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R e s u m e n  

E s t e  t r a b a j o  t i e n e  c o m o  o b j e t i v o  d e f i n i r  l a  c o n t a m i n a c i ó n ,  s u s  p r i n c i p a l e s  f u e n t e s ,  l o s  a g e n t e s  

c o n t a m i n a n t e s  m u n d i a l .  E s t á  p r e s e n t e  e n  t o d a s  l a s  s o c i e d a d e s ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e l  n i v e l  d e  

d e s a r r o l l o  s o c i o e c o n ó m i c o ,  y  c o n s t i t u y e  u n  f e n ó m e n o  q u e  t i e n e  p a r t i c u l a r  i n c i d e n c i a  s o b r e  l a  s a l u d  d e l  

h o m b r e .  L a  i m p o r t a n c i a  d e  l o s  s i s t e m a s  d e  v i g i l a n c i a  d e  l a  c a l i d a d  d e l  a i r e .  E n f a t i z a  e n  l a  c o n t a m i n a c i ó n  

d e  a m b i e n t e s  e x t e r i o r e s  y  e x p o n e  u n a  s í n t e s i s  d e  l a  m a n i f e s t a c i ó n  h i s t ó r i c a  d e  e s t e  p r o b l e m a .  T a m b i é n  

a b o r d a  L a  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a i r e  e s  a c t u a l m e n t e  u n o  d e  l o s  p r o b l e m a s  a m b i e n t a l e s  m á s  s e v e r o s  a  n i v e l  

s u  r e p e r c u s i ó n  c o m o  p r o b l e m a  d e  s a l u d ,  a  t r a v é s  d e  e j e m p l o s  e n  d i s t i n t o s  p a í s e s  d e  A m é r i c a .   

P a l a b r a s  c l a v e s :  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a i r e ;  h o m b r e ;  p r o b l e m a s  a m b i e n t a l e s .  

 

A b s t r a c t  

A i r  p o l l u t i o n  i s  c u r r e n t l y  o n e  o f  t h e  m o s t  s e v e r e  e n v i r o n m e n t a l  p r o b l e m s  i n  t h e  w o r l d .  I t  i s  p r e s e n t  i n  a l l  

s o c i e t i e s ,  r e g a r d l e s s  o f  t h e  l e v e l  o f  s o c i o e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t ,  a n d  c o n s t i t u t e s  a  p h e n o m e n o n  t h a t  h a s  

a  p a r t i c u l a r  i m p a c t  o n  h u m a n  h e a l t h .  T h e  w o r k  a i m s  t o  d e f i n e  p o l l u t i o n ,  i t s  m a i n  s o u r c e s ,  p o l l u t a n t s  a n d  

t h e  i m p o r t a n c e  o f  a i r  q u a l i t y  s u r v e i l l a n c e  s y s t e m s .  I t  e m p h a s i z e s  t h e  p o l l u t i o n  o f  o u t d o o r  e n v i r o n m e n t s  

a n d  p r e s e n t s  a  s y n t h e s i s  o f  t h e  h i s t o r i c a l  m a n i f e s t a t i o n  o f  t h i s  p r o b l e m .  I t  a l s o  a d d r e s s e s  i t s  i m p a c t  a s  a  

h e a l t h  p r o b l e m ,  t h r o u g h  e x a m p l e s  i n  d i f f e r e n t  c o u n t r i e s  o f  A m e r i c a .  

K e y w o r d s :  A i r  p o l l u t i o n ;  h u m a n ;  e n v i r o n m e n t a l  p r o b l e m s .  

 

C a d a  a ñ o ,  c i e n t o s  d e  m i l l o n e s  d e  p e r s o n a s  s u f r e n  d e  e n f e r m e d a d e s  r e s p i r a t o r i a s  y  o t r a s  a s o c i a d a s  c o n  

l a  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a i r e ,  t a n t o  e n  a m b i e n t e s  i n t e r i o r e s  c o m o  e x t e r i o r e s .  E x i s t e n  g r u p o s  p o b l a c i o n a l e s  

e x p u e s t o s  a  f u e n t e s  f i j a s  d e  c o n t a m i n a n t e s  a t m o s f é r i c o s  q u e  c a r e c e n  d e  z o n a s  d e  p r o t e c c i ó n  s a n i t a r i a ;  

i n d u s t r i a s  q u e  c u e n t a n  c o n  c h i m e n e a s  d e  b a j a  a l t u r a ,  l o  q u e  a u m e n t a  l a  a c c i ó n  c o n t a m i n a n t e  d e  s u s  
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e m a n a c i o n e s ,  y  e n  m u c h a s  o c a s i o n e s  n o  d i s p o n e n  d e  m e d i d a s  d e  c o n t r o l  p a r a  l a  d i s m i n u c i ó n  d e  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  a  l a  a t m ó s f e r a .  

L a  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a i r e  e s  u n o  d e  l o s  p r o b l e m a s  m á s  s e r i o s  a  l o s  q u e  l a  s o c i e d a d  t i e n e  q u e  h a c e r  

f r e n t e .  E n  C u b a  l a  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a i r e  t i e n e  s u s  c a u s a s  e n  l a  u t i l i z a c i ó n  p o r  l a s  i n d u s t r i a s  d e  

t e c n o l o g í a s  o b s o l e t a s  s e g ú n  e n  l a s  a c t i v i d a d e s  p r o d u c t i v a s  y  o t r a s  f u e n t e s  c o m o  e l  t r a n s p o r t e  a u t o m o t o r ,  

e n t r e  o t r o s  e l e m e n t o s  c o n t a m i n a n t e s ,  a u n q u e  e n  m e n o r  m e d i d a ,  e s t a  s i t u a c i ó n  h a  p r o p i c i a d o  l a  

i m p l e m e n t a c i ó n  d e  u n a  s e r i e  d e  n o r m a t i v a s  p a r a  e n f r e n t a r  e s t a s  s i t u a c i o n e s .   

L a  c o n t a m i n a c i ó n  a t m o s f é r i c a  s e  r e f i e r e  a  l a  p r e s e n c i a  e n  e l  a i r e  d e  s u s t a n c i a s  q u í m i c a s ,  a g e n t e s  

b i o l ó g i c o s  y  f a c t o r e s  f í s i c o s  e n  c o n c e n t r a c i o n e s  q u e  p u e d e n  p r o v o c a r  p e r j u i c i o s  a  l a  s a l u d  o  b i e n e s t a r  a l  

h o m b r e ,  a s í  c o m o  d a ñ o s  a  l o s  e c o s i s t e m a s  y  o t r o s  o b j e t o s  d e l  m e d i o  a m b i e n t e .  

L o s  a g e n t e s  b i o l ó g i c o s  s o n  s e r e s  v i v o s  m i c r o s c ó p i c o s  d e  n a t u r a l e z a  d i v e r s a  ( b a c t e r i a s ,  v i r u s ,  á c a r o s  d e l  

p o l v o ,  c a s p a  d e  l a  p i e l ,  h o n g o s  y  p a r á s i t o s )  q u e  s o n  c a p a c e s  d e  p r o d u c i r  e f e c t o s  a d v e r s o s  c o m o  

i n f e c c i o n e s ,  p r o c e s o s  t ó x i c o s  o  a l é r g i c o s  p a r a  l a  s a l u d  d e  l a s  p e r s o n a s  ( A g e n t e  b i o l ó g i c o ,  2 0 2 0 ) .  

L o s  c o n t a m i n a n t e s  b i o l ó g i c o s  d e l  a i r e  s e  e n c u e n t r a n  e n  t o d o  h o g a r ,  e s c u e l a ,  l o c a l e s  d e  t r a b a j o  y  d e  u s o  

p ú b l i c o .  L a s  f u e n t e s  i n c l u y e n  e l  a i r e  e x t e r i o r  y  l a s  p r o p i a s  p e r s o n a s  d o n d e  s e  a l o j a n  v i r u s  y  b a c t e r i a s ,  e n  

l o s  a n i m a l e s  ( i n s e c t o s  y  o t r o s  a r t r ó p o d o s ,  y  m a m í f e r o s )  q u e  e l i m i n a n  a l é r g e n o s ,  e n  l a s  s u p e r f i c i e s  

i n t e r i o r e s  y  e n  c u a l q u i e r  r e c e p t á c u l o  d e  a g u a  d o n d e  l o s  h o n g o s  y  b a c t e r i a s  p u e d a n  c r e c e r  ( A g e n t e  

b i o l ó g i c o ,  2 0 2 0 ) .  

C o n t a m i n a c i ó n  m i c r o b i o l ó g i c a  

A l t e r a c i ó n  d e  u n  p r o c e s o ,  p r o d u c t o  o  s i s t e m a  p o r  l a  i n t r o d u c c i ó n  d e  u n  a g e n t e  c o n t a m i n a n t e  a j e n o  a  e s e  

m e d i o  ( m i c r o o r g a n i s m o s ) ,  c a u s a n d o  i n e s t a b i l i d a d  o  v a r i a c i o n e s  e n  e l  m e d i o  q u e  s e  e n c u e n t r a .  

E l  S A R S - C o V - 2  s e  i n c l u y e  e n  l a  l i s t a  d e  a g e n t e s  b i o l ó g i c o s  q u e  s o n  p a t ó g e n o s  h u m a n o s .   

E l  S A R S - C o V - 2  p u e d e  i n f e c t a r  l a s  v í a s  r e s p i r a t o r i a s  s u p e r i o r e s  e  i n f e r i o r e s .  S e  t r a n s m i t e  p r i n c i p a l m e n t e  

p o r  e l  c o n t a c t o  d i r e c t o  c o n  l a s  s e c r e c i o n e s  r e s p i r a t o r i a s  ( g o t í c u l a s  g e n e r a d a s  c o n  l a  t o s  o  e s t o r n u d o s )  o  

c o n  m u c o s a s  d e  n a r i z ,  b o c a  u  o j o  d e  u n a  p e r s o n a  i n f e c t a d a .  

L a  i n f e c c i ó n  p r o d u c i d a  p o r  e l  S A R S - C o V - 2 ,  p r o v o c a  n e u m o n í a  y  s í n d r o m e  d e  d i s t r é s  r e s p i r a t o r i o  a g u d o  

s i e n d o  d e n o m i n a d a  C o v i d - 1 9 .  E n  p o c o s  m e s e s ,  l a  e n f e r m e d a d  s e  e x p a n d i ó  p o r  t o d o  e l  m u n d o  i n f e c t a n d o  

a  m i l l o n e s  d e  p e r s o n a s  y  c a u s a n d o  c i e n t o s  d e  m i l e s  d e  m u e r t e s .  L a  r u t a  d e  c o n t a g i o  e s  a  t r a v é s  d e  g o t a s  

r e s p i r a t o r i a s  ( > 5 μ m )  y  p o r  c o n t a c t o  c o n  l o s  f ó m i t e s  c o n t a m i n a d o s .  R e c i e n t e m e n t e ,  l a  O M S  h a  r e c o n o c i d o  

q u e  l a  t r a s m i s i ó n  a é r e a  a  t r a v é s  d e  a e r o s o l e s  ( < 5 μ m )  q u e  p e r m a n e c e n  e n  e l  a i r e  d u r a n t e  h o r a s  e s  u n a  

p o s i b l e  r u t a  d e  c o n t a g i o  a l  i n h a l a r  p a r t í c u l a s  v i r a l e s  q u e  s e  d e p o s i t a n  e n  l a s  v í a s  a é r e a s  d i s t a l e s .  L a  

t r a s m i s i ó n  a é r e a  t i e n e  g r a n  i m p o r t a n c i a  e n  s a l u d  p ú b l i c a  y  e n  l a  p r o t e c c i ó n  d e  l o s  p r o f e s i o n a l e s  s a n i t a r i o s  
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s i e n d o  n e c e s a r i o  m o d i f i c a r  l a s  m e d i d a s  d e  p r e c a u c i ó n  p a r a  e v i t a r  e l  c o n t a g i o ,  a m p l i a n d o  l a  d i s t a n c i a  d e  

s e g u r i d a d  d e  2 m ,  s o b r e  t o d o  e n  e s p a c i o s  c e r r a d o s .  

E n  l a  a c t u a l i d a d  n u e s t r o  p a í s  e s t á  v i v i e n d o  u n a  d i f í c i l  s i t u a c i ó n  d e b i d o  a  l a  C o v i d - 1 9  r e p o r t á n d o s e  u n  

i n c r e m e n t o  d e  c a s o s  e n  l o s  ú l t i m o s  m e s e s ,  d i a r i a m e n t e  s e  r e p o r t a n  a l r e d e d o r  d e  1 0 0 0  n u e v o s  c a s o s ,  

i n c l u y e n d o  c a s o s  e n  e d a d e s  p e d i á t r i c a s ,  i n f e s t á n d o s e  h a s t a  e l  m o m e n t o  7 3 0 0  p a c i e n t e s ,  d e b i d o  a l  n o  

c u m p l i m i e n t o  d e  l a s  m e d i d a s  d e  b i o s e g u r i d a d ,  c o m o  p o r  e j e m p l o  e l  d e b i d o  d i s t a n c i a m i e n t o  s o c i a l ,  e l  u s o  

c o r r e c t o  d e l  n a s o b u c o  y  l a  d e s i n f e c c i ó n  c o n s t a n t e  d e  l a s  m a n o s  y  o b j e t o s  d e  u s o  c o m ú n .   

A  p a r t i r  d e  u n  e s t u d i o  p o b l a c i o n a l  s e  a r r o j ó  q u e  a c t u a l m e n t e  e n  C u b a  c i r c u l a n  c i n c o  v a r i a n t e s  y  s e i s  

p a t r o n e s  m u t a c i o n a l e s  d e l  S A R S - C o V - 2 ,  e n t r e  e l l o s  l a s  v a r i a n t e s  i d e n t i f i c a d a s  e n  S u d á f r i c a ,  C a l i f o r n i a  y  

R e i n o  U n i d o ,  l o  q u e  s e  p u e d e  a s o c i a r  a l  a u m e n t o  d e  c a s o s  d e  C o v i d  e n  e s t e  ú l t i m o  m e s  d e  m a r z o .  

L o s  c o n t a m i n a n t e s  f í s i c o s  s o n  d i f e r e n t e s  f o r m a s  d e  e n e r g í a  q u e  p u e d e n  p r o d u c i r  a l t e r a c i o n e s  e n  e l  m e d i o  

y  a f e c t a r  l a  s a l u d  d e  l a s  p e r s o n a s .  B á s i c a m e n t e ,  l a s  f o r m a s  d e  e n e r g í a  c a p a c e s  d e  a f e c t a r  l a  s a l u d  d e  

l a s  p e r s o n a s  s o n  l a s  r a d i a c i o n e s ,  e l  r u i d o  y  l a s  v i b r a c i o n e s  ( e n e r g í a  v i b r a t o r i a )  y  l a  e n e r g í a  t é r m i c a  

( i n c r e m e n t o  d e  l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ) .  A l  a d i c i o n a r s e  a l  a m b i e n t e ,  s u  s o l a  p r e s e n c i a  a l t e r a  l a  c a l i d a d  

d e  s u s  c o m p o n e n t e s ,  e s  d e c i r  s o n  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  u n  i n t e r c a m b i o  d e  e n e r g í a  e n t r e  p e r s o n a  y  

a m b i e n t e  e n  u n a  d i m e n s i ó n  y / o  v e l o c i d a d  t a n  a l t a  q u e  e l  o r g a n i s m o  n o  e s  c a p a z  d e  s o p o r t a r l o  

( C o n t a m i n a c i ó n  a m b i e n t a l  d e b i d a  a  f a c t o r e s  f í s i c o s ,  2 0 1 9 ) .  

