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Objetivo de la Unidad

Esta unidad expone los conceptos claves sobre contaminates toxicos,
contaminates de criterios y sustancias agotadoras de la capa de ozono,

las fuentes de emision, los impactos que generan dicha contaminacion y

las posibles soluciones.
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Definicion de contaminacion atmosférica.
Clasificacion de los contaminantes: R
» Contaminantes primarios y secundarios iy
» Contaminates toxicos
» Contaminantes de criterio

- Ozono troposférico 13 e
POR EL CLIMA

- Lluvia acida
- Efectos sobre la salud
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Sustancias agotadoras del ozono 11 ™
« Diferencia ozono troposferico y estratosferico
« Formacion y destruccion del ozono en la estratésfera.
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Accion humana ante el agotamiento de la capa de ozono bl
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Composicion del Aire

_—

Ne: 18,2 ppm
O;: 11,6 ppm
He: 5,24 ppm
Ofros gases 1 1a
0.97% rr 1,14 ppm
- o0 OF° H: 0,5 ppm
Oxigeno: 20.95%

~—

Nitrogeno
78.08%

Argén: 0.93% Hidrageno,Neon,
CO,: 0.035% Helio, Criptén,
Ozono: 1*10°¢ Xenon: solo trazas

La atmosfera contiene una cantidad variable de vapor de agua (hasta 4%)

5



Contaminacion Atmosférica
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Foto: https://periodismoambientalucsg.wordpress.com/2015/07/06/mejorar-el-aire-de-guayaquil-aun-es-posible/



https://periodismoambientalucsg.wordpress.com/2015/07/06/mejorar-el-aire-de-guayaquil-aun-es-posible/

Trazabilidad del contaminante

®

CONTAMINANTES
PRIMARIOS
Se generan directamente
desde los focos emisores.

CONTAMINANTES
SECUNDARIOS
Se forman por reacciones quimicas
en la atmdsfera a parbr de
los primarios
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Capitulo 1 del Observatorio DKV Salud y Medio Ambiente 2010: "Contaminacién Atmosférica y Salud”.  This figure was uploaded by Marcelo Olivera



https://www.researchgate.net/profile/Marcelo_Olivera
http://ecodes.org/salud-y-medio-ambiente-ecodes/observatorio-dkv-salud-y-medio-ambiente-2010
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Clasificacion de Contaminantes B Contaminantes Primarios
Bl Contaminantes Secundarios

Bl Contaminantes Sintéticos
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Contaminates Toxicos

Contaminates de Criterio

enpol

50 03
2 0OZONO:
DIOXIDO DE AZUFRE: CAUSA DANO PULMONAR
CAUSA PROBLEMAS AL PERMANENTE, SE ASOCIA CON
TRACTO RESPIRATORIO. EL INDICE MORTALIDAD.
NO7 Pb
DIOXIDO DE NITROGENO: PLOMO:
DANA LOS PULMONES Y CAUSA RETRASO EN LA
CAUSA PULMONIA. ATENCION Y ALTERACION
EN EL ESTADO DE ANIMO.

co PM10
MONOXIDO DE CARBONO: PARTICULAS MAYORES:
PROVOCA ESTADOS AFECTA AL FETO EN EL EMBARAZO

DE INCONSCIENCIA Y MUERTE. CAUSA MUERTE Y REDUCE

LA FUNCION PULMONAR.

BENCENO

INHABILITA EL TRANSPORTE
DE OXIGENO HACIA LAS

CELULAS, PROVOCA ESTADOS
DE INCONSCIENCIA Y MUERTE.

PM2.5

PARTICULAS MENORES:

ESTA ASOCIADO CON LA DIABETES,
CAUSA DANOS EN EL EMBARAZO Y
DANA EL SISTEMA RESPIRATORIO.
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Contaminantes Toxicos: hazardous air pollutant (HAP)

prioritarios urbanos urbanos
49 compuestos 33 compuestos 12 compuestos

188 compuestos

Hexaclorobenceno (C.Cl.)!, Mercurio (Hg)!, Plomo (Pb)!

