién

Europea
Pais Valor limite Tiempo promedio | Frecuencia de excedencia permitida para
(ng/m®)* de muestreo el valor limite
2620 1 hora Ninguna
Argentina 780° 8 horas
70° 1 mes
Belice™ 30 (1), 80 (11), 120 (I11) Ninguna
Bolivia 36? 24 horas Ninguna
80 1 afio
Brasil 36? 24 horas Sglo unavez por afo
80 1 afio Ninguna
Chile 36? 24 horas Sglo unavez por afo
80 1 afio Ninguna
1500 3 horas Solo una vez por afio
Colombia 400 24 horas
100° 1 afio Ninguna
1500 3 horas Solo una vez por afio
CostaRica 365 24 horas
80° 1 afio Ninguna
500 20 minutos Ninguna
Cuba 50 24 horas
1500 3 horas Solo una vez por afio
Ecuador 400 24 horas
80° 1 afio Ninguna
México 341 24 horas Solo una vez por afio
79° 1 afio Ninguna
80 — 365 24 horas El valor 80 ng/m® no podré superarse en mas
de 50% de las mediciones, € valor 200
ny/m® no podré superarse en més de 5% de
Venezuela las mediciones, e valor 250 ng/m? no podra
superarse en mas de 2% de las medicionesy
el valor 365 ny/m® no podré superarse en
més de 0,5% de las mediciones por afio




OPS/CEPIS/PUB/00.50

Original: espariol
Péagina 16
Pais Valor limite Tiempo promedio | Frecuencia de excedencia permitida para
(ng/m®)* de muestreo el valor limite
450 (deseable) 1 hora
900 (aceptable)
150 (deseable) 24 horas
Canadd’ 300 (aceptable)
800 (tolerable)
30° (deseable) 1 afio
60° (aceptable)
150 (1), 500 (11), 700 (111) 1 hora Ninguna
China® 50 (1), 150 (11), 250 (I11) 24 horas
20 (1), 60 (11), 100 (I11)° 1 afio
Estados 365 24 horas Solo una vez por afio
Unidos 80° 1 affo Ninguna
Japon 260 1 hora Ninguna
110 24 horas
Unién 350 1 hora No més de 24 ocasiones por afio
Europea 125 24 horas No més de 3 ocasiones por afio
20 1 afio Ninguna
einvierno (del /10
a 313)

1. Las concentraciones de los contaminantes se calculan para condiciones de 1 atmésferay 298 K.

2. Los valores de la norma son aproximados: 1ppm (1 hora) y 0,3 ppm (8 horas).

3. Promedio aritmético mensual.

4. (I) areas sensibles de proteccion especia; (11) areas urbanasy ruralestipicasy (111) &reas industriales

especiales.

5. El tiempo promedio de muestreo no esta estipulado en la norma.

6. Promedio aritmético anual.

7. El nivel méximo deseable define una meta de largo plazo y se aplica en las politicas de prevencién del
deterioro de la calidad del aire en areas no contaminadas. El nivel maximo aceptable intenta proveer una
adecuada proteccion a los seres humanos, animales, vegetacion, suelos, agua, materiales y visibilidad. El
nivel maximo tolerable indica concentraciones de contaminantes por encima de las cuales se deben tomar
medidas inmediatas para proteger la salud de la poblacién en general.

Los paises han establecido métodos de referencia manuales y autométicos para el
muestreo y andlisis de SO,. EI método de referencia de la Unidn Europea es € automético
basado en fluorescencia ultravioleta, mientras que € méodo de referencia establecido en
las normas de Ecuador es el méodo manual basado en colorimetria con una muestra
tomada en pararosanilina en forma continua durante 24 horas, a menos cada tres dias. Para
mayores detales sobre los métodos de referencia, véanse los documentos de la
Organizacion Internacional de  Normalizacion (1S0). Véase  también:
http://www.iso.ch/cate/1304020.ntml) y los documentos sobre contaminantes criterio
tradicionales de la EPA, http://www.epa.gov/ttn/amtic/so2.html).

Varios paises han establecido umbrales de alerta para e SO, en sus normas. Cuando
las concentraciones de SO, los sobrepasan, se toman medidas inmediatas para reducir las
emisiones y prevenir a la poblacion. Por gemplo, la Unidén Europea ha establecido e
umbral de alerta en 500 ny/m® registrados durante tres horas consecutivas. Otros paises han
establecido varios umbrales de aerta por encima de los cuales se toman medidas cada vez
més estrictas. En la norma de Brasil son: 800 ny/m® (atencién), 1.600 ng/m® (derta) y
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2.100 ng/m® (emergencia) para un tiempo promedio de muestreo de 24 horas. Los planes de
accion para mejorar la caidad del aire deben especificar las medidas que se deben tomar en
caso de que los niveles de contaminacion sobrepasen los umbrales de derta

Mondxido de carbono (CO)

El CO es un gasincoloro e inodoro que se produce por la combustion incompleta de
combustibles fésiles como gas, gasolina, kerosene, carbon, petréleo o madera. Los
automoviles con motores de ignicién a chispa son unas de las principales fuentes de
emision de CO. Las chimeneas, las caderas, los caentadores de agua o calefones y los
aparatos domésticos que queman combustible, como las estufas, hornillas de la cocinay los
calentadores a kerosene, también pueden emitir CO. EI humo del cigarrillo puede ser una
fuente significativa de CO en interiores.