C o n t a m i n a c i ó n  a c ú s t i c a :  L o s  s o n i d o s  i n d e s e a d o s  c o n s t i t u y e n  e l  e s t o r b o  p ú b l i c o  m á s  g e n e r a l i z a d o  e n  l a  

s o c i e d a d  a c t u a l .  L a  c o n t a m i n a c i ó n  s o n o r a ,  r e p r e s e n t a  u n  p r o b l e m a  a m b i e n t a l  p a r a  e l  h o m b r e  p o r  l a s  

a f e c t a c i o n e s  a  l a  s a l u d  q u e  p u e d e n  o c a s i o n a r ,  l o s  p e l i g r o s  p o r  r u i d o  a c t u a l m e n t e  e s t á n  i d e n t i f i c a d o s  

c o m o  u n  g r a n  p r o b l e m a  a  r e s o l v e r  p o r  l a  s a l u d  a m b i e n t a l .  L a  l i b e r a c i ó n  d e  e n e r g í a  f í s i c a  p u e d e  s e r  s ú b i t a  

y  n o  c o n t r o l a d a ,  c o m o  e l  c a s o  d e  u n  r u i d o  f u e r t e  e x p l o s i v o  o  m a n t e n i d o  y  m á s  o  m e n o s  b a j o  c o n t r o l  c o m o  

e n  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  t r a b a j o  c o n  l a  e x p o s i c i ó n  a  l a r g o  p l a z o  a  n i v e l e s  i n f e r i o r e s  d e  r u i d o  c o n s t a n t e  

( C o n t a m i n a c i ó n  A c ú s t i c a :  c a u s a s ,  c o n s e c u e n c i a s  y  s o l u c i o n e s . ,  2 0 2 1 ) .  

C o n t a m i n a c i ó n  t é r m i c a :  L a  c o n t a m i n a c i ó n  t é r m i c a  s e  p r o d u c e  c u a n d o  u n  p r o c e s o  a l t e r a  l a  t e m p e r a t u r a  

d e l  m e d i o  d e  f o r m a  i n d e s e a d a  o  p e r j u d i c i a l .  U n  c a m b i o  a r t i f i c i a l  d e  l a  t e m p e r a t u r a  p u e d e  t e n e r  e f e c t o s  

n e g a t i v o s  p a r a  a l g u n o s  s e r e s  v i v o s  e n  u n  h á b i t a t  e s p e c í f i c o  y a  q u e  c a m b i a  l a s  c o n d i c i o n e s  n a t u r a l e s  d e l  

m e d i o  e n  q u e  v i v e n .  E s t o s  c a m b i o s  d e  t e m p e r a t u r a  p r o v o c a n  u n  < s h o c k  t é r m i c o >  e n  l o s  e c o s i s t e m a s  

( M á x i m a  U r i a r t e ,  2 0 2 0 ) .   

C o n t a m i n a c i ó n  l u m í n i c a :  L o s  d o s  a s p e c t o s  p r i n c i p a l e s  a  t e n e r  e n  c u e n t a  p a r a  h a b l a r  d e  c o n t a m i n a c i ó n  

l u m í n i c a  s o n  e l  c i e l o  y  l a  i l u m i n a c i ó n  a r t i f i c i a l .  L a  c o n t a m i n a c i ó n  l u m í n i c a  e s  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p r o d u c i d a s  

p o r  l a s  e m i s i o n e s  d e  l u z  q u e  p r o v i e n e  d e  f u e n t e s  a r t i f i c i a l e s  c o n  a l t a s  i n t e n s i d a d e s .  E s  e l  b r i l l o  q u e  s e  v e  
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e n  e l  c i e l o  p o r  l a s  n o c h e s  p r o v o c a d o  p o r  l a  i l u m i n a c i ó n  i n e f i c i e n t e .  E n  v e z  d e  e n v i a r  l a  l u z  h a c i a  e l  s u e l o ,  

l a  l u z  s e  e m i t e  h a c i a  e l  c i e l o .  E j e m p l o  d e  e l l o  s o n  l a s  f a r o l a s  y  l u c e s  m a l  d i s e ñ a d a s  q u e  e m i t e n  l a  l u z  

h a c i a  e l  c i e l o ,  c o m o  l a s  f a r o l a s  t i p o  g l o b o  o  l a s  f a r o l a s  q u e  n o  e s t á n  b i e n  p r o t e g i d a s  o  q u e  n o  c u e n t a n  

c o n  u n a  p a n t a l l a .  L a  b u e n a  i l u m i n a c i ó n  e s  a q u e l l a  q u e  e s  e f i c i e n t e  y  q u e  d i r i g e  l a  l u z  h a c i a  e l  s u e l o  y  

h a c i a  l o s  l a d o s .  E s t a  i l u m i n a c i ó n  n o  p r o d u c e  d e s l u m b r a m i e n t o s  y  e s  u n i f o r m e  ( C o n t a m i n a c i ó n  l u m i n i c a ,  

2 0 2 1 ) .  

L a  c o n t a m i n a c i ó n  d e  i n t e r i o r e s  o  c o n t a m i n a c i ó n  i n d o o r  p u e d e  l l e g a r  a  o c a s i o n a r  p r o b l e m a s  d e  s a l u d ,  

e n t r e  l o s  c u a l e s  s e  p u e d e n  r e s a l t a r  l o s  s i g u i e n t e s :  n e u m o n í a ,  p r i n c i p a l m e n t e  e n  l o s  n i ñ o s ,  p u e s  m á s  d e  

l a  m i t a d  d e  l a s  d e f u n c i o n e s  d e  n i ñ o s  m e n o r e s  d e  c i n c o  a ñ o s  c a u s a d a s  p o r  i n f e c c i ó n  a g u d a  d e  l a s  v í a s  

r e s p i r a t o r i a s  i n f e r i o r e s  s e  d e b e n  a  l a  i n h a l a c i ó n  d e  p a r t í c u l a s  d e l  a i r e  d e  i n t e r i o r e s  c o n t a m i n a d o  c o n  

c o m b u s t i b l e s  s ó l i d o s ,  c a r d i o p a t í a  i s q u é m i c a .  T a m b i é n  p u e d e  p r o v o c a r  n e u m o p a t í a  o b s t r u c t i v a  c r ó n i c a ,  

d o n d e  m á s  d e  u n a  t e r c e r a  p a r t e  d e  l a s  d e f u n c i o n e s  d e b i d a s  a  n e u m o p a t í a  o b s t r u c t i v a  c r ó n i c a  e n t r e  

a d u l t o s  d e  p a í s e s  d e  i n g r e s o s  b a j o s  y  m e d i a n o s  s e  d e b e n  a  l a  e x p o s i c i ó n  a l  a i r e  c o n t a m i n a d o  d e  

i n t e r i o r e s .  A d e m á s  d e l  c á n c e r  d e  p u l m ó n .  

T a m b i é n  s u e l e  p r o d u c i r s e  e l  s í n d r o m e  d e l  e d i f i c i o  e n f e r m o  ( S E E )  d e b i d o  a  l a  c o n t a m i n a c i ó n  i n d o o r .  E l  

s í n d r o m e  d e l  e d i f i c i o  e n f e r m o  n o  s e  c o n s i d e r a  c o m o  u n a  e n f e r m e d a d  d e l  e d i f i c i o  e n  s í  s i n o  c o m o  e l  

c o n j u n t o  d e  e n f e r m e d a d e s  q u e  s u f r e n  s u s  o c u p a n t e s  y  q u e  e s t á n  o c a s i o n a d a s  o  e s t i m u l a d a s  p o r  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a i r e  e n  l o s  e s p a c i o s  c e r r a d o s  o  e l  m a l  e s t a d o  d e l  e d i f i c i o .  P a r a  q u e  s e  p u e d a  

c o n s i d e r a r  u n  S E E ,  a l  m e n o s  d e b e n  e s t a r  a f e c t a d o s  u n  2 0  %  d e  l o s  o c u p a n t e s ,  c o n  s í n t o m a s  t a l e s  c o m o  

r e s f r i a d o s ,  c o n g e s t i ó n  n a s a l  y  d e  l o s  s e n o s  f r o n t a l e s ,  a f o n í a ,  a l t e r a c i o n e s  d e l  g u s t o  y  e l  o l f a t o ,  s e q u e d a d  

e  i r r i t a c i ó n  d e  l a s  v í a s  r e s p i r a t o r i a s  ( n a r i z ,  g a r g a n t a ) ,  d e  l a  p i e l ,  d e  l o s  o j o s ,  c e f a l e a ,  d i f i c u l t a d e s  e n  l a  

c o n c e n t r a c i ó n ,  f a t i g a ,  a l e r g i a s  o  h i p e r s e n s i b i l i d a d e s  d e  o r i g e n  p o c o  c o n o c i d o ,  y  q u e  s e  p r e s e n t e n  c o n  

c a r á c t e r  p e r s i s t e n t e .  C o m ú n m e n t e ,  t o d o s  e s t o s  s í n t o m a s  s u e l e n  d e s a p a r e c e r  a l  a b a n d o n a r  e l  e d i f i c i o ,  

y a  s e a  d e  m o d o  i n m e d i a t o  o  a l  c a b o  d e  u n o s  d í a s .  

E l  n o m b r e  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  a t m o s f é r i c a  s e  a p l i c a  p o r  l o  g e n e r a l  a  l a s  a l t e r a c i o n e s  q u e  t i e n e n  e f e c t o s  

p e r n i c i o s o s  e n  l o s  s e r e s  v i v o s  y  l o s  e l e m e n t o s  m a t e r i a l e s ,  y  n o  a  o t r a s  a l t e r a c i o n e s  i n o c u a s .  L o s  

p r i n c i p a l e s  m e c a n i s m o s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  a t m o s f é r i c a  s o n  l o s  p r o c e s o s  i n d u s t r i a l e s  q u e  i m p l i c a n  

c o m b u s t i ó n ,  t a n t o  e n  i n d u s t r i a s  c o m o  e n  a u t o m ó v i l e s  y  c a l e f a c c i o n e s  r e s i d e n c i a l e s ,  q u e  g e n e r a n  d i ó x i d o  

y  m o n ó x i d o  d e  c a r b o n o ,  ó x i d o s  d e  n i t r ó g e n o  y  a z u f r e ,  e n t r e  o t r o s  c o n t a m i n a n t e s .  I g u a l m e n t e ,  a l g u n a s  

i n d u s t r i a s  e m i t e n  g a s e s  n o c i v o s  e n  s u s  p r o c e s o s  p r o d u c t i v o s ,  c o m o  c l o r o  o  h i d r o c a r b u r o s  q u e  n o  h a n  

r e a l i z a d o  c o m b u s t i ó n  c o m p l e t a .  L a  c o n t a m i n a c i ó n  a t m o s f é r i c a  p u e d e  t e n e r  c a r á c t e r  l o c a l ,  c u a n d o  l o s  

e f e c t o s  l i g a d o s  a l  f o c o  s e  s u f r e n  e n  l a s  i n m e d i a c i o n e s  d e l  m i s m o ,  o  p l a n e t a r i o ,  c u a n d o  p o r  l a s  
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c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  c o n t a m i n a n t e ,  s e  v e  a f e c t a d o  e l  e q u i l i b r i o  d e l  p l a n e t a  y  z o n a s  a l e j a d a s  a  l a s  q u e  

c o n t i e n e n  l o s  f o c o s  e m i s o r e s  ( C o n t a m i n a c i ó n  a t m o s f é r i c a ,  2 0 1 2 ) .  

L a  c o n t a m i n a c i ó n  d e  l a  a t m ó s f e r a  s e  d a  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  l a  p r e s e n c i a  d e  d o s  f o r m a s  d e  c o n t a m i n a n t e s :  

l o s  g a s e o s o s  y  l o s  s ó l i d o s  e n  s u s p e n s i ó n   ( E s t e l a  R a f f i n o ,  2 0 2 0 ) .  

G a s e o s o s :  e n  a m b i e n t e s  e x t e r i o r e s  e  i n t e r i o r e s  l o s  v a p o r e s  y  c o n t a m i n a n t e s  g a s e o s o s  a p a r e c e  e n  

d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a c i o n e s .  L o s  c o n t a m i n a n t e s  g a s e o s o s  m á s  c o m u n e s  s o n  e l  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o ,  e l  

m o n ó x i d o  d e  c a r b o n o ,  l o s  h i d r o c a r b u r o s ,  l o s  ó x i d o s  d e  n i t r ó g e n o ,  l o s  ó x i d o s  d e  a z u f r e  y  e l  o z o n o .  

D i f e r e n t e s  f u e n t e s  p r o d u c e n  e s t o s  c o m p u e s t o s  q u í m i c o s  p e r o  l a  p r i n c i p a l  f u e n t e  a r t i f i c i a l  e s  l a  q u e m a  d e  

c o m b u s t i b l e  f ó s i l .  L a  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a i r e  i n t e r i o r  e s  p r o d u c i d a  p o r  e l  c o n s u m o  d e  t a b a c o ,  e l  u s o  d e  

c i e r t o s  m a t e r i a l e s  d e  c o n s t r u c c i ó n ,  p r o d u c t o s  d e  l i m p i e z a  y  m u e b l e s  d e l  h o g a r .  L o s  c o n t a m i n a n t e s  

g a s e o s o s  d e l  a i r e  p r o v i e n e n  d e  v o l c a n e s ,  e  i n d u s t r i a s .  E l  t i p o  m á s  c o m ú n m e n t e  r e c o n o c i d o  d e  

c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a i r e  e s  l a  n i e b l a  t ó x i c a  ( s m o g ) .  L a  n i e b l a  t ó x i c a  g e n e r a l m e n t e  s e  r e f i e r e  a  u n a  

c o n d i c i ó n  p r o d u c i d a  p o r  l a  a c c i ó n  d e  l a  l u z  s o l a r  s o b r e  l o s  g a s e s  d e  e s c a p e  d e  a u t o m o t o r e s  y  f á b r i c a s  

( E s t e l a  R a f f i n o ,  2 0 2 0 ) .   

S ó l i d o s  e n  s u s p e n s i ó n :  S e  t r a t a  d e  m a t e r i a l e s  s ó l i d o s  p o c o  a f e c t a d o s  p o r  l a  g r a v e d a d ,  q u e  p u e d e n  

p e r m a n e c e r  e n  e l  a i r e ,  d e t e r i o r a n d o  s u  c a l i d a d  y  p u d i e n d o  s e r  r e s p i r a d a s  j u n t o  c o n  e l  a i r e .  A  v e c e s  s o n  

l o  s u f i c i e n t e m e n t e  o s c u r a s  y  g r a n d e s  c o m o  p a r a  v e r l a s ,  e n  f o r m a  d e  h u m o .  E j e m p l o s  d e  e l l o  s o n  l a s  

c e n i z a s  v o l c á n i c a s  y  l o s  a e r o s o l e s  ( E s t e l a  R a f f i n o ,  2 0 2 0 ) .  

O t r a  f o r m a  d e  c l a s i f i c a c i ó n  d e  e s t a s  s u s t a n c i a s  c o n t a m i n a n t e s  d e  l a  a t m ó s f e r a  s e r í a  e n  n a t u r a l e s  

( a q u e l l a s  p r o v e n i e n t e s  d e  a c c i d e n t e s  y  e f e c t o s  a m b i e n t a l e s  e n  l o s  q u e  n o  i n t e r v i e n e  e l  h o m b r e ,  c o m o  

v o l c a n e s  o  m e t e o r i t o s )  y  a r t i f i c i a l e s  ( a q u e l l o s  d e r i v a d o s  d e  l a  a c c i ó n  d i r e c t a  o  i n d i r e c t a  d e l  s e r  h u m a n o ) .   

F u e n t e s  q u e  p r o v o c a n  l a  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a i r e :  

F u e n t e s  N a t u r a l e s :  s e  e n c u e n t r a  e l  p o l v o ,  h u m o ,  p u l v e r i z a c i ó n  d e  a g u a  m a r i n a ,  g a s e s  s u l f u r o s o s ,  p o l e n ,  

i n c e n d i o s  f o r e s t a l e s .  

F u e n t e s  P u n t u a l e s :  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  s e r  e s t a c i o n a r i a s  o  e s t a r  e n  u n  p u n t o  f i j o  c o m o  l a s  p l a n t a s  d e  

e n e r g í a ,  r e f i n e r í a s  d e  p e t r ó l e o  y  f á b r i c a s .  

F u e n t e s  M ó v i l e s :  a b a r c a n  t o d a s  l a s  f o r m a s  d e  t r a n s p o r t e  y  l o s  v e h í c u l o s  a u t o m o t o r e s .  

