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ClasificacionClasificacion de de las fuentes las fuentes de la de la contaminacion del aire contaminacion del aire

Fuentes estacionariasFuentes estacionarias:: Fuentes movilesFuentes moviles::

Centrales electricasCentrales electricas           TransporteTransporte en en carreteras carreteras
CombustionCombustion pequena pequena           Fuentes moviles fueraFuentes moviles fuera  de  de
Combustion industrialCombustion industrial  carreteras carreteras
ProcesosProcesos de de produccion produccion
ExtraccionExtraccion/distribution de combustibles/distribution de combustibles fosiles fosiles
ProduccionProduccion//usouso de de solventes solventes
TratamientoTratamiento// disposicion disposicion de de residuos residuos
AgriculturaAgricultura

NaturaNatura
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ClasificacionClasificacion de de las contaminantes ambientales las contaminantes ambientales
Particulas suspendidasParticulas suspendidas:: Contamintes gaseososContamintes gaseosos::
SPM, PMSPM, PM1010, PM, PM2.52.5,,  PMPM11
Diesel de escapeDiesel de escape BioxidoBioxido de de azufre azufre        SO       SO22
Cenizas volantesCenizas volantes de de carbono carbono MonoxidoMonoxido de de carbono carbono CO CO
PolvoPolvo mineral mineral OxidosOxidos de de nitrogeno    NO nitrogeno    NOxx
Polvos metalicosPolvos metalicos y y humos humos AmoniacoAmoniaco         NH        NH33
Brumas acidasBrumas acidas HidrocarburoHidrocarburo         HC        HC
FluorurosFluoruros Contaminantes Organicos Contaminantes Organicos 
Pigmentos colorados Pigmentos colorados VolatilesVolatiles          COV        COV
BrumasBrumas de de pesticidas pesticidas Hidrocarburos aromaticos Hidrocarburos aromaticos 

policiclicospoliciclicos          HAP        HAP
Humo negroHumo negro Contaminantes halogenosContaminantes halogenos
HumoHumo de de petroleo petroleo
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ClasificacionClasificacion de de los contaminantes del aire los contaminantes del aire

Contaminantes Contaminantes OloresOlores::
secundariossecundarios::

Aerosoles acido sulfurico   Aerosoles acido sulfurico   SulfidriloSulfidrilo de de hidrogeno hidrogeno H H22SS
HH22SOSO44  

OzonoOzono O O33 DisulfitoDisulfito de de carbono carbono    CS    CS22

FormaldehidoFormaldehido HCHO HCHO MercaptanosMercaptanos      R-SHR-SH
                      RR11 S R S R22

PeroxiPeroxi--acetilacetil--nitratonitrato PAN PAN OtrosOtros     ?    ?
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LaLa contaminacion del aire contaminacion del aire en en paises paises
enen desarrollo desarrollo
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Air pollution in Eastern Europe
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Copper smelter, Peru
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Emission of sulphur, Q, in various European countries 
and in Ilo, Peru, 1994
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SPM emissions from siderurgical plant,
Peru



WHO/UEHWHO/UEH
1010

Smoke emissions from forest fires,Smoke emissions from forest fires,
IndonesiaIndonesia
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Smoke in Kuching, Sarawak, Malaysia
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Smoke in Kuala Lumpur, Malaysia
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““PuedesPuedes ver ver el resultado el resultado de la de la medicion medicion?”?”
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Contaminacion del aire interior causada por
fuegos abiertos
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ExposicionExposicion de de infantes infantes a la a la contaminacion contaminacion
del airedel aire interior interior
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Paises desarrolladosPaises desarrollados::

SOSO22, PTS,, PTS,  disminuyendodisminuyendo
PMPM1010,,   Humo Humo: : aa menudo menudo  inferioresinferiores  aa  los lineamientoslos lineamientos OMS OMS

NONOxx, O, O33 : : constantesconstantes o o  crecientescrecientes
aa menudo menudo  superioressuperiores  aa los lineamientos los lineamientos OMS OMS

PaisesPaises en en desarrollo desarrollo,, paises paises en en transicion transicion::

SOSO22, PTS, PTS  :: crecientescrecientes
  aa menudo menudo  superioressuperiores  aa los lineamientos los lineamientos OMS OMS

NONOxx, O, O33 : : crecientescrecientes
  aa menudo menudo  inferioresinferiores  aa  los lineamientoslos lineamientos OMS OMS

TendenciasTendencias en la en la contaminacion del aire contaminacion del aire
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Trends in indoor air pollutionTrends in indoor air pollution
Developed countries:Developed countries:

Indoor air pollution related to ambient air pollutionIndoor air pollution related to ambient air pollution
NONOxx - sources may exist and constitute a problem - sources may exist and constitute a problem
Sick building syndromeSick building syndrome
MultichemicalMultichemical sensitivity sensitivity

Developing countries, countries in transition:Developing countries, countries in transition:

SPM, PMSPM, PM1010  concentrations due to open fire cooking and  concentrations due to open fire cooking and
heating by a factor of 10 to 20 above the ambientheating by a factor of 10 to 20 above the ambient
concentrations in urban areasconcentrations in urban areas
Enhanced SOEnhanced SO2  2  and CO concentrationsand CO concentrations
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EfectosEfectos de la de la contaminacion del aire contaminacion del aire en la en la
salud ysalud y los los contaminates contaminates relevantes relevantes

EfectosEfectos en en el sistema respiratorio el sistema respiratorio
Efectos alergicos del sistema imunologicoEfectos alergicos del sistema imunologico
EfectosEfectos en la en la piel piel y y los tejidos mucosos los tejidos mucosos
Efectos sensoriosEfectos sensorios
EfectosEfectos en en el sistema nervioso centrico el sistema nervioso centrico
EfectosEfectos en en el sistema cardio el sistema cardio-vascular-vascular
Efectos carcinogenosEfectos carcinogenos
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EfectosEfectos en en el sistema respiratorio el sistema respiratorio
A)A) Efectos Efectos en la salud en la salud

Cambios agudosCambios agudos y y cronicos cronicos en la en la funcion pulmonar funcion pulmonar
IncidenciaIncidencia y y frecuencia aumentadas frecuencia aumentadas de de los sintomas los sintomas
respiratoriosrespiratorios
SensibilisacionSensibilisacion de de los conductos para aire por alergenos los conductos para aire por alergenos
presentepresente en en el ambiente el ambiente interior interior
Infectiones respiratoriasInfectiones respiratorias ( (rhinitisrhinitis,, sinusivitis sinusivitis, pneumonia,, pneumonia,
alveolitisalveolitis,, enfermedad del legionario enfermedad del legionario))

B)B) Agentes principales Agentes principales
ProductosProductos de combustion: de combustion: NO NOxx  , SO, SO2 2 , CO, PM, CO, PM1010, PM, PM2.52.5

Humo ambientalHumo ambiental de de tabaco tabaco HAT (ETS) : PTS HAT (ETS) : PTS
FormaldehidoFormaldehido
Organismos infecciososOrganismos infecciosos
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Efectos alergicos del sistema inmunologicoEfectos alergicos del sistema inmunologico
A)A) Efectos Efectos en la salud en la salud

Asma alergicaAsma alergica
Rhinoconjunctivitis alergicaRhinoconjunctivitis alergica
Alveolitis alergica extrinsicaAlveolitis alergica extrinsica / / Hipersensitividad Hipersensitividad
PneumonitisPneumonitis
Dano pulmonar permanenteDano pulmonar permanente en en individuos sensibles individuos sensibles
Insuficiencia pulmonarInsuficiencia pulmonar

B)B) Agentes principales Agentes principales
Polvo acaroPolvo acaro (House Mite Dust), (House Mite Dust), Cucaracha Cucaracha , , Animales Animales
domesticosdomesticos,, Insectos Insectos y y moho moho
Alergenicos exterioresAlergenicos exteriores
Humedad altaHumedad alta
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EfectosEfectos en la en la piel piel y y los tejidos mucosos los tejidos mucosos
A)A) Efectos irritantes Efectos irritantes

IrritacionIrritacion sensorial sensorial primario primario
Dolor deDolor de garganta seca garganta seca,,  Ormigueo  Ormigueo en la en la nariz nariz , ,
Dolor deDolor de los ojos llorosos los ojos llorosos

IrritacionIrritacion sensorial sensorial secondario secondario
Edema yEdema y inflamacion inflamacion,, Cambios Cambios en la en la piel piel y y las  las 
membranas mucosasmembranas mucosas

B)B) Agentes principales Agentes principales
FormaldehidoFormaldehido
Otros aldehidosOtros aldehidos (e. g. (e. g. Acetaldehido Acetaldehido,, Acroleina Acroleina))
COVCOV
HAT (ETS)HAT (ETS)



WHO/UEHWHO/UEH
2323

Efectos sensoriosEfectos sensorios
Percepcion ambientalPercepcion ambiental

Percepcion del cuerpoPercepcion del cuerpo

B)B) Agentes principales Agentes principales

COVCOV

FormaldehidoFormaldehido

HAT (ETS)HAT (ETS)
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EfectosEfectos en en el sistema nervioso centrico el sistema nervioso centrico
A)A) Efectos Efectos en la salud en la salud