La exposicion a CO puede contribuir a la disminucion del suministro de oxigeno en
e torrente sanguineo. Normalmente, la hemoglobina en la sangre transporta € oxigeno por
el cuerpo. La afinidad de la hemoglobina con € CO es mayor que con € oxigeno, 1o que da
lugar a la formacién de carboxihemoglobina (COHb). En presencia de CO en € aire, esta
mayor afinidad causa escasez de oxigeno en la sangre. El efecto a corto plazo es similar ala
sensacion de fatiga que se experimenta en atura o cuando se padece de anemia. La
exposicion a CO puede exacerbar las enfermedades del corazon y pulmén. El peligro es
mas evidente en nonatos, neonatos, ancianos, embarazadas y  quienes sufren de
enfermedades cardiacas cronicas. El cuadro 3 presenta los valores guia para CO
recomendados por la OMS e indica los niveles de CO por encima de los cuales se han
observado efectos en la salud, € factor de incertidumbre calculado por consenso cientifico
y los vaores guia para diferentes tiempos promedio de exposicion.

Cuadro 3 - Valores guia para CO recomendados por laOMS

Efectos sobrela Nivel de efecto Factor de Valor guia Tiempo promedio
salud opservable incertidumbre (my/m®) de exposicion
(mym?)

100.000 15 minutos

Nivel critico de na na 60.000 30 minutos

COHb <2,5% ’ ' 30.000 1 hora
10.000 8 horas

n.a.: no aplicable.

El cuadro 4 presenta los valores limite para la proteccion de la salud publica,
tiempos promedio de muestreo y frecuencias de excedencia permitida para las normas de
CO en América Latinay e Caribe, Canadd, China, Estados Unidos, Japon y la Union
Europea.
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Cuadro 4 - Valoreslimite de CO parala proteccion dela salud en América Latina, €
Caribe, Canadd, China, Estados Unidos, Jap6n y la Union Eur opea

o Tiempo . . -
Pais V?Ir%rlllrl]g;ite promedio de Frecumg:rgedetglegfr;icﬁt%ermltlda
muestr eo®
3 57.250 1 hora .
Argentina 11450 8 horas Ninguna
1.000 (1)
Belice®® 2.000 (1) Ninguna
5.000 (I11)
L 40.000 1 hora :
Bolivia 10.000 8 horas Ninguna
. 40.000 1 hora ~
Brasil 10.000 8 horas Solo una vez por afio
. 40.000 1 hora ~
Chile 10.000 8 horas Solo una vez por afio
. 50.000 1 hora .
Colombia 15.000 8 horas Ninguna
. 40.000 1 hora .
CostaRica 10.000 8 horas Ninguna
5.000 20 minutos .
Cuba 3.000 24horas | nguna
40.000 1 hora .
Ecuador 10.000 8 horas Ninguna
México 12,595 8 horas Solo unavez por afio
10.000 — 40.000 8 horas El valor 10.000 mg/m® no podré superarse
en més de 50% de las mediciones y €l
Venezuda valor 40.000 my/m? no podré superarse en
mas de 0,5% de las mediciones por afio.
15.000 1 hora
(deseable)
35.000
(aceptable)
6 6.000 8 horas
Canada (deseable)
15.000
(aceptable)
20.000
(tolerable)
10.000 (1) 1 hora
10.000 (1)
P 20.000 (I11) .
China 4.000 (1) Sdhoras | Ninguna
4.000 (11)
6.000 (I11)
40.000 1 hora Solo una vez por afio
Estados Unidos 10.000 8 horas Solo unavez por afio sin traslape entre los
promedios
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- Tiempo : : o
Pais Valor Ilgnite promedio de Frecuenmadeexcedenga_ permitida
(my/m°) muestreo’ para e valor limite
. 22.800 8 horas .
Japon 11.400 Ddhoras | nguna
Uni6n Europea’

L as concentraciones de |los contaminantes se cal culan para condiciones de 1 atmosferay 298 K.

El tiempo promedio de muestreo de 8 horas es un promedio movil.

Valores de las normas son aproximados. 50 ppm (1 hora) y 10 ppm (8 horas). _ )

M éregls sensibles de proteccion especial; (I Is)éreas urbanasy ruralestipicasy (l11) &reasindustriales
eciales.

E?Otiem 0 promedio de muestreo no esta estidpulado en lanorma.

El nivel méximo deseable define una meta de largo plazo y se aEIica en las politicas de prevencion

del deterioro de la calidad del aire en areas no contaminadas. El nivel maximo aceptable intenta

proveer una adecuada proteccion alos seres humanos, animales, vegetacion, suelos, agua, materiales

y visibilidad. El nivel maximo tolerable indica concentraciones de contaminantes por encima de las

cuales se deben tomar medidas inmediatas para proteger la salud de la poblacion en general.

