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Resumen — En el siguiente articulo se presenta una revision
bibliogréafica acerca de la afectacion en la salud humana
consecuencia de la alteracion en la calidad del aire generada por la
emision de contaminantes atmosféricos emitidos por las distintas
industrias y vehiculos; es decir los diversos sectores econémicos en
sus procesos unitarios, generan emisiones atmosféricas que causan
dafio tanto al ambiente como al ser humano. Estas emisiones estan
cargadas de contaminantes como mondxido de carbono (CO),
oxidos de nitrégeno (NOx), dioxido de azufre (SO2), y material
particulado entre otros, los cuales causan deterioro en la salud en
grupos vulnerables como nifios menores de 5 afios, madres
gestantes, adultos mayores y personas que sufren de enfermedades
respiratorias como el asma, la bronquitis crénica, quienes padecen
enfermedades cardiovasculares o diabetes y, en general, las
personas de edad avanzada. Segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), alrededor de 249 mil muertes prematuras fueron
atribuibles a la contaminacion del aire exterior en América en 2016.
Todas las personas pueden estar expuestas a la contaminacion del
aire exterior. Sin embargo, se perciben grandes diferencias entre
grupos de poblacién y localidades geogréaficas. Por ejemplo,
quienes viven cerca de carreteras o recintos industriales a menudo
estan expuestos a elevados niveles de contaminacion y como
consecuencia se presentan las enfermedades respiratorias crénicas
y agudas segun el tiempo de exposicién al contaminante.
Actualmente existen estrategias que se implementan en las
diferentes industrias y métodos para mitigar el impacto negativo
caracteristico por la emision de los diferentes gases a la atmosfera
con el proposito de generar sostenibilidad, rentabilidad en las
empresas y mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Palabras clave— Ambiente, enfermedades respiratorias, impacto,
industrias, salud.

Abstract - The following article presents a bibliographical review
of the impact on human health resulting from the alteration in air
quality generated by the emission of atmospheric pollutants emitted
by the various industries and vehicles. In other words, the different
economic sectors in their unitary processes generate atmospheric
emissions that cause damage to both the environment and the
human being. These emissions are charged with pollutants such as
carbon monoxide (CO), oxides of nitrogen (NOx), Sulphur dioxide
(SO2), particulate matter among others. These pollutants cause
deterioration in health in vulnerable groups such as children under
5 years, pregnant mothers, older adults and people suffering from
respiratory illnesses such as asthma, chronic bronchitis,
cardiovascular diseases or diabetes. According to the World Health
Organization (WHO), about 249,000 premature deaths were
attributable to the pollution of the outside air in America in 2016.
All people may be exposed to outdoor air pollution; yet, large
differences are perceived between population groups and
geographical locations. For example, those who live near roads or
industrial precincts are often exposed to high levels of pollution and
as a result, chronic and acute respiratory diseases are presented
according to the time of exposure to the pollutant. Currently, there
are strategies that are implemented in the different industries and
methods to mitigate the significant negative impact by the emission
of the different gases to the atmosphere with the purpose of
generating sustainability, profitability in the companies and
improve the population’s quality life.

Key Words — Environment,
industries, health.
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I. INTRODUCCION

La contaminacion ambiental es un fendmeno que se ha
vivido en la Tierra desde hace cientos de afios; antes que el
hombre descubriera el fuego, se presentaban en el planeta
actividades de origen natural como erupciones volcanicas,
segun la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS),
estas son fuentes naturales de contaminacién que alteran la
calidad del aire emitiendo gases toxicos. También estan los
incendios forestales causa de sequias prolongadas y altas
temperaturas y descomposicion de la materia orgénica entre
otras.

A mediados del siglo XV/II1, inici6 la revolucion industrial,
donde ademas, se origind la contaminacion de origen
antrépico, caracterizada por el descubrimiento y desarrollo
de la maquina a vapor y la introduccién de los combustibles
fésiles como el carbon y el petréleo como fuentes primarias
de energia, lo que a su vez impuls6 el desarrollo de las
fabricas, la produccion industrial en masa, y el transporte
mecénico de mercancias y pasajeros, siendo un pilar
importante para el aporte de diferentes contaminantes
atmosféricos a gran escala [1].