Dano toxicoDano toxico de de las células nerviosas las células nerviosas

Dano hypoxicoDano hypoxico / / anoxico anoxico de de las células nerviosas las células nerviosas

CambiosCambios en la en la conducta neurofisiologica conducta neurofisiologica

B)B) Agentes principales Agentes principales

COV (COV ( Acetona Acetona,, Benceno Benceno,, Tolueno Tolueno,, Formaldehido Formaldehido))

CO,CO, Pb Pb

PesticidasPesticidas
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EfectosEfectos en en el sistema cardio el sistema cardio-vascular-vascular
A)A) Efectos Efectos en la salud en la salud

Oxygenacion reducidaOxygenacion reducida

IncidenciaIncidencia y y frecuencia aumentadas frecuencia aumentadas de  ECV (CVD) de  ECV (CVD)

Mortalidad aumentada causado porMortalidad aumentada causado por ECV (CVD) ECV (CVD)

Infarto miocardicoInfarto miocardico

B)B) Agentes principales Agentes principales

CO, PTSCO, PTS

HAT (ETS)HAT (ETS)
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Efectos carcinogenosEfectos carcinogenos
A)A) Efectos Efectos en la salud en la salud

CancerCancer pulmonar pulmonar
LeucemiaLeucemia
OtrosOtros ??? ???

B)B) Agentes principales Agentes principales
ArsenicoArsenico BencenoBenceno
FibrasFibras de asbestos de asbestos HAPHAP
CromoCromo TCETCE
NiquelNiquel HATHAT
CadmioCadmio RadonRadon  

SinergismoSinergismo ??? ???
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LineamientosLineamientos de de calidad del aire calidad del aire

LineamientosLineamientos de de calidad calidad de de aire para Europa aire para Europa
(Air Quality Guidelines for Europe), WHO/EURO, 1987(Air Quality Guidelines for Europe), WHO/EURO, 1987

RevisionRevision despues despues de 1993 de 1993

Aplicar lineamientosAplicar lineamientos  en  en el mundo el mundo

Factores que influyen los efectos resultandos paraFactores que influyen los efectos resultandos para la salud la salud
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NaturalezaNaturaleza de de los lineamientos los lineamientos
ObjetivoObjetivo::

ProteccionProteccion de la salud de la salud publica publica contra contra los efectos los efectos de la de la
contaminacion atmosfericacontaminacion atmosferica

EliminacionEliminacion o o reduccion hacia un minimo reduccion hacia un minimo de de los contaminantes los contaminantes

Provision de laProvision de la informacion informacion de de fondo para tomar decisiones fondo para tomar decisiones
sobresobre la la gestion del riesgo gestion del riesgo

GestionGestion de de los gobiernos los gobiernos en en el establecimiento el establecimiento de de estandares estandares

AyudaAyuda en planes de en planes de accion accion locales, locales, regionales regionales y y nacionales nacionales



WHO/UEHWHO/UEH
2929

Criterios usadoCriterios usado en en decisiones sobre los lineamientos decisiones sobre los lineamientos

Diferencia entreDiferencia entre:: seguridad absoluta seguridad absoluta y y riesgo admisible riesgo admisible

Segurida absolutaSegurida absoluta: Saber en: Saber en detalle detalle

Relaciones sobreRelaciones sobre la la dosis dosis y y las respuestas las respuestas;;
ClasesClases de de efectos adversos causados por los  efectos adversos causados por los 
contaminantes especificoscontaminantes especificos;;
ExistenciaExistencia de de niveles minimos niveles minimos;;
SignificadoSignificado de de las interacciones las interacciones;;
Variacion entreVariacion entre la la poblacion humana poblacion humana con con respeto respeto a la a la  
sensitividadsensitividad y a y a los niveles los niveles de de  exposicion  exposicion..

Riesgo admisibleRiesgo admisible::
Tolerable o noTolerable o no tratable tratable ; ;
NoNo distribuido inmediatemente distribuido inmediatemente en la en la poblacion poblacion..



WHO/UEHWHO/UEH
3030

Criterios comunes entre los contaminantesCriterios comunes entre los contaminantes no no
cancerigenoscancerigenos y y cancerigenos cancerigenos

Datos disponibles sobreDatos disponibles sobre

las fuenteslas fuentes,, los niveles los niveles,, rutas rutas de de exposicion exposicion::
AireAire - - Agua Agua - - Alimentos Alimentos;;
AreasAreas urbanos urbanos, areas, areas rurales rurales no no contaminadas contaminadas, interior,, interior,
centroscentros de de trabajo trabajo;;
Absorcion porAbsorcion por la la inhalacion inhalacion, digestion,, digestion, el contacto   el contacto  
dermatologicodermatologico..