7. Notiene normas primarias de CO.

SIS I RINT

El méodo de referencia para € muestreo y andlisis de CO establecido en las normas
es generamente el método automético para la toma continua de muestras de CO basado en
la espectrometria de infrarrojo no dispersivo. Sobre los métodos de referencia pueden
obtenerse informacion detallada en los documentos de la I1SO (http://www.iso.ch/cate/
1304020.html) y en los documentos sobre contaminantes criterio tradicionales de la EPA
(http://www.epa.gov/ttn/amtic/co.html).

Varios paises han establecido umbrales de alerta para CO en sus normas. Cuando
las concentraciones de CO los sobrepasan, se toman medidas inmediatas para reducir las
emisiones y prevenir a la poblacion. Brasil ha establecido tres umbrales de aerta por
encima de los cuales se toman medidas cada vez més estrictas; 15.000 my/m® (atencion),
30.000 ng/m® (alerta) y 40.000 my/m® (emergencia) para un tiempo promedio de muestreo
de ocho horas. Los planes de accion para mejorar la calidad del aire deben especificar las
medidas que se deben tomar en caso de que los niveles de contaminacion sobrepasen los
umbrales de alerta.

Diéxido de nitrégeno (NOy)

El NO; es un gas de color marrdn claro producido directa e indirectamente por la
guema de combustibles a atas temperaturas como ocurre en los automaviles y plantas
termoeléctricas. En € proceso de combustion, € nitrogeno en € combustible y € aire se
oxidan para formar principalmente éxido nitrico (NO) y en menor proporcion NO.. El NO
emitido se convierte en NO, mediante reacciones fotoquimicas condicionadas por la luz
solar. EI NO, se combina con compuestos organicos volétiles en presencia de luz solar para
formar ozono. También se combina con agua para formar acido nitrico y nitratos. Esto
contribuye ala produccion de lluviaaciday a aumento de los niveles de MPyo y MP;s.

El NO es relativamente inofensivo, sin embargo, e NO, puede causar problemas
respiratorios principalmente en asmaticos y nifios. En estudios con animales se ha reportado
que la exposicion de corto plazo a NO, puede debilitar los mecanismos de defensa e
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incrementar la susceptibilidad a infecciones respiratorias. En estudios de exposicion de
largo plazo se ha demostrado cambios estructurales en los pulmones de animales. El cuadro
5 presenta los valores guia para NO, recomendados por la OMS. Este cuadro indica los
niveles de NO, por encima de los cuales se han observado efectos en la salud, e factor de
incertidumbre calculado por consenso cientifico y los valores guia para diferentes tiempos
promedio de exposicion.

Cuadro 5 - Valores guia para NO, recomendados por la OMS

Nivel de efecto . Tiempo
Efectos sobrela salud observable |. Faf{:_tgr dE valor ggla promedio de
(mym?) incertidumbre (my/m°) exposicion
Ligeros cambios en lafuncién 200 1 hora
pulmonar de individuos asméticos 365 - 565 0.5 20 Taro

El cuadro 6 presenta los valores limite para la proteccién de la salud publica,
tiempos promedio de muestreo y frecuencias de excedencia permitida para las normas de
NO, en América Latinay € Caribe, Canadd, China, Estados Unidos, Japon y la Unién
Europea.

Cuadro 6 - Valores limite de NO, para la proteccion de la salud publica en América
Latina, €l Caribe, Canada, China, Estados Unidos Japon y la Unidn Europea

Pais V?:%,#Q;ite T'%T;Fﬁupgpﬁ'eﬁdlo Frecuencia de excedencia permitida
i002,3 846 1 hora .
Argentina >80 A horas Ninguna
Belice™ > 30 (1), 80 (I1), 120 (I11) Ninguna
Bolivia 400 1 hora Ninguna
150 24 horas
Brasil 3293 1 hoNra Ninguna
100 1 ano
Chile 100° 1 afio Ninguna
Colombia 100 24 horas Ninguna
. 400 1 hora Solo unavez por afno
CostaRica 100° 1 afio Ninguna
85 20 minutos Ninguna
Cuba 40 24 horas
Ecuador 100 24 horas Ninguna
México 395 1 hora Solo unavez por afio
El valor 100 ng/m® limite no podré
superarse en més de 50% de las
Venezuela 100 —-300 24 horas medicionesy e valor 300 ng/m® limite
no podra superarse en mas de 5% de las
mediciones por afno
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. Valor limite Tiempo promedio . : .
Pais (mym®): de muestreo Frecuencia de excedencia per mitida
400 (aceptable)
1,000 (tolerable) 1 hora
7 200 (aceptable)
Canada 300 (tolerable) 24 horas
60° (deseable) 1 afo
100° (aceptable)
120 (1, 11), 240 (111) 1 hora
China® 80 (I, I1), 120 (111) 24 horas Ninguna
40 (1, 11, 80 (111)° 1 afio
Estados Unidos 100° 1 afio Ninguna
Japon 80-110 24 horas Ninguna
5 200 1 hora El ,val or limite no podra superarse en
Union Europea mas de 18 ocasiones por afo
40° 1 afio Ninguna

L as concentraciones de |os contaminantes se calculan para condiciones de 1 atmosferay 298 K.