F u e n t e s  d e  á r e a :  s o n  t o d a s  a q u e l l a s  a c t i v i d a d e s  q u e  e n  c o n j u n t o  a f e c t a n  l a  c a l i d a d  d e l  a i r e ,  c o m o  e l  u s o  

d e  m a d e r a ,  i m p r e n t a s ,  t i n t o r e r í a s  o  a c t i v i d a d e s  a g r í c o l a s  

D e b i d a s  a  l a  a c t i v i d a d  h u m a n a   

1 .  C o m b u s t i ó n :  l a  g e n e r a c i ó n  d e  E n e r g í a  y  V a p o r e s :  h u m o s  n e g r o s  y  g a s e s  ( S O 2 ,  S O 3 ,  C O ,  

V a p o r e s  b e n c é n i c o s ,  H C L ,  N O ) ,  l a s  e m i s i o n e s  d e  v e h í c u l o s :  C O ,  h i d r o c a r b u r o s ,  ó x i d o s  d e  
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n i t r ó g e n o  y  l o s  p r o c e s o s  d e  c a l e n t a m i e n t o  y  t u e s t e :  p o l v o s  y  h u m o s ,  g a s e s  ( S O 2 ,  H 2 S ,  H F ,  

S i F 4 ) ,  p r o c e s o s  d e  f u n d i c i ó n ,  m a n u f a c t u r a  d e :  a c e r o ,  c a l ,  c e m e n t o s ,  c e r á m i c a s .  

2 .  M i n e r í a  y  c a n t e r a s :  e l  p o l v o  d e  l a s  e x t r a c c i o n e s  y  l o s  h u m o s  d e  l o s  v e r t i d o s   

3 .  A c t i v i d a d e s  c o n  o l o r e s  n o c i v o s :  d e s p o j o s  d e  a n i m a l e s ,  s a n g r e  s e c a ,  p r e p a r a c i ó n  d e  c o m i d a s ,  

c o c c i ó n  d e  p e s c a d o s ,  p e g a m e n t o s   

4 .  P r o c e s o s  q u í m i c o s :  P o l v o s  y  h u m o s :  n o  t ó x i c o s ,  t ó x i c o s  ( B e ,  P b ,  A s ,  C d )  y  g a s e s  ( H C l ,  S O 2 ,  

S O 3 ,  N O 2 ,  H F ,  H 2 S )   

5 .  P r o c e s o s  n u c l e a r e s  o  a t ó m i c o s :  e n t r e  o t r a s  f u e n t e s  l a s  c e n t r a l e s  n u c l e a r e s  y / o  l o s  p r o c e s o s  

a s o c i a d o s ,  b a s u r a  r a d i o a c t i v a  y  g a s e s .  

M a r c o  r e g u l a t o r i o  e n  C u b a  p a r a  l a  c o n t a m i n a c i ó n  a t m o s f é r i c a  

L a  N C  9 3 - 0 2 - 2 0 2  d e  1 9 8 7  e s t a b l e c e  l o s  r e q u i s i t o s  h i g i é n i c o s  s a n i t a r i o s  e n  c u a n t o  a  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  

m á x i m a s  a d m i s i b l e s  d e  s u s t a n c i a s  c o n t a m i n a n t e s  d e l  a i r e  y  l o s  r a d i o s  m í n i m o s  a d m i s i b l e s  d e  l a s  z o n a s  

d e  p r o t e c c i ó n  e n  t o r n o  a  e m p r e s a s  i n d u s t r i a l e s  y  d e m á s  f u e n t e s  c o n t a m i n a n t e s .  T a m b i é n  e s t a b l e c e  l a s  

m e t o d o l o g í a s  d e  c á l c u l o s  d e  d i s p e r s i ó n  d e  l o s  c o n t a m i n a n t e s  e x p u l s a d o s  a  t r a v é s  d e  c h i m e n e a s ,  d e  l a s  

a l t u r a s  m í n i m a s  a d m i s i b l e s  d e  e s t a s  ú l t i m a s  y  d e  l a s  z o n a s  d e  p r o t e c c i ó n  e n  t o r n o  a  l a s  i n d u s t r i a s ,  d e  l a  

m i s m a  f o r m a  e s t a b l e c e  l a s  f ó r m u l a s  p a r a  d e t e r m i n a r  l a  s o m b r a  a e r o d i n á m i c a  d e  e d i f i c a c i o n e s  y  l a  

d i s p e r s i ó n  d e  s u s t a n c i a s  e n  e s t a ,  d e l  m i s m o  m o d o  r e l a c i o n a  e l  v o l u m e n  d e  i n f o r m a c i ó n  n e c e s a r i o  p a r a  

r e a l i z a r  l o s  c á l c u l o s .  L o s  v a l o r e s  d e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  m á x i m a s  a d m i s i b l e s  q u e  a p a r e c e n  e n  l a  n o r m a  

f u e r o n  t o m a d o s  d e  l a  l i s t a  o f i c i a l  d e  l a  U R S S  N o .  3 0 8 6 - 8 4 .  S e  e s t a b l e c e  q u e  e l  v a l o r  d e  c o n c e n t r a c i ó n  

m á x i m a  ( C m )  d e l  c o n t a m i n a n t e  q u e  s u r g e  p o r  e x p u l s i o n e s  d e  e m i s o r e s  d e b e  s e r  m e n o r  o  i g u a l  a l  v a l o r  

d e  s u  c o n c e n t r a c i ó n  m á x i m a  a d m i s i b l e .   

L a  N C  3 9 :  1 9 9 9  t r a t a  s o b r e  l a  c a l i d a d  d e l  a i r e  y  l o s  r e q u i s i t o s  h i g i é n i c o s - s a n i t a r i o s  q u e  d e b e n  e x i s t i r  p a r a  

m a n t e n e r l a ,  e s t a  l e y  s u s t i t u y e  l a  N C  9 3 - 0 2 - 2 0 2 .  S e  e l i m i n a n  l o s  a p a r t a d o s  1 . 1  y  1 . 2  q u e  s o n  l o s  v a l o r e s  

d e  c o n c e n t r a c i o n e s  m á x i m a s  a d m i s i b l e s .  E l  a s p e c t o  4 . 2  d e  l a  N C  9 3 - 0 2 - 2 0 2  q u e  e s t a b l e c e  l a  f ó r m u l a  

p a r a  d e t e r m i n a r  l a  z o n a  d e  p r o t e c c i ó n  s a n i t a r i a  d e  u n a  i n d u s t r i a  u  o t r a  f u e n t e  c o n t a m i n a n t e ,  s e  m a n t i e n e  

e n  l a  n u e v a  n o r m a  i n c l u y e n d o  u n a  s e g u n d a  n o t a  a l  f i n a l  d e  l a  p r i m e r a ,  q u e  h a b l a  d e  l a s  z o n a s  d e  

p r o t e c c i ó n  s a n i t a r i a s  e n  c e n t r a l e s  t e r m o e l é c t r i c a s  y  g r a n d e s  c a l d e r a s .  E l  a p a r t a d o  4 . 4  d e  l a  N C  9 3 - 0 2 -

2 0 2  h a b l a  d e  l o s  r a d i o s  m í n i m o s  a d m i s i b l e s  d e  p r o t e c c i ó n  s a n i t a r i a  r e s p e c t o  a  l o s  l í m i t e s  d e  l a s  z o n a s  

h a b i t a b l e s ,  e n  e l  c a s o  d e  l a  n u e v a  n o r m a  s e  i n c l u y e  u n  t e r c e r  p á r r a f o  q u e  e x p r e s a  q u e  e s t o s  r a d i o s  

m í n i m o s  a d m i s i b l e s  s e  c o n s i d e r a r á n  r a d i o s  m í n i m o s  r e c o m e n d a b l e s ;  p l a n t e a  q u e  e n  l a  m i c r o l o c a l i z a c i ó n ,  

l a s  a u t o r i d a d e s  s a n i t a r i a s  y  d e  p l a n i f i c a c i ó n  f í s i c a  s o n  l a s  e n c a r g a d a s  d e  a p r o b a r  l a s  z o n a s  d e  p r o t e c c i ó n ,  

s o b r e  l a  b a s e  d e l  c u m p l i m i e n t o  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  h i g i é n i c a s  d e l  a i r e .   
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S e  e x i g i r á  l a  c o n s i d e r a c i ó n  d e  s o m b r a s  a e r o d i n á m i c a s ,  a s í  c o m o  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  c á l c u l o s  d e  d i s p e r s i ó n  

d e  c o n t a m i n a n t e s  e n  c h i m e n e a s  y  c o n d u c t o s ,  a s p e c t o s  q u e  a p a r e c e n  c o n c e p t u a l i z a d o s  e n  l a  N C  9 3 - 0 2 -

2 0 2 .  L a  N C  3 9  s u s t i t u y e  e l  r a d i o  m í n i m o  a d m i s i b l e  d e  5 0  m  q u e  a p a r e c e  e n  s u  a n t e c e s o r a  p o r  r a d i o  

m í n i m o  r e c o m e n d a b l e  d e  5 0  m .  E l  a p a r t a d o  4 . 5  d e  l a  N C  9 3 - 0 2 - 2 0 2  q u e  t r a t a  a c e r c a  d e  l o s  r a d i o s  

m í n i m o s  e n  t o r n o  a  l a s  e m p r e s a s  i n d u s t r i a l e s  y  o t r a s  f u e n t e s  e m i s o r a s  y  d i v i d e  e s t a s  e n  c l a s e s  s e g ú n  

l o s  t i p o s  d e  i n d u s t r i a s ;  s u f r e  s u s  m o d i f i c a c i o n e s  e n  l a  N C  3 9 ,  p o r  e j e m p l o  p a r a  t o d o s  l o s  e l e m e n t o s  d e  l a  

c l a s e  V ,  s e  s u s t i t u y e  e l  r a d i o  m í n i m o  a d m i s i b l e  d e  5 0  m ,  p o r  r a d i o  m í n i m o  r e c o m e n d a b l e ,  t a m b i é n  s e  

s u s t r a e n ,  a ñ a d e n  o  t r a s l a d a n  a l g u n a s  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  q u e  e n  e s t e  a p a r t a d o  a p a r e c e n .   

L a  N C  1 1 1 :  2 0 0 4  e s  o t r a  d e  l a s  n o r m a t i v a s  q u e  t r a t a n  a c e r c a  d e  l a  c a l i d a d  d e l  a i r e ,  p r e s e n t a  l a s  r e g l a s  

p a r a  l a  v i g i l a n c i a  d e  e s t a  e n  a s e n t a m i e n t o s  h u m a n o s  y  t i e n e  c o m o  a n t e c e d e n t e  l a  N C  3 9  d e  1 9 9 9 .  E s t a  

n o r m a  e s t a b l e c e  t r e s  t i p o s  d e  o r g a n i z a c i ó n  d e  l a  v i g i l a n c i a :  r e g i o n a l ,  u r b a n o  y  l o c a l .   E n  l a  n o r m a  a p a r e c e  

u n  a p a r t a d o  a c e r c a  d e  c ó m o  s e  r e a l i z a  l a  e l e c c i ó n  d e  l o s  s i t i o s  d e  m u e s t r e o  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  u n a  s e r i e  

d e  p u n t o s  v a l o r a t i v o s ,  t a m b i é n  s e  c l a s i f i c a n  l o s  c o n t a m i n a n t e s  p r i n c i p a l e s ,  l a s  s u s t a n c i a s  o  a g e n t e s  

c o n t a m i n a n t e s  e s p e c í f i c o s  y  l o s  i n d i c a d o r e s  o  í n d i c e s  i n d i r e c t o s .  E s t a b l e c e  d o s  t i p o s  d e  m o n i t o r e o  

a m b i e n t a l  d e  c a l i d a d  s a n i t a r i a  d e l  a i r e :  s i s t e m á t i c o s  y  e s p e c i a l e s .   

L a  N C  T S  8 0 3 :  2 0 1 0  t r a t a  e l  t e m a  d e  C a l i d a d  d e l  a i r e - E m i s i o n e s  m á x i m a s  a d m i s i b l e s  d e  c o n t a m i n a n t e s  

a  l a  a t m ó s f e r a  e n  f u e n t e s  f i j a s  p u n t u a l e s  d e  i n s t a l a c i o n e s  g e n e r a d o r a s  d e  e l e c t r i c i d a d  y  v a p o r ,  c o n  e l  f i n  

d e  p r o t e g e r  l a  s a l u d  h u m a n a  y  e l  m e d i o  a m b i e n t e ,  s e  e n t i e n d e n  c o m o  f u e n t e s  f i j a s  p u n t u a l e s  l a s  

c h i m e n e a s  o  c o n d u c t o s  d e  e s c a p e  a  t r a v é s  d e  l o s  q u e  s e  e m i t e n  g a s e s  p r o d u c t o  d e  l a  c o m b u s t i ó n .  T i e n e  

c o m o  d o c u m e n t o s  d e  r e f e r e n c i a  l a  N C  3 9 :  1 9 9 9  y  l a  N C  1 1 1 :  2 0 0 4 .  S e  a p l i c a n  e n  l a  n o r m a  d i f e r e n t e s  

t é r m i n o s  y  d e f i n i c i o n e s  t a l e s  c o m o  b a s e  h ú m e d a  y  b a s e  s e c a ,  t a m b i é n  e l  c o n c e p t o  d e  b i o m a s a  c o m o  

p r o d u c t o  c o m p u e s t o  t o t a l  o  p a r c i a l m e n t e  p o r  m a t e r i a  v e g e t a l  d e  o r i g e n  a g r í c o l a  o  f o r e s t a l  y  p u e d e  s e r  

u t i l i z a d o  c o m o  c o m b u s t i b l e  q u e  e s  l a  s u s t a n c i a  s ó l i d a ,  l í q u i d a  o  g a s e o s a  e m p l e a d a  p a r a  p r o d u c i r  e n e r g í a  

e n  f o r m a  d e  c a l o r  ú t i l  a  t r a v é s  d e  l a  c o m b u s t i ó n  c o m o  r e a c c i ó n  q u í m i c a  e n  l a  q u e  s e  c o m b i n a  u n  

c o m b u s t i b l e  c o n  u n  c o m b u r e n t e  ( g e n e r a l m e n t e  o x í g e n o ) .  R e c o g e  e l  c o n c e p t o  d e  c o n t a m i n a n t e  

a t m o s f é r i c o  c o m o  s u s t a n c i a  q u e  h a  s i d o  i n c o r p o r a d a  d i r e c t a  o  i n d i r e c t a m e n t e  a  l a  a t m ó s f e r a  e n  

c a n t i d a d e s  s u f i c i e n t e s  p a r a  p o d e r  a f e c t a r  l a  s a l u d  h u m a n a ,  l o s  e c o s i s t e m a s  y  e l  m e d i o  a m b i e n t e  e n  

g e n e r a l .  E n  l a  n o r m a  s e  l i s t a n  l a s  u n i d a d e s  d e  m e d i d a  c o n  s u s  c o n v e r s i o n e s ,  a s í  c o m o  l o s  p r e f i j o s  y  

f a c t o r e s .  E n  e l  t é r m i n o  c i n c o  d e  l a  n o r m a  s e  h a b l a  d e  l o s  r e q u i s i t o s  q u e  d e b e n  c u m p l i r  l a s  f u e n t e s  f i j a s  

p a r a  e v i t a r  l a  c o n t a m i n a c i ó n  e x c e s i v a  d e  l a  a t m ó s f e r a ;  e n t r e  e s t o s  r e q u i s i t o s  s e  e n c u e n t r a  l a  a l t u r a  p a r a  

g a r a n t i z a r  e l  c u m p l i m i e n t o  d e  l a s  C m a  e n  e l  a i r e ,  s e g ú n  s e  e s p e c i f i c a  e n  l a  N C  3 9 .  A p a r e c e  

c o n c e p t u a l i z a d a  e n  l a  n o r m a  l a  e x p r e s i ó n  E m i s i o n e s  M á x i m a s  A d m i s i b l e s  ( E M A )  c o m o  c o n c e n t r a c i ó n  d e  



 

 

                            M o n o g r a f í a s  2 0 2 1  

                            U n i v e r s i d a d  d e  M a t a n z a s  ©  2 0 2 1  

                            I S B N :  9 7 8  -  9 5 9  -  1 6  -  4 6 8 1  -  1  

 

l o s  c o n t a m i n a n t e s  e n  l o s  g a s e s  s e c o s  q u e  s e  e x p u l s a n  a  l a  a t m ó s f e r a  p o r  l a s  f u e n t e s  f i j a s  y  s e  

r e p r e s e n t a n  e n  u n i d a d e s  d e  𝑚 𝑔 / 𝑁 𝑚 3 ,  l o  q u e  c o r r e s p o n d e  a l  c o n t e n i d o  e n  p e s o  d e l  c o n t a m i n a n t e  p o r  

u n i d a d  d e  v o l u m e n  d e l  g a s  s e c o  e x p u l s a d o  a  l a  a t m ó s f e r a ,  e n  c o n d i c i o n e s  d e  t e m p e r a t u r a  y  p r e s i ó n  

n o r m a l e s .  P a r a  l a  m e d i c i ó n  d e  l a s  e m i s i o n e s  s e  p r e s e n t a n  u n  c o n j u n t o  d e  f ó r m u l a s  y  e x p r e s i o n e s  

m a t e m á t i c a s .   