Il. FUENTES DE CONTAMINACION

Las principales fuentes de emision de contaminantes, se
clasifican en dos tipos: fijas y maviles, refiriéndose a las fijas
como toda instalacion en donde se desarrollan procesos
industriales, de servicio, comerciales o toda aquella actividad

que genera o podria generar emisiones contaminantes a la
atmosfera [2], siendo las fuentes moviles, aquellas que se
encuentran en Balakrishnan [3]. Otras fuentes de
contaminacién son las naturales entre ellas se encuentran
fenémenos como erupciones volcanicas, actividades
sismicas, incendios forestales, o descomposicion de la
materia organica, entre otros. Por ello, se puede decir que el
mayor porcentaje de impacto medioambiental esta
determinado por el estilo de vida de la poblacién [4].

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) clasifica
los contaminantes del aire en material particulado, gases,
primarios y secundarios. El material particulado esta
compuesto por pequefias particulas liquidas o sélidas de
polvo, humo, niebla y ceniza volante. Los gases incluyen
sustancias como el mondéxido de carbono, didxido de azufre
y compuestos organicos volatiles. Un contaminante primario
es aquél que se emite a la atmdsfera directamente de la fuente
y mantiene la misma forma quimica. Un contaminante
secundario es aquel que experimenta un cambio quimico
cuando llega a la atmosfera, ejemplo de ello puede ser el
ozono que surge de los vapores orgénicos y 6xidos de
nitrogeno que emite una estacion de gasolina o el escape de
los automoviles; los vapores organicos reaccionan con los
Oxidos de nitrogeno (NOX) en presencia de luz solar y
producen el ozono.

A continuacion en la Tabla 1, se exponen algunas fuentes
de contaminacidn y los contaminantes que se forman.

TABLA 1. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFERICOS QUIMICOS Y SUS FUENTES [5]

Contaminante Formacion Estado Fuente
Particulas en suspension, Primaria y Sélido, liquido Vehiculos, procesos industriales, humo del tabaco
PM1o, Humos negros Secundaria
Didxido de azufre (SO,) Primaria Gaseoso Vehiculos, procesos industriales
. - Primaria y . .
Didxido de nitrégeno (NO,) Secundaria Gaseoso Vehiculos y cocinas a gas
Mondxido de carbono (CO) Primaria Gaseoso Vehiculos, combustiones en interiores, humo de tabaco.
Compuestos organicos Primaria y G Vehiculos, combustiones en interiores, humo de tabaco,
" ! ase0S0 : -
volatiles (COV) Secundaria industria.
Plomo (Pb) Primaria S.OI'do (particulas Vehiculos, industria
finas)
Ozono (05) Secundaria Gaseoso Vehiculos (secundario a foto-oxidacién de NOyy COV's

PM10: Particulas con un diametro inferior a 10 um

NOx: Oxidos de nitrégeno
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También Alvarez M. & Romero M [6], clasifican los
contaminantes, de acuerdo a su grado de peligrosidad y
nocividad, indicando que se pueden clasificar en cinco
grupos las fuentes que aportan emisiones al deterioro de la
calidad del aire de acuerdo a las condiciones del proceso
tecnoldgico empleado, y el control de los contaminantes del
aire con las que éstas cuentan:

Grupo |: fabricas y plantas mezcladoras de plaguicidas,
fertilizantes, producciéon de cemento (mas de 150.000
toneladas al afio, plantas de produccion de nitrogeno).

Grupo 11: fabricas de ashbesto cemento, fundiciones de
metales no ferrosos, con horno eléctrico, las canteras, los
laboratorios de preparados quimicos, y fabricas de plasticos.

Grupo I11: produccién de betin y productos derivados de
la hulla, carbdn vegetal, sales minerales, acumuladores,
produccion de cable aisladores de plomo y goma, articulos
de carpinteria, mataderos, o centrales azucareras.

Grupo 1V: produccion de jabon, pinturas, extraccién de
sal comun, de maquinarias y equipos para la industria
electrénica, articulos de cerdmica refractaria, ladrillos, loza,
porcelana, empresas tabacaleras, produccion de grafitos, y

papel.

Grupo V: produccion de articulos de perfumeria, tintes
naturales, produccién de oxigeno, produccion de fdsforos
comerciales, de articulos de yeso y barro, calzado,
embutidos, pastas alimenticias, derivados lacteos,
panaderias.