15. Bifenilos policlorados

1. 1,1,2,2-Tetracloroetano s. Formaldehido 16. Niquel

2. Cloruro de Metileno 9. Acroleina 17. Butadieno (1,3

3. 1,2-Dicloroetano 10. Hexaclorobenceno Butadieno)

4. Cloruro de Vinilo 11. Arsénico 18. Plomo

s. Acetaldehido 12. Hidracina 19. Cadmio

6. Cromo 13. Benceno 20. Tetracloruro de carbono
7. Acrilonitrilo 14. Mercurio 21. Cloroformo

. 22. Tricloroetileno
L HAP presentes en todas las listas

PBT: persistentes, bioacumulativas y tdxicas o - on



https://www.carlroth.com/medias/SDB-2399-ES-ES.pdf?context=bWFzdGVyfHNlY3VyaXR5RGF0YXNoZWV0c3wyNDc1OTV8YXBwbGljYXRpb24vcGRmfHNlY3VyaXR5RGF0YXNoZWV0cy9oYzgvaDNjLzg5NTA4NjMwMDM2NzgucGRmfGQwMjMzYjhiNzFiMWRlZDcyNTNlODk0YzRlNDFjOWY4OTFhNmIxZTQ3ZTcwNWI2MDE5NTUwMzI3NjhiMTg2YmM

Contaminantes de Criterio

WHO

Contaminantes de
Criterio

1.Monoxido de carbono (CO)
2 .Oxidos de azufre (SO,)
3.0xidos de nitrégeno (NOXx)
4 Material particulado (PM)
5.0zono (Os)

03
OZONO
CAUSA DANO PULMONAR
PERMANENTE, SE ASOCIA CON
EL INDICE MORTALIDAD

SO,

DIOXIDO DE AZUFRE:
CAUSA PROBLEMAS AL
TRACTO RESPIRATORIO.

NO2

DIOXIDO DE NITROGENO:
DANA LOS PULMONES Y
CAUSA PULMONIA.

PM10
PARTICULAS MAYORES:
AFECTA AL FETO EN EL EMBARAZO
CAUSA MUERTE Y REDUCE
LA FUNCION PULMONAR.

PM2 5

PARTICULAS MENORES:

ESTA ASOCIADO CON LA DIABETES,
CAUSA DANOS EN EL EMBARAZO Y
DANA EL SISTEMA RESPIRATORIO.
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Imagen: http://www.sema.gob.mx/SGA-MONITOREO-EFECTOS.php



http://www.sema.gob.mx/SGA-MONITOREO-EFECTOS.php

Contaminantes de Criterio

. Monoxido de Carbono (CO)

Contaminante primario.
El mas abundante en la tropdsfera.

Es toxico: envenena la sangre.

Tiempo de vida = 2 meses
se degrada en el aire a CO,

CO mmp CO,

Emision natural:

90% por la oxidacion CH,
Emision antropogénica:
quema incompleta de combustibles
fosiles y no-fosiles

‘ Dioxidos de Azufre (SO,)

Contaminante primario.
Tiempo de vida = 2- 4 anos

SO, precursor:
e Lluvia acida (H,SO,); pH = 5.6

Deposicion humeda (4-14 dias)

*Aerosoles de Azufre (= PM,)
Deposicion seca (2- 3 dias)

Emision natural:
Volcanes
Emision antropogénica:
quema S en combustible fosil.

Oxidos de Nitrégeno (NOx)

- Oxido nitrico (NO)
Contaminante primario
- Didxido nitroso (NO,)
« Contaminante primario

se forma dentro del equipo.
«Contaminante secundario
se forma en la atmosfera.

NO y NO, precursores:
» O; troposférico

* Lluvia acida acido nitrico (HNO3);

acido nitroso (HNO,)

Emision antropogénica:
quema N del aire, combustibles

fosiles y no-fésiles

- f 3
shutterstack com « 1115288334

A nivel antropogénico sus fuentes de emision son la quema de combustibles fosiles y no-fésiles

2C +0;, — 200

S*Oz—)SO)

N) + 03 —» 2ZNO

2NO + 0, — 2NO,




Contaminates de Criterio

Material
Particulado

90 um (micrones) de diametro
ARENA FINA DE PLAYA

Ca\ndad nasal / o ‘\

/ N> /
MAD A Faringe
Cavida& oral L Laringe
\“Depo«}o
thraqu bronquial
Pulmén
0

pdeito alveolar

CABELLO HUMANO
DE 50a 70 um

(micrones) de diamatro

O NWANON @ O

< PM
Particulas de combuslnén

compuesios arganicos, metales, etc.
<2.5 Uym {micrones) de diameto
S

© PM,,

9- S5um: faringe,

laringe y tranquial

superior.

tranqueobronquial.