Oxidos de nitrégeno medidos como didxido de nitrégeno.

Valores de la norma son aproximados: 0,45 ppm (1 hora) y 0,15 ppm (24 horas).

M éregls sensibles de proteccion especial; (11) areas urbanasy ruralestipicasy (I11) areasindustriales
especiales.

El tiempo promedio de muestreo no estd estipulado en la norma.

Promedio aritmético anual.

El nivel maximo deseable define una meta de largo plazo y se aplica en las politicas de prevencién del
deterioro de la calidad del aire en areas no contaminadas. El nivel maximo aceptable intenta proveer una
adecuada proteccion a los seres humanos, animales, vegetacion, suelos, agua, materialesy visibilidad. El
nivel méximo tolerable indica concentraciones de contaminantes por encima de las cuales se deben tomar
medidas inmediatas para proteger la salud de la poblacién en general.

Noo hAwhE

Los métodos de referencia para € muestreo y andlisis de NO, pueden ser
autométicos o manuales. El método de referencia establecido en las normas de Chile es €
automético para la toma continua de muestras de NO, basado en quimiluminiscencia,
mientras que los métodos de referencia establecidos en las normas de Venezuela son €
automatico basado en quimiluminiscencia y e manual basado en colorimetria con una
muestra tomada en arsenito de sodio en forma continua durante 24 horas. Generalmente, la
frecuencia minima de muestreo con el méodo manual es cada tres dias. Sobre |os métodos
de referencia puede obtenerse informacidon detallada en los documentos de la ISO
(http://mww.iso.ch/cate/1304020.html) y en los documentos sobre contaminantes criterio
tradicionales de la EPA (http://www.epa.gov/ttn/amtic/no2.html).

Varios paises han establecido umbrales de aerta para NO, en sus normas. Cuando
las concentraciones de NO, sobrepasan esos umbrales, se toman medidas inmediatas para
reducir las emisiones y prevenir a la poblacion. La Unién Europea, por gemplo, ha
establecido el umbral de alerta en 400 ng/m® para un tiempo promedio de muestreo de una
hora registrados durante tres horas consecutivas. Otros paises han establecido varios
umbrales de alerta por encima de los cuales se toman medidas cada vez mas estrictas. Por
ejemplo, los umbrales de aerta establecidos en la norma de Brasil son: 1.130 ng/m®
(atencion), 2.260 ng/m® (alerta) y 3.000 ny/m® (emergencia) para un tiempo promedio de



OPS/CEPIS/PUB/00.50
Original: espariol
Pagina 22

muestreo de una hora. Los planes de accién para mejorar la calidad del aire deben
especificar las medidas que se deben tomar en caso de que los niveles de contaminacion
sobrepasen |os umbrales de aerta.

Ozono (O3)

El Oz es un gas incoloro formado por compleas reacciones en la troposfera. En
términos sencillos, se forma mediante la reaccion quimica del NO, y compuestos organicos
vol&tiles (COV) en presencia de luz solar. La concentracion de 0zono en una determinada
localidad depende de varios factores, incluidas las emisiones de Oxidos de nitrégeno y
COV, d tipo de COV emitidos, la intensidad de la luz solar y las condiciones del clima
Cabe anotar que € ozono producido naturalmente en la estratosfera es beneficioso porque
protege a latierra de la nociva radiacion ultravioleta del sol.

La poblacion de mayor riesgo a la contaminacion por O3 son los ancianos, heonatos
y nonatos. El Os irrita las membranas de la mucosa de la nariz, garganta y tracto
respiratorio. Los sintomas asociados a la exposicion a Oz incluyen: tos, dolores en € pecho
e irritacion de la garganta. Los efectos son més severos en individuos con sistemas
respiratorios sensibles. Un tema de gran preocupacion son los efectos crénicos causados
por exposiciones repetidas a Os. En e laboratorio se ha demostrado que las personas
expuestas a bajos niveles de ozono por un periodo mayor de 6 a 8 horas pueden desarrollar
una inflamacion pulmonar y los estudios en animales indican que s las exposiciones a O
son repetidas alo largo de la vida, la inflamacion pulmonar puede causar dafio permanente,
disminucion de la funcién pulmonar y reduccion de la dagticidad de los tejidos pulmonares.
El cuadro 7 presenta los valores guia para O; recomendados por la OMS. Este cuadro
indica los niveles de Oz por encima de los cuales se han observado efectos en la salud, €
factor de incertidumbre calculado por consenso cientifico y los vaores guia para diferentes
tiempos promedio de exposicion.