De las anteriores industrias se destacan algunas como la
industria metalUrgica, en la cual Borregaard, N [7] sefiala que
el diéxido de azufre (SO2), se produce al fundir
concentrados de cobre o bien al quemar combustibles,
especialmente carbén y petréleo, o minerales que contienen
azufre. Al ser emitido no esta en equilibrio quimico, por lo
cual se dispersa en la atmosfera continuando su
transformacion a trioxido de azufre (SO3) y luego a acido
sulfarico (H2SO4), precipitandose a tierra bajo la forma de
sulfatos; también la industria textil genera emisiones
atmosféricas principalmente derivada de la actividad de
secado de piezas mediante sistemas de aire caliente
producido en calderas, la emision de ruido por el
funcionamiento de la maquinaria y emisién de vapores y
aerosoles en el proceso de tintura [8].

Otra a destacar es la industria del ladrillo que esta
directamente relacionada con la construccion de vivienda.
Industria que no ha modernizado sus procesos de operacion
y, consecuentemente, contindla contaminando con sus
emisiones, estd asociada a los sectores mas pobres de las
comunidades bajo un esquema de economia informal, y su
desarrollo esta en funcion de la demanda de los centros de

poblacién aledafios [9], [10], ésta industria continda usando
los mismos procesos desarrollados desde la antigliedad, tales
como preparacion manual de la mezcla, moldeo y coccion en
hornos, empleando combustibles y sistemas de combustion
con muy baja eficiencia térmica y altamente contaminantes,
que generan dioxinas y furanos, distintas especies de
hidrocarburos, volimenes masivos de particulas, éxidos de
carbono, 6xidos de azufre y de nitrdgeno, contaminando la
atmosfera.

En la Figura 1, se presentan tipos de fuentes contaminantes
atmosféricos.

Fig 1. Tipos de fuentes contaminantes.

Autores como Alados L., Casquero J. & Titos G., [11],
resaltan que los contaminantes mas problemaéticos, dentro de
los cuales se encuentran el ozono troposférico (03), el
mondxido de carbono (CO), el didxido de azufre, (SO2), los
Oxidos de nitrégeno (NO, NO2 y NOx) y el material
particulado PMjo (particulas con didmetro aerodindmico
inferior a 10 pm). Los NOx, SO, y CO; se consideran
contaminantes primarios ya que se emiten directamente a la
atmosfera, y su procedencia esta directamente relacionada
con la quema de combustible, ya sea de caracter doméstico
(calefaccion central), vehicular (trafico) o industrial
(centrales termoeléctricas). En cambio, el 0zono troposférico
(O3) es un contaminante secundario, que no se emite
directamente a la atmosfera sino que aparece como resultado
de reacciones fotoquimicas muy complejas, que involucran
a los oxidos de nitrégeno. Por otro lado, el material
particulado o particulas de aerosol atmosférico, pueden tener
origen tanto natural (desiertos, volcanes, incendios) como
antropogénico (industria, tréfico, calefacciones, quema de
biomasa, entre otros). Su composicion quimica y rango de
tamafios es también muy variable.

1. LA SALUD HUMANA

La afectacion de la calidad del aire provocada por la
emision de los diversos contaminantes, tiene impactos
negativos tanto en el medio ambiente como en la salud
humana; en el primer caso, uno de los fen6menos
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medioambientales que mas resalta es el aumento de la
temperatura media de la tierra, o bien llamado calentamiento
global, generado principalmente por el aumento de los Gases
de Efecto Invernadero (GEI) segiin Minambiente, [12] como
el vapor de agua, el diéxido de carbono (CO2), el metano
(CH,) y el éxido nitroso (N20), se acumulan en la atmésfera
de la tierra y que son capaces de absorber la radiacién
infrarroja del sol, aumentando y reteniendo el calor en la
atmésfera, en la medida que aumenta su concentracién en la
atmosfera. Gomez J., [4] comparte que casi el 80% de los
gases contaminantes que producen el cambio climatico estan
relacionados con la produccién y consumo de energia; vale
la pena aclarar, que como respuesta a esta preocupacion se
dio un primer paso hacia un régimen verdaderamente
mundial de reduccién y estabilizacion de las emisiones de
GEIl, llamado protocolo de Kioto, que proporciona la
arquitectura esencial para cualquier acuerdo internacional
sobre el cambio climéatico que se firme en el futuro, este ha
movido a los gobiernos a establecer leyes y politicas para
cumplir sus compromisos, a las empresas a tener el medio
ambiente en cuenta a la hora de tomar decisiones sobre sus
inversiones, y ademas ha propiciado la creacion del mercado
del carbono, como lo cita Minambiente, [13], asi mismo El
Protocolo de Kioto vincula juridicamente a los paises
desarrollados a los objetivos de reduccién de emisiones. El
primer periodo de compromiso del Protocolo comenzé en
2008 y finalizd en 2012. El segundo periodo de compromiso
comenzd el 1 de enero de 2013 y concluira en 2020, segun
Naciones Unidas [14].