2- 0,5pum: alveolar.
2o < 0,5um: se exhalan.

< 0,1pm: nanoparticulas.

Palvo, polen, moho etc.
<10 um {micrones) de didmatro

Fuentes de Emision

Antropogénico: quema de combustibles

X10,000 1pm 0116 16/MAY/19

Natural: biolégico
plantas/insectos

25kVv  X10,000 1pm 0004 15/MAY/19

X7,500 2um 0036 15/MAY/19

Natural/Antropogénico:
Resuspension polvo suelo
por viento y vehiculos

50um 0029 22/NOV/18



Consecuencias del SO, y NOx
LIUVia ACida L ——

Transformacion en Deposicion acida humeda

A o (gotas de H,SO, y HNO,
ac;g%gurtf?r:g) (:NSOO )—. El gas amoniaco generado en el aire y algunas  disueltas en lluvia y nieve)
y particulas de suelo superficial neutralizan en parte l

S O 2 + OH- — HOSO acidos y forman sales secas de sulfatos y nitratos
2

Didxido de azufre

Los lagos en

el suelo superficial
bajos en limo se
vuelven acidos

HOSO,- + O, — HO, + SO;

(H2S0,) .S04(g) + Hz0 (1) — Hy SO, (1)

Deposicion acida seca (gas de
diéxido de azufre y particulas

Niebla acida ¥
de sales de sulfatos y nitratos)

2NO + O, «— 2NO, Oxido nitrico (NO)

Los lagos en el

suelo profundo
altos en limo son
amortiguados

OH + NO; <~ HNO3
H02 + N02 > H02N02

OH+NO « HONO
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Miller et al., Living in the Enviromental, pp. 476



Consecuencias del O3, NOx, VOC PANS and other pollutants

Smog FOtquimico Volatile organic
compounds —
(VOCs)
El smog fotoquimico se genera en areas urbanas izl
Oxygen (O,)
por O; y otros compuestos como el PAN )
Oxygen-%tom(O)
VOCs + NO, + heat + sunlight —
? N . ¢ ; 5 , Water vapor (H,0) —
ground-level ozone(03) T T ;
f ) PANS
+ other photochemical oxidants Oxygen (0) ——
Nitric oxide (NO)
+ aldehydes 1
Oxygen (O;) ——| Burning fossil fuels
+ other secondary pollutany

Hidrocarburo + O, + NO, + luz - CH;COOONO,

(PAN)
nitrato de peroxiacilo

‘Nitrogen (N) in fossil fuel
Miller et al., Living in the Enviromental, pp 482



Ozono estratosférico y Ozono troposférico (O;) r

O, estratosfeérico

Bueno de lejos

f o
Se produce de forma Ozono Troposférico
natural en la estratosfera,

en donde el O, usa la Contaminante secundario

energia de los rayos UV
para generar por reaccion Precursores NOx ; COV

“mw quimica el O;.

NO2— NO+0O [1]
-‘1 y =
| O; troposfeérico 0+0, — 03 2]

Malo de cerca
Contaminante secundario
generado a partir del
NOxy COV.
Responsable del Smog
Quimico

NO+03; = NO2+ 02 [3]

Dshutterstock

17
Gu’a del PNUMA para los oficiales nacionales de ozono; 2015



Contaminacién Guayaquil
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Contaminacién Guayaquil
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CADMIO
ASBESTO

MERCURIO

*27% neumonia
*18% accidente
cerebrovascular

*27% cardiopatia isquémica
*20% neumopatia cronica,
*8% cancer de pulmon.

50 : Causa broncoconstriccion,
bronquitis y traqueitis. Agrava
enfermedades respiratorias y ‘
cardiovasculares existentes,

NO: Irrita las vias respiratorias.
Causa bronquitis y pulmonia.,
Reduce significativamente

Ia resistencia respiratoria

a las infecciones,

O): Irmita el sistema respiratorio. Reduce la funcidon pulmonar,
Agrava el asma. Inflama y dana las células que recubren los
pulmones. Agrava las enfermedades pulmonares

cronicas, Causa dano pulmonar permanente, Se

asocla directamente a Incrementos en la mortalidad.