Cuadro 7 - Valores guia para O3 recomendados por la OM S

Nivel de efecto . Tiempo
Efectos sobrela salud observable in;??g;:}ﬁre valor ggla promedio de
(mym®) (mgy/m) exposicion
Respuestas de la funcion del sistema n.a n.a 120 8 horas
respiratorio
n.a. no aplicable.

El cuadro 8 presenta los valores limite para la proteccién de la saud publica,
tiempos promedio de muestreo y frecuencias de excedencia permitida para las normas de
O; en Améica Latina y € Caribe, Canada, China, Estados Unidos, Japdn y la Unidn
Europea.
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Cuadro 8 - Valoreslimite de Ozpara la proteccion dela salud publica en
América Latina, €l Caribe, Canada, China, Estados Unidos Japén y la Union Europea

Pais V?Jnc;;/r[rllragllte Tlanpn?upers?:neegdlo de Frecuencia de excedencia permitida
Argentina® 195 1 hora Ninguna
Belice®
Bolivia 236 1 hora Ninguna
Brasil 160 1 hora Solo una vez por afio
Chile® 160 1 hora Solo una vez por afio
Colombia® 170 1 hora Solo una vez por afio
CostaRica 160 1 hora Ninguna
Cuba 160 20 minutos Ninguna
30 24 horas
Ecuador” 200 1 hora Solo una vez por afio
México 216 1 hora ?(I)(; unavez por afio en un periodo de tres
4 El valor limite no podra superarse en més de
Venezuela 240 1 hora 0,02% de las mediciones por afio
100 (deseable)
160 (aceptable) 1 hora
5 300 (tolerable)
Canada 30 (deseable) o o
50 (aceptable)
30° (aceptable) 1 afio
China’ 120 (1), 160 (I1), 200 (111) 1 hora Ninguna
El valor limite no podréa superarse en més de
2358 1 hora tres ocasiones por el maximo diario en tres
. afios consecutivos
Estados Unidos El promedio de tres afios consecutivos del
160° 8 horas cuarto valor mas alto anual del méximo diario
no debe superar lanorma
Japon™ 120 1 hora Ninguna
Unién Europea™ 110 8 horas Ninguna

OoOnwNpE

L as concentraciones de |os contaminantes se calculan para condiciones de 1 atmosferay 298 K.
Valores de la norma son aproximados: 0,10 ppm (1 hora).
No tiene normas para Os,
Oxidantes total es expresados como 0zono.

El nivel maximo deseabl e define una meta de largo plazo y se aplica en las politicas de prevencion

del deterioro de la calidad del aire en areas no contaminadas. El nivel maximo aceptable intenta proveer
una adecuada proteccion alos seres humanos, animales, vegetacion, suelos, agua, materialesy visibilidad.
El nivel maximo tolerable indica concentraciones de contaminantes por encima de las cuaes se deben
tomar medidas inmediatas para proteger la salud de la poblacién en general.

6. Promedio aritmético.

7. (l) éreas sensibles de proteccion especial; (I1) &reas urbanas y rurales tipicas y (l11) areas industriales

especiales.

8. Esta norma no se aplicara més para una zona una vez que la Agencia de Proteccién Ambiental determine

gue la zona esta por debgjo de lanorma.

9. Valor aproximado: 0.08 ppm.

10. Oxidantes fotoquimicos totales.

11.Umbral de proteccién de la salud. El promedio de 8 horas es de tipo movil sin traslape; se calcula cuatro
veces a dia sobre la base de 8 valores horarios comprendidos entre 0y 9 horas, 8 y 17 horas, 16y 1 horas
y 12 y 21 horas. El umbral de informacion a la poblacién de 180 ng/m® en un tiempo promedio de

muestreo de 1 hora.
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Los métodos de referencia para € muestreo y andlisis de O; establecidos en las
normas son generamente los métodos autométicos para la medicién continua de Os
basados en quimiluminiscencia o absorcion ultravioleta. Sobre los métodos de referencia
puede obtenerse informacion detallada en los documentos de la 1SO
(http://www.iso.ch/cate/1304020.html) y en los documentos sobre contaminantes criterio
tradicionales de la EPA (http://www.epa.gov/ttn/amtic/o3.html).

Varios paises han establecido umbrales de aerta para Oz en sus normas. Cuando las
concentraciones de O3 sobrepasan esos umbrales, se toman medidas inmediatas para reducir
las emisiones y prevenir ala poblacion. Brasil, por gemplo, ha establecido tres umbraes de
alerta por encima de los cuales se toman medidas cada vez més estrictas. Los umbrales de
derta establecidos en la norma de Brasil son: 400 ng/m® (atencion), 800 ny/m® (alerta) y
1.000 ng/m® (emergencia) para un tiempo promedio de muestreo de una hora. Los planes
de accién para megiorar la calidad del aire deben especificar las medidas que se deben tomar
cuando los niveles de contaminacién sobrepasen los umbrales de alerta.