En efecto la calidad del aire afecta el sistema respiratorio
que el 36% de las muertes son por cancer de pulmén, el 35%
de la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC), el
34% de los accidentes cerebrovasculares y el 27% de las
cardiopatias isquémicas son atribuibles a la contaminacion
atmosférica.

MUERTES POR CONTAMINACION ATMOSFERICA EN AMERICA
SEGUN LA ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD
OPS

Porcentaje

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Enfermedades Respiratorias

Cardiopatias isquémicas
Accidentes cerebrocasculares
Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica

M Cancer de Pulmén

Fig. 2 Enfermedades respiratorias en América. Fuente. Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) [15].

La salud humana también se ve fuertemente afectada por
el deterioro de la calidad del aire, que como lo relato Sanchez
M, [16], en una entrevista a una especialista en este tema,
“los padecimientos que se pueden presentar como
consecuencia de los altos niveles de contaminacion del aire

son infecciones respiratorias de tipo cronicas o agudas”,
Ballester F, Pérez S & Tenias J, [17] en su articulo publicado
en la Unidad de Epidemiologia y Estadistica de la Escuela
Valenciana de Estudios para la Salud (EVES), interpretan las
reacciones que produce la contaminacién atmosférica en la
salud humana fundamentados en estudios. Estas
enfermedades infecciosas son:

A. Enfermedades Respiratorias Cronicas (ERC)

Segln la organizacién mundial de la salud (OMS), las
Enfermedades  Respiratorias  Crénicas (ERC) son
enfermedades cronicas de las vias respiratorias y otras
estructuras del pulmon, que en muchas ocasiones resultan
irreversibles y causan la muerte, siendo de exposicion a largo
plazo y de larga duracion haciéndose ademas, bastantes
significativas para la salud publica. Algunas de las mas
frecuentes son:

Asma;

Enfermedad pulmonar
(EPOC);

Cancer de pulmén
Alergias respiratorias;
Enfermedades pulmonares de origen laboral;
Hipertensién pulmonar.

v
4 obstructiva croénica

ANENENEN

B. Enfermedades Respiratorias Agudas (ERA)

Hay efectos de la contaminacion del aire sobre la salud a
corto plazo que generalmente son en muchas ocasiones
reversibles. [3]

Las ERA son un grupo de enfermedades, tanto infecciosas
como no infecciosas, que afectan principalmente las vias
respiratorias, especialmente en época de invierno y lluvia.

La causa de las Enfermedades Respiratorias Agudas es en
su mayoria la presencia de virus y bacterias. Se puede
adquirir la enfermedad a través del aire o por el contacto
directo con personas enfermas.

Los principales sintomas de las ERA son tos, fiebre, flema
0 moco, dolor o enrojecimiento de la garganta, ronquera,
dolor de oido. Algunos ejemplos son:

Resfriado comun
Gripe
Amigdalitis
Influenza
Bronquitis
Neumonia

ASENENENENRN

Esta clase de enfermedad puede repetir en ocasiones varias
veces al afio.

25



Revista Matices Tecnoldgicos Edicién 11, 2019. UNISANGIL. ISSN 2027-4408.