“-
\ Pb: Causa retraso en el aprendizaje y alteraciones de la conducta,

CO: Inhatilita el transporte de

/
oxigeno hacia las células. Provoca ', | '
mareos, dolor de cabeza,
nauseas, estados de /

Inconsciencia e inclusive la muerte.

PM, ,: Agravan el asma. Favorecen las enfermedades respiratorias
y cardiovasculares. En mujeres embarazadas, pueden

.‘ ccasionar disminucion en el tamado del feto vy, una
vez nacido, reduccidn de la funcién pulmonar, Se asocia
directamente a incrementos de la mortalidad en todos los
grupos de poblacién.

1"'
Benceno: Produce efectos nocivos / g
en la medula osea. Se asoca con el
desarrollo de leucemia miekide. Dana

PMI ¢ Ingresan a la regién mas profunda del sistema respiratorio,
Agravan el asma. Reducen la funcion pulmonar. Estén

el sistema inmunolégico. En las S e asociadas con el desarrolio de la diabetes. Existe una
mujeres, puede provocar %’ relacion con la mortalidad en todos los grupos de
Irregularidades en la matniz. \ / > poblacidn. En mujeres embarazadas, pueden ocasionar
En mujeres embarazadas, el \ V [{ disminucién en el tamafio del feto y, una vez nacido, reduccién
benceno puede pasar de |a sangre | ( de 18 uncidn PUIMOnar.
de la madre al feto.

&eshra ”‘5 Fuente: Calidad del Aire en lo Ciudad de México. Informe 2010.

/MM muertes prematuras cada ano 20



WOrl d _H ea_ Ith MEJORAR LA GESTION
Organization s ‘e

ALTO RENDIMIENTO Y MUNICIPALES.
P

ENERGETICO.

MINISTERIO
DEL AMBIENTE

\(ED ST4 |
N 7N r ¥
[ J [ J .

| Y

2 kS
< z :
2 g CONSTRUIR SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO ‘
o) g SEGUROS Y ASEQUIBLES Y REDES EN LAS QUE
% > SE TENGAN EN CUENTA LAS NECESIDADES
7S \O DE PEATONES Y CICLISTAS.
), A |
4L prot® é

REDUCIR LA INCINERACION

‘ ! L DE DESECHOS AGRICOLAS,
LOS INCENDIOS

( ; FORESTALES Y CIERTAS
ACTIVIDADES

AGROFORESTALES.

CONSTRUIR CIUDADES |
MAS VERDES ‘
Y COMPACTAS CON
EDIFICIOS DE ALTO
RENDIMIENTO
ENERGETICO.

PROPORCIONAR ACCESO
UNIVERSAL A COMBUSTIBLES
Y TECNOLOGIAS LIMPIOS Y
ASEQUIBLES PARA COCINAR,
CALENTAR Y ALUMBRAR.

e
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Sustancias agotadoras de la capa de ozono

https://www.futuro360.com/desafiotierra/gran-hueco-capa-de-ozono-artico 20200330/



https://www.futuro360.com/desafiotierra/gran-hueco-capa-de-ozono-artico_20200330/

Sustancias Agotadoras del Ozono (SAO)

Rayo UV .
Formacion ozono
estratosférico

separa los dos atomos
que componen una molécula
de oxigeno
\ cada dtomo se estrella
. contra otra molécula
de oxigeno y forma
ozono

N\

La radlacién UV
separa de nuevo
el ozono en un
atomo de oxigeno

RE=
©

Destruccion ozono
estratosférico

separa los dos atomos

que componen una molécula
de oxigeno

\ un atomo de cloro reacciona
eonoldooxigonoyform.éxldo
¢ la radiacion ultravioleta no puede
separar el oxigeno del cloro, asi que
ese atomo de oxigeno no puede
continuar con el cilclo de formacién