Material particulado (MP)

El MP son las particulas sdlidas o liquidas suspendidas en € aire. Esas particulas
tienen una composicion quimica diversay su tamafio varia de 0.005 a 100 nm de didmetro
aerodinamico. EI MP se produce por la qguema incompleta del combustible para motores
Diesd y los combustibles sélidos, como la madera'y € carbon. EIl MP también se puede
producir por la condensaciéon de vapores &cidos y compuestos organicos semivolétiles y
mediante una serie de complgjas reacciones del NO, y SO, en la atmosfera que finalmente
forman nitratos y sulfatos, respectivamente.

El MP puede agravar enfermedades respiratorias y cardiacas preexistentes y causar
dafio a tgjido pulmonar. Los grupos més vulnerables a los efectos del MP son |as personas
con influenza, con enfermedades pulmonares y cardiacas crénicas, asméticos, adultos
mayoresy nifios.

Antes se creia que todas las particulas suspendidas en € aire (particulas totales en
suspension, PTS) afectaban la salud de la misma forma. Sin embargo, recientemente se ha
demostrado que las particulas que més afectan la salud son aquellas con diametro
aerodinamico menor de 10 mm (MPyg) y, mas aln, aquéllas con didmetro aerodindmico
menor de 2,5 nm (MP,5). La OMS todavia no ha podido establecer un nivel umbral para
los efectos del MP en la saud. Por esa razon, las guias para MP se representan por
asociaciones estadisticamente significativas entre e incremento de los efectos observados y
el incremento de las concentraciones de MPyy, MP, 5y sulfatos. Las figuras 2 y 3 muestran
el aumento porcentual de mortalidad diaria y las internaciones hospitalarias atribuidas al
aumento de las concentraciones de MPyo, MP, 5y sulfatos. La figura 4 muestra el aumento
porcentual del uso de broncodilatadores, exacerbacion de los sintomas respiratorios, tos y
flujo pico de espiracion atribuido a aumento de las concentraciones de MPy. Los gréficos
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no se deben usar para concentraciones de MPy inferiores a 20 ng/m® o superiores a 200
my/m?® para un tiempo promedio de exposicién de 24 horas y para concentraciones de MP, s
inferiores a 10 my/m® o superiores a 100 ng/m® para un tiempo promedio de exposicion de
24 horas. Por gjemplo, para una concentracion de MPy de 100 ng/m® para un tiempo
promedio de muestreo de 24 horas la figura 2 indica que habra un aumento en la mortalidad
diariaatribuidaa MP del 7%.

Los cuadros 9 y 10 presentan los valores limite para la proteccion de la salud
publica, tiempos promedio de muestreo y frecuencias de excedencia permitida para las
normas de PTS y MP;y en América Latina, e Caribe, Canadd, China, Estados Unidos,
Japén y la Unién Europea. Cabe anotar que Argentina y Ecuador también tienen normas
para particulas sedimentables (indicadas en e cuadro 9), Brasil y Cuba también tienen
normas para hollin (indicadas en € cuadro 10) y Estados Unidos tiene normas para MP;s
(indicadas en el cuadro 10).

Cambio porcentual de la mortalidad diaria
atribuido al MP
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Figura 2 - Cambio porcentual dela mortalidad diaria atribuida al MP1g, MP25y
sulfatos
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Cambio porcentual en las internaciones
hospitalarias atribuido al MP
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Figura 3 - Cambio porcentual en las internaciones hospitalarias atribuidas al M Py,
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Figura 4 - Cambio porcentual en los efectos en la salud atribuidos al M Pyg
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Cuadro 9 - Valoreslimite de PTS para la proteccion de la salud publica en América
Latina, € Caribe, Canada, China, Estados Unidos, Japon y la Unidn Europea

Pais V?:%,#Q;ite T'%T;Fﬁupgpﬁ'eﬁdlo Frecuencia de excedencia per mitida
Argentina’ 150° 1 mes Ninguna
Belice™ > 100 (1), 200 (I1), 500 (I11) Ninguna
Bolivia 26%) 24 hgras Ninguna
75 1 ano
Brasi| 24%) 24 horas S(_)Io unavez por afio
80 1 afio Ninguna
. 260 24 horas Solo unavez por afno
Chile 5 — -
75 1 afio Ninguna
Colombia 40(23 24 hgras S(_)Io unavez por afo
100 1 afio Ninguna
CostaRica 249 24 hgras S(_)Io unavez por afio
90 1 afio Ninguna
) 300 20 minutos Ninguna
Cuba 100 24 horas
2 250 24 horas Solo una vez por afio
Ecuador 80° 1 afio Ninguna
‘s 260 24 horas Ninguna en un periodo de un afio
Meéxico - — -
75 1 afio Ninguna
75-260 24 horas El valor 75 mg/m? limite no podra
superarse en més de 50% de las
mediciones, el valor 150 ng/m® limite no
podra superarse en més de 5% de las
Venezuela mediciones, el valor 200 ng/m® limite no
podra superarse en mas de 2% de las
medicionesy e valor 260 ng/m® limite
no podra superarse en més de 0,5% de las
mediciones por afo
120 (aceptable) 24 horas
410 400 (tolerable)
Canada 607 (deseable) 1aio
70’ (aceptable)
Ching® 120 (1), 300 (11), 500 (111) 24 horas Ninguna
80 (1), 200 (11), 300 (I11)’ 1 afio
Estados Unidos’
Japon®
Uni6n Europea’
1. Las concentraciones de los contaminantes se calculan para condiciones de 1 atmésferay 298 k.
2. Argentinay Ecuador también tienen una norma para particulas sedimentables con un valor limite de 1
mg/cm? para un tiempo promedio de muestreo de 30 dias, que no debe superarse en ninguna ocasion.
3. Promedio aritmético mensual - 4 (1) éreas sensibles de proteccidn especia; (I1) reas urbanas y rurales
tipicasy (l11) &reas industriales especiaes.
5. El tiempo promedio de muestreo no estd estipulado en la norma.
6. Promedio geométrico anual.