L a  N C  8 7 2 :  2 0 1 1  t r a t a  d e  l a  S e g u r i d a d  y  S a l u d  e n  e l  T r a b a j o -  S u s t a n c i a s  n o c i v a s  e n  e l  a i r e  d e  l a  z o n a  

d e  t r a b a j o - E v a l u a c i ó n  d e  l a  e x p o s i c i ó n  l a b o r a l - R e q u i s i t o s  g e n e r a l e s .  L a  n o r m a  e s t a b l e c e  l o s  r e q u i s i t o s  

g e n e r a l e s  p a r a  l a  e v a l u a c i ó n  d e  l a  e x p o s i c i ó n  l a b o r a l  a  l a s  s u s t a n c i a s  n o c i v a s  p r e s e n t e s  e n  e l  a i r e  d e  l a  

z o n a  d e  t r a b a j o  y  r e c o g e  l o s  v a l o r e s  l í m i t e s  a d m i s i b l e s  d e  e x p o s i c i ó n .  L a  n o r m a  s e  a p l i c a  e n  t o d a s  l a s  

a c t i v i d a d e s  l a b o r a l e s  d o n d e  s e  e m p l e e n ,  m a n i p u l e n ,  p r o d u z c a n ,  t r a n s p o r t e n  y / o  a l m a c e n e n  s u s t a n c i a s  

n o c i v a s .  E x c l u y e  l o s  r e q u i s i t o s  y  v a l o r e s  l í m i t e s  a d m i s i b l e s  d e  e x p o s i c i ó n  d e  l a s  s u s t a n c i a s  r a d i a c t i v a s  y  

d e  l a s  b i o l ó g i c a s .  T i e n e  c o m o  r e f e r e n c i a s  n o r m a t i v a s  l a  N C  2 2 9 : 2 0 0 2  S e g u r i d a d  y  s a l u d  e n  e l  t r a b a j o .  

P r o d u c t o s  q u í m i c o s  p e l i g r o s o s .  M e d i d a s  p a r a  l a  r e d u c c i ó n  d e l  r i e s g o  y  l a  D G  0 1 : 2 0 0 3  D i s p o s i c i ó n  

g e n e r a l .  I n s t r u m e n t o s  d e  m e d i c i ó n  s u j e t o s  a  l a  v e r i f i c a c i ó n  y  l o s  c a m p o s  d e  a p l i c a c i ó n  d o n d e  s e r á n  

u t i l i z a d o s .  E n  l a  N C  8 7 2  d e s t a c a n  t é r m i n o s  c o m o  c o n c e n t r a c i ó n  l e t a l  m e d i a  ( C L 5 0 )  e n  e l  a i r e ,  q u e  n o  e s  

m á s  q u e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  l a  s u s t a n c i a  n o c i v a  a l  e x p o n e r  p o r  i n h a l a c i ó n  a  a n i m a l e s  d e  l a b o r a t o r i o  p o r  

p e r í o d o s  d e  d o s  h o r a s  p a r a  r a t o n e s  y  c u a t r o  p a r a  r a t a s ,  p r o v o c a n d o  l a  m u e r t e  d e l  5 0  %  d e  e s t o s  e n  u n  

p e r i o d o  d e  d o s  s e m a n a s ;  d o s i s  l e t a l  m e d i a  t a n t o  o r a l  c o m o  c u t á n e a  y  e f e c t o  a d v e r s o  d e  s a l u d .  L a  

e x p o s i c i ó n  l a b o r a l  q u e  n o  e s  m á s  q u e  e l  c o n t a c t o  d e l  t r a b a j a d o r  a  t r a v é s  d e  l a  r e s p i r a c i ó n  c o n  l a  s u s t a n c i a  

n o c i v a  p r e s e n t e  e n  e l  a i r e  d e l  a m b i e n t e  l a b o r a l ,  l o s  l í m i t e s  a d m i s i b l e s  d e  e x p o s i c i ó n  l a b o r a l  ( L A E L )  a  l a  

s u s t a n c i a  n o c i v a  q u e  e s  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  l a  s u s t a n c i a  n o c i v a  a  l a  q u e  e l  t r a b a j a d o r  s e  e x p o n e  e n  s u  

j o r n a d a  d e  t r a b a j o  a  l o  l a r g o  d e  s u  v i d a  l a b o r a l .  L a s  c a t e g o r í a s  d e  l o s  L A E L  q u e  s e  e s t a b l e c e n  s e g ú n  l a s  

N o r m a s  C u b a n a s  s o n  c o n c e n t r a c i ó n  p r o m e d i o  a d m i s i b l e  ( C P A )  y  c o n c e n t r a c i ó n  m á x i m a  a d m i s i b l e  

( C M A ) .  A p a r e c e n  l a s  c l a s e s  d e  t o x i c i d a d  p o r  s u s t a n c i a  n o c i v a  y  l o s  l í m i t e s  a d m i s i b l e s  d e  l o s  L A E L .  

A d e m á s ,  s e  l i s t a n  l o s  r e q u i s i t o s  g e n e r a l e s  d e  m é t o d o s  e  i n s t r u m e n t o s  p a r a  l a  m e d i c i ó n  d e  l a s  

c o n c e n t r a c i o n e s  d e  s u s t a n c i a s  n o c i v a s  y  s e  r e a l i z a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  d e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  

d e  e s t a s .   

L a  N C  1 0 2 0 : 2 0 1 4  t i e n e  c o m o  t e m a  c e n t r a l  l a  C a l i d a d  d e l  a i r e - C o n t a m i n a n t e s - C o n c e n t r a c i o n e s  m á x i m a s  

a d m i s i b l e s  y  v a l o r e s  g u í a s  e n  z o n a s  h a b i t a b l e s .  E s t a  n o r m a  e s t a b l e c e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  m á x i m a s  

a d m i s i b l e s  ( C M A )  d e  c o n t a m i n a n t e s  e n  e l  a i r e  e n  z o n a s  h a b i t a b l e s ,  a s í  c o m o  l o s  v a l o r e s  g u í a s  ( V G )  d e  

c a l i d a d  d e l  a i r e  ( G C A )  q u e  c o n s t i t u y e n  r e f e r e n c i a s  d e  g r a n  i m p o r t a n c i a  p a r a  l a  p r o p u e s t a  d e  n o r m a s  d e  

c a l i d a d  d e l  a i r e  ( N C A )  y  t i e n e  c o m o  r e f e r e n c i a  n o r m a t i v a  l a  N C  1 1 1 .  L o s  C M A  s e  r e c o g e n  e n  l a  t a b l a  1  
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d e  e s t a  n o r m a ,  a s í  c o m o  l a s  d e n o m i n a c i o n e s  d e  c o n t a m i n a n t e s ,  l o s  t i e m p o s  d e  e x p o s i c i ó n  y  m é t o d o s  

a n a l í t i c o s  d e  r e f e r e n c i a  o  a l t e r n a t i v o s .  D e s t a c a  e l  c a r á c t e r  o b l i g a t o r i o  d e l  c u m p l i m i e n t o  d e  l o s  C M A  e n  

l a s  z o n a s  h a b i t a b l e s  d e l  p a í s .  L a s  G C A  s e  e s t a b l e c e n  e n  l a  t a b l a  2  d e  e s t a  n o r m a ,  e s t a s  n o  s o n  d e  

o b l i g a t o r i o  c u m p l i m i e n t o ,  p e r o  e l  i n c u m p l i m i e n t o  r e i t e r a d o  e n  a s e n t a m i e n t o s  h u m a n o s  i m p l i c a r a  e l  

a n á l i s i s  c o n j u n t o  d e  l a  s i t u a c i ó n  d e  l a  c a l i d a d  d e l  a i r e  e n  e l  t e r r i t o r i o  p o r  p a r t e  d e  l a s  a u t o r i d a d e s  

a m b i e n t a l e s  y  s a n i t a r i a s  c o m p e t e n t e s .    

T i p o s  d e  M o n i t o r e o :  E n  a s e n t a m i e n t o s  h u m a n o s  y  z o n a s  d e  t r a b a j o .  

N C  1 1 1 : 2 0 0 4  ( c o n c e n t r a c i o n e s  m á x i m a s  a d m i s i b l e s  d e  s u s t a n c i a s  c o n t a m i n a n t e s  d e l  a i r e  p a r a  z o n a s  

h a b i t a b l e s ) .  

E n  n u e s t r o  p a í s  s e  e n c u e n t r a  e n  v i g e n c i a  l a  N o r m a  C u b a n a  N C  3 9 :  1 9 9 9  “ C a l i d a d  d e l  a i r e ,  r e q u i s i t o s  

h i g i é n i c o s  s a n i t a r i o s  q u e  r e g u l a  l o s  n i v e l e s  d e  i n m i s i ó n  y  l o s  r a d i o s  a d m i s i b l e s  d e  p r o t e c c i ó n  s a n i t a r i a  e n  

f u n c i ó n  d e  l a s  c o m p l e j i d a d e s  d e  l a s  f u e n t e s  i n v o l u c r a d a s .  

L o s  s i t i o s  e n  d o n d e  s e  u b i q u e n  c o n  c a r á c t e r  p e r m a n e n t e  o  t r a n s i t o r i o  l o s  d i s p o s i t i v o s  q u e  c u e n t e n  c o n  

f u e n t e s  d e  a s p i r a c i ó n  d e  a i r e  p a r a  r e a l i z a r  e l  m o n i t o r e o  m a n u a l  d e  g a s e s  y  a e r o s o l e s ,  o  r e g i s t r a d o r e s  

a u t o m á t i c o s ,  s e r á n  d e n o m i n a d o s  e s t a c i o n e s  d e  m o n i t o r e o  a c t i v o .  E n  c a s o  d e  q u e  l o s  d i s p o s i t i v o s  d e  

m o n i t o r e o  n o  c u e n t e n  c o n  f u e n t e s  d e  a s p i r a c i ó n ,  e s t o s  s i t i o s  s e r á n  d e n o m i n a d o s  c o m o  p u n t o s  f i j o s  d e  

m o n i t o r e o  p a s i v o  d e  i n d i c a d o r e s  o  í n d i c e s  i n d i r e c t o s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a i r e .  

P l a n e s  d e  m o n i t o r e o  a m b i e n t a l  d e  l a  c a l i d a d  d e l  a i r e      

S e  e s t a b l e c e n  d o s  t i p o s  d e  p l a n e s  d e  m o n i t o r e o  a m b i e n t a l  d e  l a  c a l i d a d  s a n i t a r i a  d e l  a i r e :  s i s t e m á t i c o s  y  

e s p e c i a l e s .   

P r o g r a m a s  d e  m o n i t o r e o  p e r i ó d i c o s  s i s t e m á t i c o s :   S e  d e s a r r o l l a n  e n  e l  m a r c o  y  d e  a c u e r d o  a  l o s  o b j e t i v o s  

e s p e c í f i c o s  d e  u n  S i s t e m a  d e  v i g i l a n c i a  y  c o n t r o l  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a i r e ,  e n t r e  é s t o s  l a  o b t e n c i ó n  

d e  i n f o r m a c i ó n  p e r i ó d i c a  y  s i s t e m á t i c a  r e f e r e n t e  a  l a  c a l i d a d  d e l  a i r e  y  s u s  t e n d e n c i a s .  E n  l o s  m i s m o s  s e  

d a  p r i o r i d a d  a l  m u e s t r e o  d e  l o s  c o n t a m i n a n t e s  c l a s i f i c a d o s  c o m o  p r i n c i p a l e s ,  a s í  c o m o  a q u e l l o s  

c o n t a m i n a n t e s  c l a s i f i c a d o s  c o m o  e s p e c í f i c o s  q u e  d e  a c u e r d o  a  l a s  e m i s i o n e s  d e  l a s  f u e n t e s  e s p e c í f i c a s  

d e  u n  t e r r i t o r i o  d e t e r m i n a d o ,  l a s  e x p o s i c i o n e s  h a b i t u a l e s  e s t i m a d a s  o  p o t e n c i a l e s  e n  s i t u a c i o n e s  d e  

c o n t i n g e n c i a ,  l a  a c c i ó n  t ó x i c a  d e  l o s  m i s m o s ,  l a  s u s c e p t i b i l i d a d  e s p e c í f i c a  d e  l a  p o b l a c i ó n  o  g r u p o s  

e x p u e s t o s  u  o t r a s  s i t u a c i o n e s  p o r  l a s  q u e  l a  v i g i l a n c i a  s i s t e m á t i c a  d e  l o s  m i s m o s  s e  c o n s i d e r e  p r i o r i t a r i a  

p a r a  c a d a  t e r r i t o r i o  o  a s e n t a m i e n t o  h u m a n o .  

P l a n e s  d e  m o n i t o r e o  e s p e c i a l e s :  S e  e s t a b l e c e n  c o n  l í m i t e s  d e  t i e m p o  p r e v i a m e n t e  d e t e r m i n a d o s  p a r a  s u  

e j e c u c i ó n ,  t a n t o  p a r a   l a  r e a l i z a c i ó n  d e  i n v e s t i g a c i o n e s  c o n c r e t a s  r e f e r e n t e s  a  l a  c a l i d a d  d e l  a i r e   c o n  e l  

o b j e t i v o  d e  d a r  r e s p u e s t a  a  s i t u a c i o n e s  c o n c r e t a s ,  t a l e s  c o m o :  l a  e v a l u a c i ó n  y  s e g u i m i e n t o  d e  s i t u a c i o n e s  
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d e  e m e r g e n c i a s  a m b i e n t a l e s ,  c o n f l i c t o s  o  q u e j a s ,  o  e n  l a  c a r a c t e r i z a c i ó n  d e  l o s  “ n i v e l e s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  

d e  f o n d o  d e  a  g e n t e s  c o n t a m i n a n t e s  d e l  a i r e ”  ( n i v e l e s  d e  b a s e )  e n  e l  m a r c o  d e l  p r o c e s o  d e  e v a l u a c i ó n  

d e  i m p a c t o  a m b i e n t a l  ( E I A )  d e  u n  p r o y e c t o  d e  i n v e r s i ó n .  

L a  N C  1 1 1 :  ( 2 0 0 4 )  e s t a b l e c e  l a s  r e g l a s  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a  v i g i l a n c i a  d e  l a  c a l i d a d  d e l  a i r e  e n  l o s  

a s e n t a m i e n t o s  h u m a n o s ,  d e  a c u e r d o  a l  g r a d o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  s e  d e t e r m i n a  e l  Í n d i c e  d e  C a l i d a d  d e l  

A i r e  ( I C A ) ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  m á x i m a s  a d m i s i b l e s  e s t a b l e c i d a s  e n  l a  N C  3 9 :  ( 1 9 9 9 ) .  

L a  m i s m a  t i e n e  u n a  e s c a l a  d e  s e i s  c a t e g o r í a s  ( B u e n a ,  A c e p t a b l e ,  D e f i c i e n t e ,  M a l a ,  P é s i m a  y  C r í t i c a ) .  