KX

23

httDS //C|enC|adesofa com/2015/03/respuestas-lviii-respuestas-rapidas-a-varias-preguntas-que-os-intrigan.html



https://cienciadesofa.com/2015/03/respuestas-lviii-respuestas-rapidas-a-varias-preguntas-que-os-intrigan.html

Sustancias Agotadoras del Ozono (SAO)- Ozone-Depleting Substance(s) (ODS)

Sustancias Agotadoras del Ozono

(SAO) PAO
Clorofluorocarbonos (CFC) (11) 1
Halones (1301) 10
Tetracloruro de carbono (TCC) 1,1
Metilcloroformo (MCF)** 0,1
Hidroclorofluorocarbonos (HCFC) (22) 0,055
Hidrobromofluorocarbonos (HBFC)* (22B1) 0,74
Bromoclorometano (BCM) 0,12
Bromuro de metilo (BdM) 0,6

* Poco uso
**Altamente Toxica (se usa como disolvente)

SAOQO. Sustancias quimicas
sintéticas con potencial
para reaccionar con el
ozono de la estratosfera
por reacciones fotoquimicas

en cadena.

Tiempo de vida:
100- 400 anos.

Se han identificado 196 productos quimicos como SAOs cada uno con un PAQO especifico

24

https://www.gobiernodecanarias.org/medioambiente/temas/prevencion-y-calidad-ambiental/contaminacion ambiental/sustencias que agotan la capa de ozono/que son/



https://www.gobiernodecanarias.org/medioambiente/temas/prevencion-y-calidad-ambiental/contaminacion_ambiental/sustencias_que_agotan_la_capa_de_ozono/que_son/

Usos de SAOs

Refrigerantes Solventes de limpieza

CFC y HCFC se utilizan como refrigerantes CFC-113 solvente de limpieza en electronicos,
sistemas de refrigeracion industrial, limpieza de precisién, desengrase de metales y
domesticos y de trasportes. limpieza en seco en la industria textil.

Agentes espumantes Esterilizantes

Agentes espumantes en fabricacion de L o
Se usan en la esterilizacion médica.

espumas como poliuretano. _ _ _
Extintores de incendio

Propulsores. . . .
Halones y HBFC como extintores de incendio.

CFC se usa como propulsores de aerosoles.

Fumigantes

El bromuro de metilo se usa como

25
https://www.gobiernodecanarias.org/medioambiente/temas/prevencion-y-calidad-ambiental/contaminacion ambiental/sustencias que agotan la capa de ozono/uso de sustancias/



https://www.gobiernodecanarias.org/medioambiente/temas/prevencion-y-calidad-ambiental/contaminacion_ambiental/sustencias_que_agotan_la_capa_de_ozono/uso_de_sustancias/

Impacto de los SAOs

«Salud humana
*Crecimiento plantas
«Cambios formas plantas

-Afecta la orientacion y
motilidad en el fitoplancton

*Danos en etapas gaeg M - ,
©Cancer Council Victoria, Australie
tempranas del desarrollo =20 =>-"° Pl
peces, camarones,
cangrejos, anfibios

*Disminucion de la
capacidad reproductiva y
deterioro del desarrollo
larvario.
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Década del 70

Los cientificos descubren
que la capa de ozono se
esta agotando.

197

EI PNUMA establecio un
sobre la Capa de Ozono.

1928

Los cientificos sintetizan el
primer CFC.

1985

El Convenio de Viena para
proteccion de la capa de O5
No se controla el uso de
SAOs- pero, se establen
bases para el Protocolo.

Cientificos descubren
agujero en la capa de
ozono en el Antartida.

Comité

1987

Se firma el

Protocolo de Montreal

(16SEP1987).

1990

Enmienda de Londres.
Incluyen: CFC Halogenados,
CCl, y Metilcloroformo.

1999

2016

Enmienda de Beijing.

Se incluyen el bromo

cloro metano.

1992

Enmienda Copenhague.
Incluyen: HCFCs, HBFC,
Bromuro de Metilo.

1994

Se proclama el 12SEP

de la Capa de Ozono.

Enmienda de Kigali.
Politicas de reduccion
de los HFC.

2009

La Convencioén de Viena y el
Protocolo de Montreal logran
una Ratificacion Universal

Enmienda de Montreal.
Se acelera la
eliminacion de HCFC.

Dia Internacional de la Preservacion
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