Promedio aritmético anual.




8. Polvo en suspension, hasta 50% SiO,,
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9. El nivel méximo deseable define una meta de largo plazo y se aplica en las politicas de prevencion del
deterioro de la calidad del aire en areas no contaminadas. El nivel méximo aceptable intenta proteger
adecuadamente a | os seres humanos, animales, vegetacion, suelos, agua, materialesy visibilidad. El nivel
maximo tolerable indica concentraciones de contaminantes por encima de las cuales se deben tomar
medidas inmediatas para proteger la salud de la poblacién en general.

10. No tiene normas para PTS.

Cuadro 10: Valoreslimite de M Py, para la proteccion de la salud publica en América
Latina, € Caribe, Canada, China, Estados Unidos, Japon y la Unidn Europea

Pais V?‘;&#Q;Pe Tl?j‘r;;;:])upgpzdm Frecuencia de excedencia per mitida
Argentina’
Belice”
Bolivia 158 24 horas Ninguna
50 1 afio
Brasil* 150 24 horas Solo unavez por afno
50° 1 afio Ninguna
Chile 150 24 horas El percfen_til 98 anual no debe superar €
valor limite
Colombia®
. 150 24 horas Solo unavez por afno
CostaRica 50° 1 afio Ninguna
Cuba’®
Ecuador®
México 150 24 horas Solo una vez por afio
50° 1 afio Ninguna
Venezuela®
Canad&”
i 50 (1),150 (11), 250 (111) 24 horas .
China 40 (1), 100 (1), 150 (I11)° 1afo Ninguna
150 24 horas El promedio de tres afios consecutivos del
percentil 99 anual no debe superar €l
Estados Unidos® valor limite
50° 1 afio El promedio de tres afios consecutivos no
debe superar € valor limite
. 200 1 hora Ninguna
Japon 100 24 horas
50 24 horas El valor limite no podra superarse en mas
Uni6n Europes® de 35 ocasiones por afo
40° 1 afo El valor limite no podra superarse en mas
de 3 ocasiones por afio

AwbdbpE

L as concentraciones de |os contaminantes se calculan para condiciones de 1 atmosferay 298 K.
No tiene normas para MPyq
Promedio geométrico anual.
Brasil también tiene una norma para hollin con un valor limite de 150 ng/m® para un tiempo promedio de

muestreo de 24 horas que no debe superarse en més de una ocasion por afio y un valor limite de 60 my/m?
para un tiempo promedio de muestreo de 1 afio (promedio aritmético anual) que no debe superarse en

ninguna ocasion.
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o

Promedio aritmético anual.

6. Cuba tiene una norma para hollin con un valor limite de 150 ng/m? para un tiempo promedio de muestreo
de 20 minutos y un valor limite de 50 ng/m® para un tiempo promedio de muestreo de 24 horas que no
debe superarse en ninguna ocasion.

7. (l) éreas sensibles de proteccion especial; (I1) &reas urbanas y rurales tipicas y (l11) areas industriales
especiales.

8. Estados Unidos también tiene una norma para PM5 con un valor limite de 65 ng/m® con un tiempo de

exposicion de 24 horas parala cua €l promedio de tres afios consecutivos del percentil 98 anual no debe

exceder e valor delanormay un valor limite de 15 ng/m® cON un tiempo de exposicion de 1 afio para el
cual e promedio de tres afios consecutivos no debe superar el valor de la norma.

9. Vadoreslimites que corresponden alafase 1 (fecha de cumplimiento del valor limite: 1 de enero de 2005).
Lafase 2 tiene un valor limite de 50 ng/m® que no podré superarse en més de 7 ocasiones por afio para un
tiempo promedio de muestreo de 24 horas y un valor limite de 20 ng/m® para un tiempo promedio de
muestreo de 1 afio (fecha de cumplimiento del valor limite: 1 de enero de 2010).