A c c i o n e s  g e n e r a l e s  a  e j e c u t a r  s e g ú n  l a  c a t e g o r í a  d e l  Í n d i c e  d e  l a  C a l i d a d  d e l  A i r e :  

L o s  p r o g r a m a s  d e  d e s c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a i r e  e n  l o s  a s e n t a m i e n t o s  h u m a n o s  s e  e j e c u t a n  s o b r e  l a  b a s e  

d e  l o s  n i v e l e s  o  c a t e g o r í a  d e l  Í n d i c e  d e  C a l i d a d  d e l  A i r e  d e t e r m i n a d o  p o r  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  e n  e l  

p r o c e s o  d e  v i g i l a n c i a  m e d i a n t e  e l  m o n i t o r e o .  

C u a n d o  l a  C a t e g o r í a  d e  l a  C a l i d a d  d e l  A i r e  s e  v a l o r e  d e  b u e n a  s e  e s t a b l e c e r á n  p l a n e s  d i r i g i d o s  a  

p r o m o v e r  l a  m i s m a  e  i m p e d i r  s u  i n c r e m e n t o  y  a  l a  e d u c a c i ó n  a m b i e n t a l  d e  e m p r e s a r i o s  y  p o b l a c i ó n .  

C u a n d o  s e  e v a l u é  d e  a c e p t a b l e  l a  c a t e g o r í a  s e  e s t a b l e c e r á n  p l a n e s  d i r i g i d o s  a  i m p e d i r  s u  i n c r e m e n t o  y  

l o g r a r  s u  p r o g r e s i v a  r e d u c c i ó n  h a s t a  a l c a n z a r  u n a  c a l i d a d  d e  ´ ´ B u e n a ´ ´ .  M a l a  e s  o t r a  d e  e l l a s ,  c u a n d o  l a  

c a l i d a d  d e l  a i r e  s e a  v a l o r a d a  d e  m a l a  s e  i n t e n s i f i c a r á n  l a s  a c c i o n e s  d e  v i g i l a n c i a  y  c o n t r o l  d e  l a s  f u e n t e s  

e m i s o r a s  y  d e  m o n i t o r e o  a m b i e n t a l ,  e n  c o r r e s p o n d e n c i a  c o n  l a  s i t u a c i ó n  d e  a t e n c i ó n  c r e a d a .  A d e m á s ,  

e s t a b l e c e r á n  p l a n e s  a  d i f e r e n t e s  p l a z o s ,  d i r i g i d o s  a  i m p e d i r  e l  i n c r e m e n t o  d e  l a  m i s m a  y  l o g r a r  s u  

p r o g r e s i v a  r e d u c c i ó n  h a s t a  a l c a n z a r  p r o g r e s i v a m e n t e  u n a  c a l i d a d  d e  ´ ´ A c e p t a b l e ´ ´  y  p r o g r e s i v a m e n t e  d e  

´ ´ B u e n a ´ ´ .  P é s i m a ,  c u a n d o  s e a  v a l o r a d a  p o r  e s t a  c a t e g o r í a ,  s e  i m p l e m e n t a r á  d e  i n m e d i a t o  u n  p l a n  d e  

m e d i d a s  u r g e n t e s  d e  c o n t r o l  d e  l a s  f u e n t e s  e m i s o r a s  p r e v i a m e n t e  e l a b o r a d o ,  d i r i g i d a s  a  i m p e d i r  e l   

e m p e o r a m i e n t o  y  l o g r a r  u n a  r á p i d a  m e j o r í a  d e  l a  s i t u a c i ó n ,  m e d i a n t e  l a  i n m e d i a t a  r e d u c c i ó n  d e  l a s  

e m i s i o n e s  p r i n c i p a l e s ,  a  l a  v e z  q u e  s e  n o t i f i c a r á  d e   l a  s i t u a c i ó n  a  l a s  a u t o r i d a d e s  s a n i t a r i a s  d e l  t e r r i t o r i o ;  

s e  i n t e n s i f i c a r á  e l  m o n i t o r e o  a m b i e n t a l ,  d i r i g i d o  a  e v a l u a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a  s i t u a c i ó n  a m b i e n t a l  y  

l a  e f e c t i v i d a d  d e  l a s  a c c i o n e s  d e  c o n t r o l  e s t a b l e c i d a s ,   e n  c o r r e s p o n d e n c i a  c o n  l a  s i t u a c i ó n  d e  a l e r t a .   

S e  i n f o r m a r á  s i s t e m á t i c a m e n t e  l a  e v o l u c i ó n  d e  l a  s i t u a c i ó n  a m b i e n t a l  e x i s t e n t e  m e d i a n t e  l o s  m e d i o s  

m a s i v o s  d e  d i f u s i ó n  h a s t a  e l  m e j o r a m i e n t o  d e  l a  m i s m a  a l  m e n o s  h a s t a  a l c a n z a r  l a  c a l i d a d  d e  M a l a ,  l u e g o  

´ ´ A c e p t a b l e ´ ´  y  e n t r e  l o  q u e  c a b e  ´ ´ B u e n a  ‘ c o n  v i s t a s  a  l a  r e d u c c i ó n  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  e n  e x t e r i o r e s  d e  

t o d a  l a  p o b l a c i ó n .  L a  ú l t i m a  c a t e g o r í a  e s  c r í t i c a  y  c u a n d o  s e  e v a l ú e  d e  e l l a ,  s e r á  n e c e s a r i o  i m p l e m e n t a r  

d e  i n m e d i a t o  u n  p l a n  d e  m e d i d a s  u r g e n t e s  d e  c o n t r o l  d e  l a s  f u e n t e s  e m i s o r a s  p r e v i a m e n t e  e l a b o r a d o ,  

d i r i g i d a s  a  i m p e d i r  e l  e m p e o r a m i e n t o  y  l o g r a r  p o r  t o d o s  l o s  m e d i o s  d i s p o n i b l e s  y  f a c t i b l e s  l a  r á p i d a  

m e j o r í a  d e  l a  s i t u a c i ó n ,  m e d i a n t e  l a  r e d u c c i ó n  i n m e d i a t a  d e  t o d a s  l a s  e m i s i o n e s  p o s i b l e s  d e l  t e r r i t o r i o ,  a  



 

 

                            M o n o g r a f í a s  2 0 2 1  

                            U n i v e r s i d a d  d e  M a t a n z a s  ©  2 0 2 1  

                            I S B N :  9 7 8  -  9 5 9  -  1 6  -  4 6 8 1  -  1  

 

l a  v e z  q u e  s e  n o t i f i c a r á  d e  i n m e d i a t o  l a  s i t u a c i ó n  a  l a s  a u t o r i d a d e s  s a n i t a r i a s  d e l  t e r r i t o r i o ;  s e  i n t e n s i f i c a r á  

e l  m o n i t o r e o  a m b i e n t a l .  S e  i n f o r m a r á  s i s t e m á t i c a m e n t e  l a  e v o l u c i ó n  d e  l a  s i t u a c i ó n  a m b i e n t a l  e x i s t e n t e  

m e d i a n t e  l o s  m e d i o s  m a s i v o s  d e  d i f u s i ó n  h a s t a  e l  m e j o r a m i e n t o  d e  l a  m i s m a  a l  m e n o s  h a s t a  a l c a n z a r  l a  

c a l i d a d  d e  M a l a .  S e  e s t a b l e c e r á n  p l a n e s  a  d i f e r e n t e s  p l a z o s ,  d i r i g i d o s  a  i m p e d i r  e l  i n c r e m e n t o  d e  l o s  

n i v e l e s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  y  l o g r a r  s u  p r o g r e s i v a  r e d u c c i ó n  h a s t a  a l c a n z a r  p r o g r e s i v a m e n t e  l a s  c a t e g o r í a s  

d e  ´ ´ M a l a ´ ´ ,  ´ ´ A c e p t a b l e ´ ´  y  ´ ´ B u e n a ´ ´ .  

N C  8 7 2 : 2 0 1 1  ( c o n c e n t r a c i o n e s  m á x i m a s  a d m i s i b l e s  d e  s u s t a n c i a s  n o c i v a s  e n  e l  a i r e  d e  l a  z o n a  d e  

t r a b a j o ) .  

L o s  l í m i t e s  a d m i s i b l e s  d e  e x p o s i c i ó n  l a b o r a l  ( L A E L )  a  l a  s u s t a n c i a  n o c i v a :  s o n  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  l a  

s u s t a n c i a  n o c i v a  e n  e l  a i r e  d e  l a  z o n a  d e  t r a b a j o  a  l a s  q u e  u n  t r a b a j a d o r  p u e d e  e x p o n e r s e  r e p e t i d a m e n t e  

e n  j o r n a d a s  d i a r i a s  d e  o c h o  h o r a s  ( 8  h )  y  n o  m á s  d e  4 4  s e m a n a l e s ,  d u r a n t e  s u  v i d a  l a b o r a l ,  s i n  p r o v o c a r  

e n  é l  y ( o )  e n  s u  d e s c e n d e n c i a  e f e c t o s  a d v e r s o s  d e  s a l u d .    

L a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  l a  s u s t a n c i a  n o c i v a  e n  e l  a i r e  d e  l a  z o n a  d e  t r a b a j o  e q u i v a l e n t e  a l  5 0  %  d e l  v a l o r  d e l  

l í m i t e  a d m i s i b l e  d e  e x p o s i c i ó n  c o r r e s p o n d i e n t e .  E l  n i v e l  d e  a c c i ó n  p e r m i t e  d e t e r m i n a r  c u á n d o  l a  

e x p o s i c i ó n  d e l  t r a b a j a d o r  p u e d e  e s t a r s e  a p r o x i m a n d o  a l  L A E L  y ,  e n  e s t o s  c a s o s ,  s e  d e b a n  a d o p t a r  

m e d i d a s  p r e v e n t i v a s  a p r o p i a d a s .  

M é t o d o s  e  i n s t r u m e n t o s  p a r a  l a  m e d i c i ó n  d e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  l a s  s u s t a n c i a s  n o c i v a s :  

E l  p r o c e d i m i e n t o  d e  l a  t o m a  d e  m u e s t r a s  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  

d e  l a s  s u s t a n c i a s  n o c i v a s  e n  e l  a i r e ,  p e r m i t i r á  q u e  a q u e l l a  s e  p u e d a  e j e c u t a r  e n  l a  z o n a  d e  t r a b a j o  y ,  

e s p e c í f i c a m e n t e ,  e n  l a  z o n a  r e s p i r a t o r i a  d e l  t r a b a j a d o r  e x p u e s t o ,  d u r a n t e  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  s u  a c t i v i d a d  

l a b o r a l  h a b i t u a l  y  s i n  i n t e r f e r i r  e n  e l l a .  E l  e q u i p o  o  a p a r a t o  p a r a  l a  t o m a  d e  m u e s t r a s  d e  a i r e  c o n s t a r á  

b á s i c a m e n t e  d e  u n  c o l e c t o r  q u e  g a r a n t i c e  l a  r e t e n c i ó n  c u a n t i t a t i v a  ( n o  m e n o r  q u e  9 5  % )  d e  l a  s u s t a n c i a  

n o c i v a  a  a n a l i z a r ,  u n  m e d i d o r  d e  v o l u m e n  o  g a s t o  d e  a i r e  d e  l a s  m u e s t r a s  y  u n  a p a r a t o  d e  a s p i r a c i ó n ,  u  

o t r o  s i s t e m a  a p r o p i a d o  q u e  s a t i s f a g a  l o s  r e s t a n t e s  r e q u e r i m i e n t o s  e s t a b l e c i d o s  e n  e s t a  n o r m a .  S e  

d i s p o n d r á ,  a d e m á s ,  d e  l o s  m e d i o s  d e  m e d i c i ó n  n e c e s a r i o s  y  s u f i c i e n t e s  p a r a  m e d i r  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  

a i r e ,  l a  p r e s i ó n  a t m o s f é r i c a  y  e l  t i e m p o  d e  d u r a c i ó n  d e  c a d a  m u e s t r a .  

E l  p r o c e s o  d e  d e t e r m i n a c i ó n  y  e v a l u a c i ó n  d e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  l a s  s u s t a n c i a s  n o c i v a s  e n  e l  a i r e  d e  

l a  z o n a  d e  t r a b a j o  s e  r e a l i z a r á  d e  a c u e r d o  c o n  l a s  r e g u l a c i o n e s  v i g e n t e s  e s t a b l e c i d a s  e n  e l  D G  0 1 : 2 0 0 3 ,  

d e l  S e r v i c i o  N a c i o n a l  d e  M e t r o l o g í a  ( S E N A M E T )  d e  l a  O f i c i n a  N a c i o n a l  d e  N o r m a l i z a c i ó n .  L a  

d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  l a s  s u s t a n c i a s  n o c i v a s  e n  e l  a i r e  c u y o s  L A E L  e s t a b l e c i d o s  e n  

e s t a  n o r m a  c u b a n a  e s t é n  e x p r e s a d o s  s o l o  p o r  l a  c a t e g o r í a  d e  C M A ,  s e  r e a l i z a r á  m e d i a n t e  l a  t o m a  d e  
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m u e s t r a s  c o n t i n u a s  o  d i s c o n t i n u a s ,  d e  d u r a c i ó n  n o  m a y o r  q u e  3 0  m i n  c a d a  u n a ,  d u r a n t e  l a  j o r n a d a  l a b o r a l  

d i a r i a .  

L u e g o  s e  r e a l i z a  u n a  c o m p a r a c i ó n  d e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  l a  s u s t a n c i a  n o c i v a  c o n  l a  C M A  y  C P A  s e g ú n  

s e a  e l  c a s o .  

A l  f i n a l i z a r  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  l a s  s u s t a n c i a s  n o c i v a s  e n  e l  a i r e ,  s e  c o n f e c c i o n a r á  

u n  i n f o r m e  d e  l a s  m e d i c i o n e s  r e a l i z a d a s  p o r  c a d a  t r a b a j a d o r  o  z o n a  d e  t r a b a j o ,  q u e  s e  e n t r e g a r á  a l  

s o l i c i t a n t e  p a r a  q u e  e s t e  r e a l i c e  l a  e v a l u a c i ó n  h i g i é n i c o - s a n i t a r i a  y  s e  e j e c u t e n  l a s  a c c i o n e s  q u e  

c o r r e s p o n d a n .  

M a r c o  r e g u l a t o r i o  d e  a q u e l l o s  c o n t a m i n a n t e s  m á s  c o m u n e s  p r e s e n t e s  e n  C u b a .  

S e g ú n  l a  N C  1 1 1 :  ( 2 0 0 4 )  a  l o  l a r g o  d e  l o s  a ñ o s  s e  h a  r e a l i z a d o  c o n s t a n t e m e n t e  e s t u d i o s  y  a n á l i s i s  q u e  

p e r m i t e n  m a n t e n e r  e l  m o n i t o r e o  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  a m b i e n t a l  t a n t o  e n  z o n a s  u r b a n a s  c o m o  i n d u s t r i a l .  

E n  n u e s t r o  p a í s  s e  h a  g a r a n t i z a d o  e v i t a r  l o s  a c e r c a m i e n t o s  u r b a n o s  e n  z o n a s  d e  i n d u s t r i a l i z a c i ó n  

e v i t a n d o  c o n s i g o  l a  c o n t a m i n a c i ó n  e n  s e c t o r e s  p o b l a c i o n a l e s  y  e n f e r m e d a d e s  t a n t o  e n  l a  p o b l a c i ó n  c o m o  

e n  l a s  m i s m a s  e m p r e s a s  i n d u s t r i a l i z a d a s ,  p u e s  s o n  n u m e r o s a s  l o s  c o m p o n e n t e s  q u e  p u e d e n  l l e g a r  a  

a f e c t a r  c o m o  l o  e s  e l  d i ó x i d o  d e  a z u f r e  ( 𝑆 𝑂
2

)  p r o v i e n e  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  a n t r o p o g é n i c a s ,  p a r t i c u l a r m e n t e  

p o r  l a  c o m b u s t i ó n  d e l  c a r b ó n  y  p e t r ó l e o .   