IV. POBLACION VULNERABLE

En las ultimas décadas todos los medios de comunicacion
reportan asociacion entre los contaminantes atmosféricos y
el incremento de las consultas de urgencias por
enfermedades respiratorias, donde se ven involucrados:

A. Poblacion infantil

En el caso de los contaminantes atmosféricos en que la
exposicion ocurre via inhalacion, la vulnerabilidad es mayor
debido a que las vias aéreas y los alvéolos se estan
desarrollando todavia. Junto a lo anterior, los mecanismos de
defensa son todavia inmaduros. Por otro lado, el nifio suele
pasar mas tiempo en el exterior que los adultos y, ademas,
hay que tener en cuenta que los nifios, en términos relativos,
inhalan el doble de aire que los adultos [18]

Segln la investigacion de [19] Vargas, Sandra en su
articulo “Contaminacion atmosférica y efectos respiratorios
en ninos, en mujeres embarazadas y en adultos mayores”,
en Latinoamérica por cada cien consultas pediatricas
ambulatorias, aproximadamente 70 se deben a las ERA;
también se reporta que este evento contribuye con una de
cada dos hospitalizaciones en servicios pediatricos,
principalmente en épocas de invierno. Entre los pacientes
que requieren hospitalizacion, entre 30 y 60% presentan
neumonia y asma, esto también se debe a factores como las
condiciones socio-econémicas. Es claro que la pobreza, la
condicidn de la vivienda, el detrimento de las condiciones de
las personas y el trabajo informal aumentan la vulnerabilidad
de la poblacién menor de cinco afios y la de mayor de 60
afios a la enfermedad respiratoria aguda [20].

B. Mujeres embarazadas

Estudios epidemioldgicos han demostrado la asociacion de
la exposicién prenatal a contaminacion atmosférica con
diversos efectos relacionados con el desarrollo fetal. Para el
bajo peso al nacimiento y retraso en el crecimiento
intrauterino, los resultados son compatibles con una relacion
causal. Para parto pretérmino, es necesario contar con mayor
namero de estudios, aunque las pruebas existentes sugieren
que podria existir un vinculo causal. Para las malformaciones
congeénitas, no existen pruebas concluyentes que indiquen
causalidad de la contaminacién atmosférica [21].

Los contaminantes que mas afectan el desarrollo fetal y el
sistema nervioso central son el 0zono (O3) y el monoxido de
carbono CO, viéndose afectado con retrasos del desarrollo
intelectual y neurolégico a largo plazo comparte [22].

C. Adulto mayor o de personas de la tercera edad

En el adulto mayor, en consecuencia, a su edad, el sistema
respiratorio estd mas deteriorado por la prolongada

exposicion en el tiempo a los diferentes contaminantes
atmosféricos. Algunos de los efectos en la salud atribuibles
a ésta exposicion incluyen la mortalidad excesiva, por causas
respiratorias, la disminucién de la funcion pulmonar y las
alteraciones inmunoldgicas, segun Vargas S. [19], también
suele presentar episodios agudos o de empeoramiento
progresivo de los sintomas del asma, incluyendo tos y
opresion en el pecho.

D. Otros grupos vulnerables

Entre ellos se encuentran las personas con enfermedades
respiratorias que en su mayoria conviven con algunas, como
el asma, la bronquitis crénica o el enfisema, los que padecen
enfermedades cardiovasculares o diabetes y, en general, las
personas de edad avanzada que padezcan alguna enfermedad
cronica. Se debe resaltar que en este grupo vulnerable hace
referencia a todas las edades, desde neonatos hasta adulto
mayor.

V. ESTRATEGIAS DE PREVENCION

Dentro de las estrategias mas importantes para controlar y
prevenir las emisiones atmosféricas provenientes de las
diferentes fuentes, para mejorar la calidad del aire y la salud
de la poblacion, se tienen:

A. Control por la Autoridad Ambiental
competente

parte de

La autoridad ambiental (AA) en Colombia es el ente
publico encargado de velar y hacer cumplir leyes, decretos,
protocolos, politicas, planes, programas, acuerdos entre
otros, segin su jurisdiccién; del medio ambiente y los
recursos naturales. Dentro de estos recursos, se incluye el
componente aire y su calidad. La AA realiza seguimiento a
las diferentes entidades tanto del sector publico como
privado revisando el cumplimiento de la normatividad
vigente de calidad del aire y solicitando informes periddicos
de cumplimiento. De no cumplir quien genera las emisiones
atmosféricas contaminantes, seguird el procedimiento de
acuerdo o0 sancidn segun el ente competente y la gravedad de
la falta.