Los métodos de referencia para € muestreo de MP establecido en las normas
generalmente son la captacion del MP en un filtro o la separacion inercial, seguidos de la
determinacion gravimétrica de la masa, en muestras de 24 horas. En Ecuador, por g emplo,
la frecuencia minima de muestreo es cada tres dias. Los méodos automaticos
recientemente desarrollados para la medicion continua de MP son aquellos basados en la
atenuacion de la radiacion beta, la microbalanza oscilatoria y la microbaanza
piezoeléctrica. Sobre los métodos de referencia puede obtenerse informacion detallada en
los documentos de la 1SO (http://www.iso.ch/cate/1304020.html) y en los documentos
sobre contaminantes criterio tradicionales de la EPA (http://www.epa.gov/ttn/amtic/
pm.htmt).

Varios paises han establecido umbraes de alerta para MP en sus normas. Cuando
las concentraciones de MP sobrepasan esos umbrales, se toman medidas inmediatas para
reducir las emisiones y prevenir a la poblacién. Brasil, por gemplo, ha establecido tres
umbrales de aerta por encima de los cuales se toman medidas cada vez més estrictas. Los
umbrales de aerta establecidos en la norma de Brasil son: 250 ng/m?® (atencién), 420 my/m®
(alerta) y 500 my/m® (emergencia) para un tiempo promedio de muestreo de 24 horas. Los
planes de accion para mejorar la caidad dd aire deben especificar las medidas que se
deben tomar en caso de que los niveles de contaminacion sobrepasen los umbrales de
alerta.

Plomo

El plomo es un metal pesado que se emite a la atmosfera principalmente en forma
de particulas (MPy). Su fuente principal es la combustion de gasolina con plomo. El plomo
es un aditivo en la gasolina que desacelera e proceso de combustion en los vehiculos con
motores de ignicion a chispa.

Estudios en animales y humanos han demostrado que la exposicion a plomo puede
actuar sobre diferentes sistemas, principalmente sobre la biosintesis de la hemoglobina, €
sistema nervioso central y el sistema cardiovascular (presion sanguined). Los infantes y los
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nifios menores de cinco afios son particularmente susceptibles a la exposicion a plomo por
su efecto potencia sobre e desarrollo neurolégico. El nivel de plomo en sangre es el mejor
indicador de exposicion. Se han encontrado efectos adversos en nifios y en e desarrollo del
feto en niveles de plomo en sangre tan bgjos como 100 a 150 ny/l. El cuadro 11 presenta
los vaores guia para plomo recomendados por la OMS. Ademés, indica los niveles de
plomo por encima de los cuales se han observado efectos en la saud, € factor de
incertidumbre calculado por consenso cientifico y los valores guia para diferentes tiempos
promedio de exposicion.

Cuadro 11 - Valores guia para plomo recomendados por laOMS

Nivel de efecto . Tiempo
Efectos sobrela salud observable | Factor de Valor guia promedio de
3 incertidumbre (my/m3) o
(mym?) exposicion
Nivel critico de 25 ng de plomo por n.a n.a 0,5 1 afio
litro de sangre
n.a. no aplicable

El cuadro 12 presenta los valores limite para la proteccion de la salud publica,
tiempos promedio de muestreo y frecuencia de excedencia permitida para las normas de
plomo en América Latina, € Caribe, Canada, China, Estados Unidos, Japon y la Unién
Europea.

Cuadro 12 - Valores limite para la proteccion de la salud publica, tiempo promedio de
muestreo y frecuencia de excedencia per mitida en las nor mas sobre plomo en América
Latina, € Caribe, Canada, China, Estados Unidos, Japon y la Unidn Europea

. Valor limite Tiempo promedio - : -
Pals3 (Mym?)* de muestr eo? Frecuencia de excedencia permitida

Argentina

Bdlice’

Bolivia 15 3 meses Ninguna

Brasil®

Chile’

Colombia’

CostaRica 0.5 1 afio Ninguna

Cuba 0.3 24 horas Ninguna

Ecuador 15 3 meses Ninguna

México 15 3 meses Ninguna
El valor 1.5 my/m® no podré superarse en

. 0 -

Venezuda® 15-20 24 horas masdeSSOA) delajs medmonesye! valor
2 My/m” no podra superarse en més de
5% de las mediciones por afio

Canadd’

China 15 3 meses Ninguna

1.0 1 afio
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Pais V?In?!;/;g;llte lelzpr)r(])urétorn;oego Frecuencia de excedencia per mitida
Estados Unidos 15 3 meses Ninguna
Japon®
Uni6n Europea® 0.5 1 afio Ninguna

L as concentraciones de |os contaminantes se calculan para condiciones de 1 atmosferay 298 K.
Promedio aritmético.

No tiene norma para plomo.

Plomo en PTS.

Los valores de lanorma se aplican paralasregionestipo I, 11 y 1.

Plomo en MPx.

oukwpnNpE

El método de referencia establecido en las normas para € muestreo y andlisis de
plomo en MP generamente se basa en la captacion del MP y en € andlisis de la muestra de
MP mediante espectroscopia de absorcion atdmica. Sobre los métodos de referencia puede
obtenerse  informacion  detallada  en los documentos de la 1SO
(http://www.iso.ch/cate/1304020.html) y en los documentos sobre contaminantes criterio
tradicionales de la EPA (http://www.epa.gov/ttn/amtic/pb.html).