L a s  f u e n t e s  m ó v i l e s ,  f u n d i c i o n e s ,  s i d e r u r g i a ,  r e f i n e r í a s  s o n  a l g u n a s  d e  l a s  p r i n c i p a l e s  f u e n t e s ;  e l  v a l o r  

n a c i o n a l  p a r a  𝑆 𝑂
2

 e s  d e  2 0  µ g / m 3  ( 2 4  h o r a s ) .  E x p o s i c i o n e s  e n  p e r i o d o s  c o r t o s  a  a l t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  

p u e d e n  p r o d u c i r  e n  l a  p o b l a c i ó n  v u l n e r a b l e  i r r i t a c i ó n  d e l  t r a c t o  r e s p i r a t o r i o ,  r e a c c i o n e s  a s m á t i c a s  y  

a f e c c i o n e s  r e s p i r a t o r i a s .  L a s  g r a n d e s  t e r m o e l é c t r i c a s  r e p r e s e n t a n  u n a  d e  l a s  p r i n c i p a l e s  f u e n t e s  d e  

c o n t a m i n a c i ó n  p o r  l o  q u e  s u  c o n t r o l  y  m o n i t o r e o  e s  i n d i s p e n s a b l e  p r o d u c i e n d o  a  v e c e s  u n  t o t a l  d e  

e m i s i o n e s  e s  d e  1  4 6 7 k g / h .   

L a s  f u e n t e s  n a t u r a l e s  m á s  c o m u n e s  d e l  d i ó x i d o  d e  n i t r ó g e n o  ( 𝑁 𝑂
2

)  s o n  l o s  i n c e n d i o s  f o r e s t a l e s  y  d e  

p a s t o s ,  y  l a  a c t i v i d a d  v o l c á n i c a ;  e n  t a n t o  q u e  l a  p r i n c i p a l  f u e n t e  a n t r o p o g é n i c a  e s  l a  q u e m a  d e  

c o m b u s t i b l e s  f ó s i l e s .  E l  𝑁 𝑂
2

 d a ñ a  e l  s i s t e m a  r e s p i r a t o r i o  p o r q u e  e s  c a p a z  d e  p e n e t r a r  l a s  z o n a s  m á s  

p r o f u n d a s  d e  l o s  p u l m o n e s  i r r i t á n d o l o s .   

L a  c o n t a m i n a c i ó n  p r o v i e n e  t a n t o  d e  f u e n t e s  m ó v i l e s  c o m o  f i j a s ,  l o s  p o r c e n t a j e s  d e  a p o r t e s  d e  l o s  

c o n t a m i n a n t e s  e m i t i d o s  v a r í a n  d e p e n d i e n d o  d e l  t i p o  d e  f u e n t e ;  e n  e l  c a s o  d e  f u e n t e s  f i j a s ,  s o n  d e  

r e l e v a n c i a  e n  t o d a s  l a s  c i u d a d e s ,  c o m o  e s  e l  m o n ó x i d o  d e  c a r b o n o  ( 𝐶 𝑂 ) ;  m i e n t r a s  q u e  e l  h i d r ó g e n o  

s u l f u r a d o  (𝐻
2
𝑆 )  y  e s t á n  a s o c i a d o s  s o l o  a  d e t e r m i n a d a s  c i u d a d e s  y  e n  p o r c e n t a j e s  m e n o r e s .  I g u a l m e n t e ,  

e l  d i ó x i d o  d e  a z u f r e  ( 𝑆 𝑂
2

)  e s t á  a s o c i a d o  p r i n c i p a l m e n t e  a  g r a n d e s  f u n d i c i o n e s  d o n d e  r e p r e s e n t a n  e l  
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m a y o r  p o r c e n t a j e  d e  e m i s i o n e s .  A d e m á s ,  s e  v e  r e f l e j a d o  e n  l a  c h i m e n e a  c o m ú n  l a  c u a l  e x p u l s a  u n  

p r o m e d i o  d e  2 0 K g / h .  

L a s  e v a l u a c i o n e s  d e  i m p a c t o  a m b i e n t a l  d e b e n  l l e v a r  a p a r e j a d o s  e s t u d i o s  d e  l a  c a l i d a d  d e l  a i r e  p a r a  s u  

m a y o r  c a l i d a d  y  r i g u r o s i d a d ,  o  d e b e  e s t a b l e c e r s e  e n  u n  p l a z o  l o s  m á s  r á p i d o  p o s i b l e  e l  S i s t e m a  N a c i o n a l  

d e  V i g i l a n c i a  d e  l a  C o n t a m i n a c i ó n  A t m o s f é r i c a  o  e l  p r o b l e m a  d e l  f i n a n c i a m i e n t o  d e b e  s e r  r e s u e l t o  p u e s  

c o m o  r e f l e j a  e n  o t r o s  e s t u d i o s  l o s  d a ñ o s  e c o n ó m i c o s  s o n  g r a n d e s  c u a n d o  n o  s e  t o m a n  l a s  m e d i d a s  

a d e c u a d a s ,  a d e m á s  d e  l o s  d a ñ o s  a l  h o m b r e  y  a l  m e d i o  a m b i e n t e .  

U n a  d e  l a s  f u e n t e s  c o n t a m i n a n t e s  d e  n u e s t r o  p a í s  s e  e n c u e n t r a  e n  l a  p l a n t a  d e  á c i d o  s u l f ú r i c o  s i t u a d a  

e n  l a  p r o v i n c i a  d e  M a t a n z a s  y  l a  p r i n c i p a l  e m i s i ó n  d e  é s t a  a  l a  a t m ó s f e r a  s o n  l o s  g a s e s  d e  c o l a  c o m p u e s t o  

p o r  o x i g e n o  𝑂
2

,  n i t r ó g e n o  𝑁
2

,   d i ó x i d o  d e  a z u f r e  ( 𝑆 𝑂
2

) ,  e n t r e  o t r o s .   

É s t o s  g a s e s  s o n  e x p u l s a d o s  a  t r a v é s  d e  c h i m e n e a s  d e  a c e r o  i n o x i d a b l e s  c o n  u n  d i á m e t r o  d e  0 . 7 m  y  u n a  

a l t u r a  d e  3 5 m  d e s d e  e l  n i v e l  d e l  p i s o ,  u b i c a d a  a  l a  s a l i d a  d e  l a  t o r r e  d e  a b s o r c i ó n .  E l  f l u j o  d e  a i r e  d e  

2 2 9 6 4 . 3 4 3 1  m 3 / h .  L a  c o m p o s i c i ó n  d e  l o s  g a s e s  d e  c o l a  e n  e s t e  f l u j o  d e  a i r e ,  p a r a  u n  9 8 %  d e  c o n v e r s i ó n  

y  9 8 %  d e  a b s o r c i ó n .  E l  𝑆 𝑂
2

 e s  e l  p r i n c i p a l  c o n t a m i n a n t e  d e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o .  E n  c a s o  d e  i n e f i c i e n c i a  

e n  l a  o p e r a c i ó n  d e  l a  p l a n t a  g e n e r a  u n  a u m e n t o  d e  l a s  e m i s i o n e s  d e  e s t o s ,  c o n  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  

c o n c e n t r a c i o n e s ,  m e d i d o s  e n  l a  s a l i d a  d e  l a  c h i m e n e a ,  d e  1 7 1 8 m g / m 3  y  2 1 4 8 m g / m 3  r e s p e c t i v a m e n t e .  

E s t a s  e m i s i o n e s  p r o v o c a n  u n  g r a v e  p e r j u i c i o  a l  m e d i o  a m b i e n t e ,  y a  q u e  e s t o s  c o n t a m i n a n t e s  s o n  

c a u s a n t e s  d e  l a  l l u v i a  á c i d a  y  a f e c t a  a d e m á s  l a  s a l u d  h u m a n a  f u n d a m e n t a l m e n t e  a  l a  p o b l a c i ó n  d e n t r o  

d e l  á r e a  d e  p r o t e c c i ó n  s a n i t a r i a .  

P u e s t o  q u e  p a r a  e v i t a r  a f e c t a r  l a  v i d a  h u m a n a  s e  r e a l i z a n  m a n t e n i m i e n t o s  p e r i ó d i c o s  y  r e p a r a c i o n e s  a l  

e q u i p o  t e c n o l ó g i c o .  A  l a r g o  p l a z o  s e  p r e v e é  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  u n  s i s t e m a  a u t o m á t i c o  d e  c o n t r o l  p a r a  l a  

r e g u l a c i ó n  d e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  á c i d o  e n  l a  t o r r e  d e  a b s o r c i ó n  y  a  m á s  l a r g o  p l a z o  i n s t a l a c i o n e s  d e  u n a  

t e c n o l o g í a  d e  r e c o n v e r s i ó n  t e c n o l ó g i c a  d e  d o b l e  c o n t a c t o - d o b l e  a b s o r c i ó n .    

D i s p e r s i ó n  d e  c o n t a m i n a n t e s  a t m o s f é r i c o s .   

L a  c a l i d a d  d e l  a i r e  l o c a l  v a r í a  a m p l i a m e n t e ,  a u n  c u a n d o  l a s  t r a z a s  d e  e m i s i ó n  d e  c o n t a m i n a n t e s  

g a s e o s o s  p e r m a n e z c a n  r e l a t i v a m e n t e  c o n s t a n t e s ,  d e b i d o  a  q u e  u n a  g r a n  p a r t e  d e  l o s  c o n t a m i n a n t e s  

a t m o s f é r i c o s  s o n  e l i m i n a d o s  a  t r a v é s  d e  v a r i o s  m e c a n i s m o s  f í s i c o s  y  q u í m i c o s  n a t u r a l e s .  

E l  p e r f i l  v e r t i c a l  d e  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  a i r e ,  e s  u n  f a c t o r  d e t e r m i n a n t e  e n  e l  m e c a n i s m o  d e  d i s p e r s i ó n  

a t m o s f é r i c a  d e  l o s  c o n t a m i n a n t e s .  U n a  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  t r o p o s f e r a  e s  l a  d i s m i n u c i ó n  g r a d u a l  

d e  l a  t e m p e r a t u r a  c o n  l a  a l t u r a .  C u a n d o  u n a  p e q u e ñ a  p o r c i ó n  d e  a i r e  e s t á  m á s  c a l i e n t e  q u e  e l  a i r e  e n  s u  

e n t o r n o ,  s u  m e n o r  d e n s i d a d  l o  h a c e  a s c e n d e r .  E n  l a  m e d i d a  q u e  a s c i e n d e  e x p e r i m e n t a  u n a  d i l a t a c i ó n ,  

d e b i d o  a  l a  m e n o r  p r e s i ó n  a t m o s f é r i c a  q u e  e x i s t e  a  m a y o r  a l t u r a .  S i  s e  d i l a t a  a d i a b á t i c a m e n t e ,  s u  
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t e m p e r a t u r a  d i s m i n u y e ,  g e n e r á n d o s e  u n  p e r f i l  d e  t e m p e r a t u r a  d e c r e c i e n t e  c o n  l a  a l t u r a .  E l  g r a d i e n t e  d e  

t e m p e r a t u r a  a d i a b á t i c o  i d e a l  d e l  a i r e  s e c o  e s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  - 1     

℃

1 0 0 𝑚
⁄  ,  e s  d e c i r ,  p o r  c a d a  1 0 0  m  d e  a l t u r a ,  l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  d i s m i n u y e  e n  1 ℃ .  A u n q u e  e n  

r e a l i d a d ,  e l  a i r e  t i e n e  u n  c o n t e n i d o  d e  h u m e d a d  y ,  a l  a s c e n d e r ,  p a r t e  d e l  v a p o r  d e  a g u a  p r e s e n t e  e n  e l  

a i r e  s u f r e  c o n d e n s a c i ó n ,  p o r  l o  q u e  e l  g r a d i e n t e  d e  t e m p e r a t u r a  a d i a b á t i c o  p r o m e d i o  e s  d e  - 0 , 6 5  

℃

1 0 0 𝑚
⁄ .  

E s t a b i l i d a d  a t m o s f é r i c a  

L o s  n i v e l e s  d e  e s t a b i l i d a d  a t m o s f é r i c a  s e  d e t e r m i n a n  c o m p r o b a n d o  e l  g r a d i e n t e  d e  t e m p e r a t u r a  r e a l  c o n  

r e s p e c t o  a l  g r a d i e n t e  d e  t e m p e r a t u r a  a d i a b á t i c a  i d e a l .  L a  e s t a b i l i d a d  s e  d e f i n e  e n  t é r m i n o s  d e  l a  f a c i l i d a d  

o  d i f i c u l t a d  i m p u e s t a  p o r  l a  a t m ó s f e r a  p a r a  e l  m o v i m i e n t o  v e r t i c a l  d e  l a s  m a s a s  d e  a i r e :  u n a  a t m ó s f e r a  

e s  e s t a b l e  c u a n d o  i m p i d e  l o s  m o v i m i e n t o s  v e r t i c a l e s  d e  a i r e  y  u n a  a t m ó s f e r a  e s  i n e s t a b l e  c u a n d o  s e  

f a v o r e c e  e l  m o v i m i e n t o  a s c e n d e n t e  d e  l a s  m a s a s  d e  a i r e .  

C u a n d o  l a  t e m p e r a t u r a  a u m e n t a  c o n  l a  a l t u r a  ( f e n ó m e n o  d e n o m i n a d o  i n v e r s i ó n  t é r m i c a ) ,  l a  d e n s i d a d  d e  

l a  m a s a  d e  a i r e  m á s  c e r c a n a  a l  s u e l o  e s  m a y o r  q u e  l a  d e  l a  m a s a  s u p e r i o r ,  p o r  l o  q u e  n o  s e  p r o d u c e  u n  

m o v i m i e n t o  a s c e n d e n t e  d e l  a i r e ,  d i f i c u l t a n d o  l a  d i s p e r s i ó n  d e  l o s  c o n t a m i n a n t e s .  E s t o  r e p r e s e n t a  u n a  

c o n d i c i ó n  d e  a l t a  e s t a b i l i d a d  a t m o s f é r i c a   

L a s  i n v e r s i o n e s  t é r m i c a s  s e  p u e d e n  g e n e r a r  p o r  d i f e r e n t e s  r a z o n e s :  

I n v e r s i ó n  p o r  r a d i a c i ó n :  s e  o r i g i n a  d u r a n t e  l a s  n o c h e s  d e  i n v i e r n o ,  c u a n d o  l a  c a p a  d e  a i r e  c e r c a n a  a l  

s u e l o  s e  e n f r í a  m á s  r á p i d a m e n t e  q u e  l a s  c a p a s  v e c i n a s  m á s  a l t a s .  E s t a  i n v e r s i ó n  s u e l e  d e s a p a r e c e r  p o r  

e l  d í a .  

I n v e r s i ó n  p o r  s u b s i d e n c i a :  s e  d e b e  a  l a  p r e s e n c i a  d e  s i s t e m a s  d e  a l t a  p r e s i ó n  ( a n t i c i c l o n e s ) .  E l  

m o v i m i e n t o  d e s c i e n d e  d e  l a s  g r a n d e s  m a s a s  d e  a i r e ,  g e n e r a  u n  c a l e n t a m i e n t o  p o r  c o m p r e s i ó n  a l  a i r e  

c e r c a n o  a  l a  s u p e r f i c i e  t e r r e s t r e .  E s t a  i n v e r s i ó n  p u e d e  d u r a r  d í a s  o  m e s e s .  

I n v e r s i ó n  f r o n t a l :  s e  o r i g i n a  c u a n d o  s e  e n c u e n t r a n  f r e n t e s  f r í o s  y  c á l i d o s ,  d o n d e  l a  m a s a  d e  a i r e  f r í o  

c i r c u l a  b a j o  l a  c a p a  d e  a i r e  c a l i e n t e .  

L a  e s t a b i l i d a d  a t m o s f é r i c a  s e  c l a s i f i c a  e n  b a s e  a  l o s  c r i t e r i o s  e s t a b l e c i d o s  p o r  P a s q u i l l  y  G i f f o r d  ( 1 9 6 1 ) ,  

q u e  c o n s i d e r a n  s e i s  c a t e g o r í a s  d e  e s t a b i l i d a d ,  d e  a c u e r d o  a  l a  v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o ,  n u b o s i d a d  y  r a d i a c i ó n  

s o l a r .  