B. Produccién Méas Limpia

Segun el PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente), es la aplicacion continua de una
estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos, a
los productos y a los servicios para aumentar la eficiencia
total y reducir los riesgos a los seres humanos y al
ambiente. Para los procesos de produccion, y que ésta sea
mas limpia es necesario:

v Eliminar las materias primas toxicas y peligrosas,
v Reducir la materia prima,
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v' Emplear materia prima con sellos verdes

certificados en los procesos de produccion.

Lo anterior, apuntando a la reduccién de impactos
ambientales, disminucion de enfermedades respiratorias y al
cumplimiento de la normatividad.

En muchas ocasiones, el cambio de materia prima para los
procesos resulta muy eficiente para la industria tanto
ambientalmente como econdmicamente a largo o mediano
plazo.

La medida mas importante es la disminucion de las
emisiones de gases contaminantes. Esto comporta la puesta
en marcha de estrategias, en todos los sectores, con el uso
eficiente de la energia y la utilizacion progresiva de energias
renovables.

C. Sistemas de control

Para las distintas fuentes de contaminacion del aire, existen
equipos y técnicas que disminuyen la concentracion de los
diferentes contaminantes segln la industria o el vehiculo que
son emitidos a la atmosfera.

Para fuentes fijas en general se utilizan equipos de control
para olores, gases y material particulado, mientras que para
el control se utilizan equipos para material particulado:

Filtro de mangas

Filtro de Cartridge
Precipitador electroestatico
Precipitador hidrostatico
Equipos lavadores

ANENENENEN

Para control de gases:

Lavadores hiumedos
Lavadores semisecos
Sistemas de adsorcién
Biofiltros

ANANENEN

Para control de olores (COV)

v' Biofiltros
v' Torres de absorcién quimica acida
v' Torres de absorcién quimica bésica

Las fuentes mdviles generan emisiones por la quema de
combustibles fosiles utilizados por el parque automotor, son
los principales emisores de contaminantes como Oxidos de
nitrogeno, monoxido de carbono, hidrocarburos no
quemados, dioxidos de azufre y compuestos organicos
volatiles, que utilizan sistemas de control como:

v Revisién Técnico- Mecénica

v/ Cambio a combustibles
biocombustibles

v' Mantenimiento periddico al vehiculo y tubo de
escape

v Planes de movilidad sostenible

v' Cambio de la flota vehicular de las grandes
empresas por tecnologia moderna automotriz

mas limpios -

D. Sistemas de vigilancia de calidad del aire

Las estaciones de monitoreo son de gran ayuda en el
control de los contaminantes atmosféricos independiente del
tipo de fuente que esté generando la emision a la atmosfera,
estos equipos monitorean continuamente y arrojan datos en
tiempo real de la concentracion del contaminante. Con los
datos gue se obtienen, se pueden calcular los promedios de
las concentraciones y estimar el comportamiento de los gases
0 material particulado para poder informar el estado de la
calidad del aire.

VI.CONCLUSIONES

La industrializacién y automatizacion en el planeta genera
alteracion en la salud y en el clima causando notablemente el
efecto de la contaminacidn atmosférica, el ser humano se ve
altamente afectado y aunque puede resistir cambios bruscos
climaticos, el sistema respiratorio no ha podido adaptarse a
las concentraciones de agentes téxicos presentes en el aire.

Las enfermedades respiratorias en los nifios y en los
adultos mayores, quienes son los que se ven mas afectados
por la contaminacion en el aire, se adquieren por inmision
cuando las fuentes de contaminacion estan descargando a la
atmosfera los gases procedentes de las distintas actividades
que realizan.

Existen distintos tipos de enfermedades respiratorias, estas
se diferencian por el tiempo de exposicion de la poblacion
con los contaminantes, agudas y cronicas, ambas afectan el
sistema respiratorio, pero las primeras son de tipo reversible
y se pueden controlar con medicamento mientras en las
segundas, los efectos son irreversibles y causan la muerte por
la prolongacion de la exposicion de contaminantes.

Los sistemas de control ayudan a prevenir, disminuir y
mitigar las emisiones a la atmosfera en fuentes fijas y
mdviles también a cuantificar concentraciones y cumplir
normatividad para evitar sanciones y contribuir al desarrollo
sostenible del area.
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