A  →  a t m ó s f e r a  m u y  i n e s t a b l e  

B  →  a t m ó s f e r a  m o d e r a d a m e n t e  i n e s t a b l e  

C  →  a t m ó s f e r a  l e v e m e n t e  i n e s t a b l e  

D  →  a t m ó s f e r a  n e u t r a  
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E  →  a t m ó s f e r a  m o d e r a d a m e n t e  e s t a b l e  

F  →  a t m ó s f e r a  e s t a b l e  

E m i s i o n e s  g a s e o s a s  d e s d e  c h i m e n e a s  

L a  f o r m a  y  e x t e n s i ó n  d e  l a  p l u m a  ( o  p e n a c h o )  d e  g a s e s  e m i t i d o s  d e s d e  u n a  c h i m e n e a  d e p e n d e  d e l  

d i s e ñ o  d e  e s t a ,  d e  l a  v e l o c i d a d  y  l a  t e m p e r a t u r a  d e  s a l i d a  d e  l o s  g a s e s ,  d e l  t i p o  d e  c o n t a m i n a n t e s  

e m i t i d o s ,  d e l  r e l i e v e  y  d e  l a  n a t u r a l e z a  d e l  s u e l o ,  y  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  m e t e o r o l ó g i c a s  l o c a l e s .  

E s  i m p o r t a n t e  p r e d e c i r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  u n a  p l u m a ,  p a r a  e v a l u a r  e l  e f e c t o  d e  l a  e m i s i ó n  s o b r e  l a  

c a l i d a d  d e l  a i r e .  E l  m o d e l o  m á s  u t i l i z a d o  e s t á  b a s a d o  e n  l a  s u p o s i c i ó n  d e  q u e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  p r o m e d i o  

d e l  c o n t a m i n a n t e  e n  l a  d i r e c c i ó n  p e r p e n d i c u l a r  a l  v i e n t o ,  d e s d e  l a  f u e n t e  d e  e m i s i ó n ,  p r e s e n t a  u n a  

d i s t r i b u c i ó n  n o r m a l  d e  G a u s s .  

E n  s u  f o r m u l a c i ó n  m a t e m á t i c a  m á s  s e n c i l l a ,  e l  m o d e l o  s u p o n e  c o n d i c i o n e s  d e  e s t a d o  p e r m a n e n t e ,  e s  

d e c i r ,  l a  t a s a  d e  e m i s i ó n  d e  c o n t a m i n a n t e s ,  s u  t e m p e r a t u r a  y  v e l o c i d a d  d e  s a l i d a ,  a s í  c o m o  l a s  

c o n d i c i o n e s  m e t e o r o l ó g i c a s ,  s e  m a n t i e n e n  c o n s t a n t e s .  A d e m á s ,  s e  s u p o n e  q u e  e l  c o n t a m i n a n t e  n o  s u f r e  

t r a n s f o r m a c i o n e s  q u í m i c a s ,  e s  d e c i r ,  e s  u n  c o n t a m i n a n t e  c o n s e r v a t i v o ,  n i  s e  a b s o r b e  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  

s u e l o .  E s t a  ú l t i m a  c o n d i c i ó n  n o  e s  a p l i c a b l e  e n  e l  c a s o  d e  l a  d i s p e r s i ó n  d e  m a t e r i a l  p a r t i c u l a d o .  

E c u a c i ó n :  𝐶
𝑥 ,𝑦

=
𝑄

𝜋 ∗ 𝑉 ∗ 𝜎 𝑦 ∗ 𝜎 𝑧

∗ [ 𝑒 𝑥 𝑝 ∗ (
− 𝐻

2

2 ∗ 𝜎 𝑧
2
) ] ∗ [ 𝑒 𝑥 𝑝 ∗ (

− 𝑌
2

2 ∗ 𝜎 𝑦

) ]  

D o n d e :  

𝐶
𝑥 ,𝑦

:  c o n c e n t r a c i ó n  a  n i v e l  d e l  s u e l o  e n  e l  p u n t o  x ,  y  

X :  d i s t a n c i a  e n  l a  d i r e c c i ó n  d e l  v i e n t o  d e s d e  e l  p u n t o  d e  e m i s i ó n  d e  l o s  g a s e s .  

Y :  d i s t a n c i a  h o r i z o n t a l  d e s d e  e l  e j e  c e n t r a l  d e  l a  p l u m a .  

Q :  f l u j o  m á s i c o  d e  c o n t a m i n a n t e s  e m i t i d o s .  

h :  a l t u r a  d e  l a  c h i m e n e a .  

H :  a l t u r a  e f e c t i v a  d e  e l e v a c i ó n  d e  l a  p l u m a .  

V :  v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o  a  l a  a l t u r a  e f e c t i v a  d e  l a  p l u m a .  

𝜎
𝑦

:  c o e f i c i e n t e  d e  d i s p e r s i ó n  h o r i z o n t a l .  

𝜎
𝑧

:  c o e f i c i e n t e  d e  d i s p e r s i ó n  v e r t i c a l .  

D i s p e r s i ó n  b a j o  c o n d i c i o n e s  d e  i n v e r s i ó n  t é r m i c a  

E l  d e s a r r o l l o  d e l  m o d e l o  G a u s s i a n o  m o s t r a d o  a n t e r i o r m e n t e  n o  c o n s i d e r a  l a  e x i s t e n c i a  d e  u n a  i n v e r s i ó n  

t é r m i c a  s o b r e  l a  c h i m e n e a .  E l  m o d e l o  G a u s s i a n o  s e  p u e d e  m o d i f i c a r  p a r a  t e n e r  e n  c u e n t a  e l  e f e c t o  d e  

r e f l e j o  q u e  t i e n e  l a  c a p a  d e  i n v e r s i ó n  t é r m i c a .  U n a  m o d i f i c a c i ó n  u t i l i z a d a  a  m e n u d o  p a r a  l a s  c o n d i c i o n e s  

d e  i n v e r s i ó n  t é r m i c a  e s  l a  s i g u i e n t e :  
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 𝐶
𝑥 ,𝑦

=
𝑄

√ 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑉 ∗ 𝑄 𝑦 ∗ 𝐿
∗ [ 𝑒 𝑥 𝑝 ∗ (

− 𝑌
2

2 ∗ 𝜎 𝑦
2
) ]  

D o n d e :  L  e s  l a  a l t u r a  d e  l a  c a j a  d e  i n v e r s i ó n  t é r m i c a .  

M o d e l o s  p a r a  d i s p e r s i ó n  d e  f u e n t e s  l i n e a l e s  

E n  a l g u n o s  c a s o s ,  i n t e r e s a  m o d e l a r  e l  e f e c t o  d e  f u e n t e s  d e  c o n t a m i n a n t e s  a t m o s f é r i c o s  d e  t i p o  l i n e a l e s .  

L a  c o n c e n t r a c i ó n  a  n i v e l  d e l  s u e l o ,  𝐶
𝑥

,  a  u n a  d i s t a n c i a  X  e n  l a  d i r e c c i ó n  d e l  v i e n t o ,  c u a n d o  e s t e  e s  

p e r p e n d i c u l a r  a  l a  f u e n t e  l i n e a l ,  s e  p u e d e  e s t i m a r  a  p a r t i r  d e :  

 𝐶
𝑥
=

2 ∗ 𝑞

√ 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑉 ∗ 𝜎 𝑧

 

D e s c a r g a s  d e  l o s  g a s e s  r e s i d u a l e s  a  l a  a t m ó s f e r a  

L a s  d e s c a r g a s  g a s e o s a s  d e r i v a d a s  d e  l a  c o m b u s t i ó n  y  d e  l o s  s i s t e m a s  d e  d e p u r a c i ó n  d e  g a s e s ,  s e  h a c e n  

a  t r a v é s  d e  c h i m e n e a s ,  l a s  q u e  n o  s o l a m e n t e  a y u d a n  a  m a n t e n e r  e l  f l u j o  d e  g a s e s ,  s i n o  q u e  p e r m i t e n  

d i s p e r s a r  l o s  g a s e s  e n  l a  a t m ó s f e r a .  T a l e s  e m i s i o n e s  d e b e n  r e s p e t a r  l a s  n o r m a s  d e  c a l i d a d  d e l  a i r e ,  p o r  

l o  q u e  l a  a l t u r a  y  d i á m e t r o  d e  l a  c h i m e n e a  d e b e n  s e r  c u i d a d o s a m e n t e  d i s e ñ a d o s  t o m a n d o  e n  

c o n s i d e r a c i ó n  l o s  f a c t o r e s  m e t e o r o l ó g i c o s  l o c a l e s .  

L a  n o r m a  9 3 - 0 2 - 2 0 2 : 1 9 8 7 :  M o d e l o  d e  T r a n s p o r t e  G r a d i e n t e  K .  

E n  l a  n o r m a  9 3 - 0 2 - 2 0 2 : 1 9 8 7  s e  e s t a b l e c e n  l a s  m e t o d o l o g í a s  d e  c á l c u l o  d e  l a  d i s p e r s i ó n  d e  l a s  s u s t a n c i a s  

c o n t a m i n a n t e s  d e l  a i r e  e x p u l s a d a s  p o r  c h i m e n e a s ,  d e  l a s  a l t u r a s  m í n i m a s  a d m i s i b l e s  d e  c h i m e n e a s  y  d e  

l a s  z o n a s  d e  p r o t e c c i ó n  s a n i t a r i a s  e n  t o r n o  a  l a s  e m p r e s a s  i n d u s t r i a l e s  y  o t r a s  f u e n t e s  d e  c o n t a m i n a n t e s  

d e l  a i r e .  

L a  p r e s e n t e  n o r m a  e s  a p l i c a b l e  a l  c á l c u l o  d e  d i s p e r s i ó n  d e  s u s t a n c i a s  c o n t a m i n a n t e s  d e l  a i r e  e x p u l s a d a s  

p o r  c h i m e n e a s  d e  b o c a  c i r c u l a r  d e  i n s t a l a c i o n e s  l o c a l i z a d a s  e n  r e g i o n e s  l l a n a s  o  p o c o  a c c i d e n t a d a s  c o n  

d i f e r e n c i a s  t i p o g r á f i c a s  n o  s u p e r i o r e s  a  5 0  m \ k m ,  e n  u n  r a d i o  d e  h a s t a  5 0  v e c e s  l a  a l t u r a  d e  l a  c h i m e n e a  

y  f u e r a  d e  l a s  s o m b r a s  a e r o d i n á m i c a s  c o n s t i t u i d a s  p o r  e d i f i c a c i o n e s  y  o t r o s  o b s t á c u l o s .  

L o s  v a l o r e s  d e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  s u s t a n c i a s  c o n t a m i n a n t e s  c a l c u l a d o s  s e  s u p o n e n  a  s o t a v e n t o  d e  

l a s  f u e n t e s  d e  e m i s i ó n  e n  l a  c a p a  d e  a i r e  c e r c a n a  a  l a  s u p e r f i c i e  t e r r e s t r e  y  f o r m a d o s  b a j o  c o n d i c i o n e s  

m e t e o r o l ó g i c a s  d e s f a v o r a b l e s .  

E n  e s t a  n o r m a  s e  e m p l e a  u n  i n t e r v a l o  p r o m e d i o  f i j o  d e  2 0  m i n  ( c o n c e n t r a c i ó n  i n s t a n t á n e a ) .  

E l  v a l o r  d e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  m á x i m a  ( C m )  d e  u n a  s u s t a n c i a  c o n t a m i n a n t e  d e l  a i r e ,  p r o v o c a d o  p o r  l a s  

e x p u l s i o n e s  d e  u n a  f u e n t e  d e  e m i s i ó n  d a d a ,  e s t a r á  r e s t r i n g i d o  p o r  e l  v a l o r  d e  s u  c o n c e n t r a c i ó n  m á x i m a  

a d m i s i b l e  ( C m a ) .  

C m  ≤  C m a   
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C u a n d o  l a  f u e n t e  d e  e m i s i ó n  s e  p r e t e n d a  l o c a l i z a r  e n  u n a  z o n a  d o n d e  y a  e x i s t a n  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  

f o n d o  ( C f )  s i g n i f i c a t i v a s  d e  l a  s u s t a n c i a  c o n t a m i n a n t e ,  e n t o n c e s  e s  n e c e s a r i o  e l  c u m p l i m i e n t o  d e :  

C m  +  C f  ≤  C m a  

C u a n d o  e x i s t a n  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  f o n d o  a p r e c i a b l e s ,  e n  l a s  f ó r m u l a s  d e  c á l c u l o  e l  v a l o r  d e  l a  

c o n c e n t r a c i ó n  m á x i m a  a d m i s i b l e  s e  s u s t i t u i r á  p o r  l a  d i f e r e n c i a  C m a  -  C F .  

C u a n d o  s e  e x p u l s e n  a  l a  a t m ó s f e r a  s i m u l t á n e a m e n t e  v a r i a s  s u s t a n c i a s  d e  a c c i ó n  s i m i l a r  l a  c o n c e n t r a c i ó n  

h i g i é n i c a  s e  d e f i n e  p o r  e l  v a l o r  d e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  m á x i m o  a  r e l a t i v a  ( Q m )  d e  l o s  c o n t a m i n a n t e s ,  d o n d e  

Q m  ≤  1 .  

E l  c á l c u l o  d e  Q m  s e  r e a l i z a  a c o r d e  c o n  l a  a l t u r a  f í s i c a  d e  l a  c h i m e n e a  ( H f ) .  

C u a n d o  H f  <  2 0 0  

 𝑄
𝑚

=
𝐶 𝑚 ( 𝑎 )

𝐶 𝑚 𝑎 ( 𝑎 )
+

𝐶 𝑚 ( 𝑏 )

𝐶 𝑚 𝑎 ( 𝑏 )
+ ⋯ +

𝐶 𝑚 ( 𝑛 )

𝐶 𝑚 𝑎 ( 𝑛 )
≤ 1  

C u a n d o  H f  >  2 0 0  

 𝑄
𝑚

= √ (
𝐶 𝑚 ( 𝑎 )

𝐶 𝑚 𝑎 ( 𝑎 )
)

2

+ (
𝐶 𝑚 ( 𝑏 )

𝐶 𝑚 𝑎 ( 𝑏 )
)

2

+ ⋯ + (
𝐶 𝑚

( 𝑛 )

𝐶 𝑚 𝑎
( 𝑛 )

)

2

≥ 1  

D o n d e :  

C m ( a ) ,  C m ( b ) ,  C m ( n )  s o n  c o n c e n t r a c i o n e s  m á x i m a s  e n  e l  a i r e  d e  l a s  s u s t a n c i a s  c o n t a m i n a n t e s  a ,  b , … ,  

n  r e s p e c t i v a m e n t e .  

C m a ( a ) ,  C m a ( b ) ,  C m a ( n )  c o n c e n t r a c i o n e s  m á x i m a s  a d m i s i b l e s  c o r r e s p o n d i e n t e s .  

E n  e l  c a s o  d e  c o n t a m i n a n t e s  c a p a c e s  d e  s u f r i r  t r a n s f o r m a c i o n e s  q u í m i c a s  e n  e l  a i r e  q u e  d e n  l u g a r  a  

c o m p u e s t o s  s e c u n d a r i o s  d e  m a y o r  p e l i g r o s i d a d  q u e  l o s  i n i c i a l e s ,  l o s  c á l c u l o s  s e  r e a l i z a r á n  t e n i e n d o  e n  

c u e n t a  e s t a s  n u e v a s  s u s t a n c i a s .  

E n  l a s  f ó r m u l a s  e m p l e a d a s  p a r a  d e t e r m i n a r  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  m á x i m a s  d e  s u s t a n c i a s  c o n t a m i n a n t e s  

a p a r e c e  l a  c o n s t a n t e  A  c o n  u n  v a l o r  d e  2 0 0 ,  q u e  d e f i n e  l a s  c o n d i c i o n e s  n a t u r a l e s  d e  d i f u s i ó n  m á s  

a d v e r s a s .  

C o n c e n t r a c i ó n  m á x i m a  a d m i s i b l e  d e  u n  c o n t a m i n a n t e  e x p u l s a d o  c a l i e n t e  p a r a  l a s  p e o r e s  c o n d i c i o n e s  

m e t e o r o l ó g i c a s .  

E l  v a l o r  m á x i m o  p r o b a b l e  d e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  ( C m )  d e  u n  c o n t a m i n a n t e  e x p u l s a d o  c a l i e n t e  a  l a  a t m ó s f e r a  

a  t r a v é s  d e  u n a  c h i m e n e a  b a j o  c o n d i c i o n e s  m e t e o r o l ó g i c a s  d e s f a v o r a b l e s  s e  d e t e r m i n a  p o r  l a  f ó r m u l a  

s i g u i e n t e :  

 𝐶
𝑚

=
𝐴 ∗ 𝑀 ∗ 𝐹 ∗ 𝑚 ∗ 𝑛

𝐻
2
∗ √ 𝑉 ∗ ∆ 𝑇
3  

D o n d e :  
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A :  c o n s t a n t e  d e  e s t r a t i f i c a c i ó n  t é r m i c a  a t m o s f é r i c a  q u e  d e f i n e  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  d i f u s i ó n  d e  l o s  

c o n t a m i n a n t e s  d e l  a i r e .  

M :  f l u j o  m á x i m o  d e  l a  s u s t a n c i a  c o n t a m i n a n t e  e x p u l s a d a  a l  a i r e .  

F :  c o e f i c i e n t e  d e  p r e c i p i t a c i ó n  d e  l a  s u s t a n c i a  c o n t a m i n a n t e  e n  e l  a i r e .  

m  y  n :  c o e f i c i e n t e s  d e  c o n d i c i o n e s  d e  e m i s i ó n  a  l a  a t m ó s f e r a  d e  l a  m e z c l a  d e  g a s e s  y  a i r e .  

∆ T :  d i f e r e n c i a  d e  t e m p e r a t u r a  e n t r e  l a  m e z c l a  d e  g a s e s  y  a i r e  ( T g )  y  e l  a i r e  d e l  a m b i e n t e  ( T a ) .  

∆ T  =  T g  -  T a  

V :  c a u d a l  t o t a l  d e  l a  m e z c l a  d e  g a s e s  y  a i r e .  

 𝑉 =
𝜋 ∗ 𝐷

2

4
∗ 𝑊  

D o n d e :  

π  =  3 , 1 4  

D :  d i á m e t r o  d e  l a  b o c a  d e  l a  c h i m e n e a .  

W :  v e l o c i d a d  d e  s a l i d a  d e  l a  m e z c l a  d e  g a s e s  y  a i r e .  

E n  e l  c a s o  d e  l a s  c h i m e n e a s  d e  b o c a s  r e c t a n g u l a r e s  l o s  c á l c u l o s  d e  d i s p e r s i ó n  s e  r e a l i z a n  c o n  u s o  d e  

l a s  m i s m a s  f ó r m u l a s  e x p u e s t a s  a r r i b a  p a r a  c h i m e n e a s  d e  b o c a  c i r c u l a r ,  p e r o  s u s t i t u y e n d o  e l  v a l o r  d e l  

d i á m e t r o  ( D )  p o r  e l  d i á m e t r o  e q u i v a l e n t e  ( D e ) .  

 𝐷
𝑒
=

2 ∗ 𝐿 ∗ 𝑏

𝐿 + 𝑏
 

D o n d e :  

L  y  b :  l a r g o  y  a n c h o  r e s p e c t i v o  d e  l a  b o c a  r e c t a n g u l a r  d e  l a  c h i m e n e a .  

A s í  m i s m o  l a  v e l o c i d a d  m e d i a  d e  l a  m e z c l a  d e  l o s  g a s e s  y  a i r e  ( W )  s e  d e t e r m i n a  p o r :  

 𝑊 =
𝑉

𝐿 ∗ 𝑏
 

L o s  v a l o r e s  d e  M  y  V  s e  d e t e r m i n a n  p o r  c á l c u l o s  o  s e  o b t i e n e n  c o m o  r e s u l t a d o  d e  i n v e s t i g a c i o n e s  e n  

i n s t a l a c i o n e s  o  p l a n t a s  s i m i l a r e s  e n  o p e r a c i ó n .  

C u a n d o  l a s  s u s t a n c i a s  c o n t a m i n a n t e s  s e a n  e x p u l s a d a s  a l  a i r e  a  t r a v é s  d e  i n s t a l a c i o n e s  d e  d e p u r a c i ó n ,  

l o s  v a l o r e s  d e  M  y  V  s e  d e t e r m i n a n  c o n  a j u s t e  a  l a  e f i c a c i a  m e d i a  d e  d e p u r a c i ó n  d e f i n i d a  p a r a  c o n d i c i o n e s  

r e a l e s  d e  o p e r a c i ó n .  

P a r a  d e t e r m i n a r  ∆ T  s e  a s u m e  c o m o  t e m p e r a t u r a  d e l  a i r e  ( T a )  l a  t e m p e r a t u r a  m e d i a  m á x i m a  d e l  a i r e  d e l  

m e s  m á s  c á l i d a  d e  l a  r e g i ó n  d e  l o c a l i z a c i ó n  d e  l a  i n d u s t r i a .  L a  t e m p e r a t u r a  d e  l a  m e z c l a  d e  g a s e s  y  a i r e  

( T g )  s e  d e t e r m i n a  d e  a c u e r d o  c o n  l a s  n o r m a s  d e  p r o c e s o  v i g e n t e s  a  l a  s a l i d a  d e  l a  c h i m e n e a .  

L o s  v a l o r e s  d e  F  s e  a s u m e n :  

E n  e l  c a s o  d e  s u s t a n c i a s  g a s e o s a s  y  p a r t í c u l a s  m u y  f i n a s  p r á c t i c a m e n t e  n o  p r e c i p i t a b l e s  F  =  1 .  
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E n  e l  c a s o  d e  p o l v o s  y  h o l l í n  p r e c i p i t a b l e s  s e g ú n  l a  e f i c i e n c i a  m e d i a  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  d e p u r a c i ó n .  

E l  c o e f i c i e n t e  m  s e  d e t e r m i n a  e n  f u n c i ó n  d e l  p a r á m e t r o  ( f )  p o r  l a  f ó r m u l a  s i g u i e n t e :  

 𝑚 =
1

0 ,6 7 + 0 ,1 ∗ √ 𝑓 + 0 ,3 4 √ 𝑓
3

 

D o n d e :  

 𝑓 = 1 0
3
∗

𝑊
2
∗ 𝐷

𝐻
2
∗ ∆ 𝑇

 

E l  c o e f i c i e n t e  n  s e  d e t e r m i n a  e n  f u n c i ó n  d e  l a  v e l o c i d a d  e s p e c í f i c a  d e l  c o n t a m i n a n t e  V m  p o r  l a s  f ó r m u l a s  

s i g u i e n t e s :  

C u a n d o  V m  >  2 ;  n  =  1  

C u a n d o  0 . 3  <  V m  ≤  2 ;   𝑛 = 3 − √ ( 𝑉
𝑚

− 0 ,3 ) ∗ ( 4 ,3 6 − 𝑉
𝑚

)  

C u a n d o  V m  ≤  0 . 3 ;  n  =  3  

d o n d e :  

 𝑉
𝑚

= 0 ,6 5 ∗ √
𝑉 ∗ ∆ 𝑇

𝐻

3

 

P a r a  c á l c u l o s  p r e l i m i n a r e s  e l  v a l o r  d e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  m á x i m a  ( C m )  d e  u n  c o n t a m i n a n t e  p u e d e  

d e t e r m i n a r s e  p o r :  

C m  =  A  •  M  •  F  •  m  •  n  •  G  

D o n d e :  

G :  C o e f i c i e n t e  a u x i l i a r .  

L a  c o n t a m i n a c i ó n  a t m o s f é r i c a  s e  d a  p o r  l a  p r e s e n c i a  d e  d o s  f o r m a s  d e  c o n t a m i n a n t e s :  l o s  g a s e o s o s  y  

l o s  s ó l i d o s  e n  s u s p e n s i ó n .  L a  N C  9 3 - 0 2 - 2 0 2  d e  1 9 8 7  e s t a b l e c e  l o s  r e q u i s i t o s  h i g i é n i c o s  s a n i t a r i o s  e n  

c u a n t o  a  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  m á x i m a s  a d m i s i b l e s  d e  s u s t a n c i a s  c o n t a m i n a n t e s  d e l  a i r e  y  l o s  r a d i o s  

m í n i m o s  a d m i s i b l e s  d e  l a s  z o n a s  d e  p r o t e c c i ó n .   L a  N C  3 9 :  1 9 9 9  s u s t i t u y e  l a  N C  9 3 - 0 2 - 2 0 2  y  t r a t a  s o b r e  

l a  c a l i d a d  d e l  a i r e  y  l o s  r e q u i s i t o s  h i g i é n i c o s - s a n i t a r i o s  q u e  d e b e n  e x i s t i r  p a r a  m a n t e n e r l a .  L a  N C  8 7 2 :  

2 0 1 1  t r a t a  d e  l a  S e g u r i d a d  y  S a l u d  e n  e l  T r a b a j o -  S u s t a n c i a s  n o c i v a s  e n  e l  a i r e  d e  l a  z o n a  d e  t r a b a j o -

E v a l u a c i ó n  d e  l a  e x p o s i c i ó n  l a b o r a l - R e q u i s i t o s  g e n e r a l e s .  U n a  d e  l a s  f u e n t e s  c o n t a m i n a n t e s  d e  n u e s t r o  

p a í s  s e  e n c u e n t r a  e n  l a  p l a n t a  d e  á c i d o  s u l f ú r i c o  s i t u a d a  e n  l a  p r o v i n c i a  d e  M a t a n z a s .  

R e f e r e n c i a s  b i b l i o g r á f i c a s  

A g e n t e  b i o l ó g i c o .  ( 2 0 2 0 ) .   h t t p s : / / e s . m . w i k i p e d i a . o r g / w ik i / A g e n t e _ b i o l% C 3 % B 3 g i c o  

C o n t a m i n a c i ó n  A c ú s t i c a :  c a u s a s ,  c o n s e c u e n c i a s  y  s o l u c i o n e s .  ( 2 0 2 1 ) .   R e t r i e v e d  2 6 / 0 4 / 2 0 2 1  f r o m  

h t t p s : / / w w w . g o o g l e . c o m / u r l ? s a = t& s o u r c e = w e b & r c t = j & u r l = h t tp s : / /w w w . ib e r d r o l a . c o m / m e d i o -

a m b i e n t e / q u e - e s - c o n t a m i n a c i o n - a c u s t i c a - c a u s a s - e f e c t o s -

s o l u c i o n e s & v e d = 2 a h U K E w j R t L f j m _ n v A h U s Z N 8 K H d a k A j o Q F A B e g Q I A x A F & u s g = A O v V a w 2 p X L

x C h g 0 0 g j r Z M B T I 2 W E I  

https://es.m.wikipedia.org/wiki/Agente_biol%C3%B3gico
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/que-es-contaminacion-acustica-causas-efectos-soluciones&ved=2ahUKEwjRtLfjm_nvAhUsZN8KHdakAjoQFABegQIAxAF&usg=AOvVaw2pXLxChg00gjrZMBTI2WEI
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/que-es-contaminacion-acustica-causas-efectos-soluciones&ved=2ahUKEwjRtLfjm_nvAhUsZN8KHdakAjoQFABegQIAxAF&usg=AOvVaw2pXLxChg00gjrZMBTI2WEI
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/que-es-contaminacion-acustica-causas-efectos-soluciones&ved=2ahUKEwjRtLfjm_nvAhUsZN8KHdakAjoQFABegQIAxAF&usg=AOvVaw2pXLxChg00gjrZMBTI2WEI
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/que-es-contaminacion-acustica-causas-efectos-soluciones&ved=2ahUKEwjRtLfjm_nvAhUsZN8KHdakAjoQFABegQIAxAF&usg=AOvVaw2pXLxChg00gjrZMBTI2WEI
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C o n t a m i n a c i ó n  a m b i e n t a l  d e b i d a  a  f a c t o r e s  f í s i c o s .  ( 2 0 1 9 ) .   R e t r i e v e d  2 6 / 0 4 / 2 0 2 1  f r o m  

h t t p s : / / w w w . g o o g l e . c o m / u r l ? s a = t& s o u r c e = w e b & r c t = j & u r l = h t tp s : / /w w w . d ib a . c a t / e s /w e b / s a l u t p u b li

c a / c o n t a m i n a c i o - p e r - f a c t o r s -

f i s i c s & v e d = 2 a h U K E w i m _ e 7 8 n P n v A h V C W q 0 K H a B m B 7 8 Q F j A B e g Q I A x A F & u s g = A O v V a w 0 D Z w

g Q Z Y j d o P J F g C - k m h g M  

C o n t a m i n a c i ó n  a t m o s f é r i c a .  ( 2 0 1 2 ) .   R e t r i e v e d  2 6 / 0 4 / 2 0 2 1  f r o m  

h t t p : / / e s . w i k i p e d i a . o r g / w / in d e x . p h p ? o l d i d = 5 4 9 7 2 2 2 0   

C o n t a m i n a c i ó n  l u m i n i c a .  ( 2 0 2 1 ) .   

h t t p s : / / w w w . g o o g l e . c o m / u r l ? s a = t& s o u r c e = w e b & r c t = j & u r l = h t tp s : / /e s . m . w i k i p e d i a . o r g / w ik i / C o n ta

m i n a c i % 2 5 C 3 % 2 5 B 3 n _ l u m % 2 5 C 3 % 2 5 A D n i c a & v e d = 2 a h U K E w j H h J W g n f n v A h U P 2 6 w K H S G P B

b s Q F j A C e g Q I D R A F & u s g = A O v V a w 1 z v V R B y b Q 4 p F R n H g W N s Y S X  

E s t e l a  R a f f i n o ,  M .  ( 2 0 2 0 ) .  C o n t a m i n a c i ó n  A t m o s f é r i c a .  h t t p s : / / c o n c e p t o . d e / c o n t a m i n a c i o n - a t m o s f e r i c a /   

M á x i m a  U r i a r t e ,  J .  ( 2 0 2 0 ) .  C o n t a m i n a c i ó n  t é r m i c a .  R e t r i e v e d  2 6 / 0 4 / 2 0 2 1  f r o m  

h t t p s : / / w w w . g o o g l e . c o m / u r l ? s a = t& s o u r c e = w e b & r c t = j & u r l = h t tp s : / /w w w . c a r a c t e r i s t i c a s . c o / c o n t a m

i n a c i o n -

t e r m i c a / & v e d = 2 a h U K E w i 1 p c a S n f n v A h U P P q 0 K H Q m F B 7 M Q F j A F e g Q I B x A F & u s g = A O v V a w 3 r S U

P v e W 0 H 8 H L 9 Q y 6 4 L f o R  

 

 

https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://www.diba.cat/es/web/salutpublica/contaminacio-per-factors-fisics&ved=2ahUKEwim_e78nPnvAhVCWq0KHaBmB78QFjABegQIAxAF&usg=AOvVaw0DZwgQZYjdoPJFgC-kmhgM
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://www.diba.cat/es/web/salutpublica/contaminacio-per-factors-fisics&ved=2ahUKEwim_e78nPnvAhVCWq0KHaBmB78QFjABegQIAxAF&usg=AOvVaw0DZwgQZYjdoPJFgC-kmhgM
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://www.diba.cat/es/web/salutpublica/contaminacio-per-factors-fisics&ved=2ahUKEwim_e78nPnvAhVCWq0KHaBmB78QFjABegQIAxAF&usg=AOvVaw0DZwgQZYjdoPJFgC-kmhgM
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://www.diba.cat/es/web/salutpublica/contaminacio-per-factors-fisics&ved=2ahUKEwim_e78nPnvAhVCWq0KHaBmB78QFjABegQIAxAF&usg=AOvVaw0DZwgQZYjdoPJFgC-kmhgM
http://es.wikipedia.org/w/index.php?oldid=54972220
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://es.m.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%25C3%25B3n_lum%25C3%25ADnica&ved=2ahUKEwjHhJWgnfnvAhUP26wKHSGPBbsQFjACegQIDRAF&usg=AOvVaw1zvVRBybQ4pFRnHgWNsYSX
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