KineticaKinetica y y metabolismo metabolismo::
Carga del cuerpoCarga del cuerpo a la a la exposicion exposicion de de niveles bajos niveles bajos de de  
contaminantescontaminantes en en intervalos intervalos largos; largos;
ModalidadesModalidades de de accion toxica accion toxica;;
MetabolitosMetabolitos ( (otros componentesotros componentes) con) con un potencial toxico un potencial toxico
mayor almayor al componente componente original. original.
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Criterios para contaminantesCriterios para contaminantes no no cancerigenos cancerigenos
Niveles mas Bajos ObservadosNiveles mas Bajos Observados con con Efectos Adversos Efectos Adversos
(NBOEA)(NBOEA)
(Lowest-observed-adverse-effect-level - LOAEL)(Lowest-observed-adverse-effect-level - LOAEL)

Niveles mas Bajo ObservadosNiveles mas Bajo Observados con con Efectos Efectos (NBOE) (NBOE)
(Lowest-observed-effect-level - LOEL)(Lowest-observed-effect-level - LOEL)

Niveles ObservadosNiveles Observados sin sin Efectos Efectos (NOE) (NOE)
No-observed-effect-level (NOEL)No-observed-effect-level (NOEL)

FactoresFactores de de duda duda o o factores factores de de ignorancia ignorancia

IntervalosIntervalos de de promedio promedio

ConsideracionesConsideraciones de de riesgo riesgo
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Criterios paraCriterios para la la eleccion del eleccion del  NBOEA  NBOEA
DificultadesDificultades en la en la diferenciacion diferenciacion::
Efecto adversoEfecto adverso - - efecto efecto no no adverso adverso
DefinicionDefinicion::
Un efecto adverso esUn efecto adverso es “ “cualquier efecto resultantecualquier efecto resultante de de una una lesion lesion
funcionalfuncional y/o y/o patologica patologica o o danos que afectan posiblemente danos que afectan posiblemente la la
funcionfuncion de de todo el organismo todo el organismo o o contribuyen contribuyen a a una capacidad una capacidad
reducidareducida de de respueta respueta a a una irritacion adicional una irritacion adicional”.”.
Definicion esDefinicion es en alto en alto grado subjetiva grado subjetiva y y incierta incierta!!
OrganisacionOrganisacion de de datos datos en en tres categorias tres categorias::
1.1. Investigaciones singularesInvestigaciones singulares;;
2.2. ExistenciaExistencia de de un un NBOE y de NBOE y de los resultados los resultados en en direccion direccion

aa un cambio patologico un cambio patologico;;
3.3. Cambios importantesCambios importantes en en direccion direccion de de efectos patologicos efectos patologicos
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Criterios paraCriterios para la la eleccion eleccion de de los factores los factores de de duda duda
Factor deFactor de duda duda = factor  de = factor  de seguridad seguridad = factor de = factor de proteccion proteccion = =
alcancealcance de de proteccion proteccion = = alcance alcance de de seguridad seguridad = factor de = factor de
ignoranciaignorancia;;
VariedadesVariedades de de ignorancia ignorancia o o duda duda::
EfectosEfectos no no observados observados
EfectosEfectos no no observados observados en en grupos muy sensitivos grupos muy sensitivos;;
Efectos sinergisticos causado por exposicionesEfectos sinergisticos causado por exposiciones multiples ; multiples ;
AduecuacionAduecuacion de de datos existentes datos existentes ( (el numeroel numero de de investigaciones investigaciones
que sostienenque sostienen la la misma hipotesis misma hipotesis;;
ExtrapolacionExtrapolacion de de los animales hacia los los animales hacia los hombres; hombres;
ExtrapolacionExtrapolacion de de grupos pequenos hacia grupos pequenos hacia la la poblacion poblacion..
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FactoresFactores de de ignorancia estan basados ignorancia estan basados en en

OpinionOpinion cientifica cientifica;;
InteraccionInteraccion de de los criterios variados los criterios variados;;
YY estan diversificados estan diversificados en la en la magnitud magnitud..

ProcesoProceso de decision de decision complejo complejo..

ConsecuenciaConsecuencia::
SiSi se se transgrede un lineamiento transgrede un lineamiento con con un un factor de factor de duda duda
nono resultaran efectos adversos necesariamente resultaran efectos adversos necesariamente. Sin. Sin
embargoembargo el riesgo el riesgo de de efectos adversos aumenta efectos adversos aumenta en en este este
casocaso..
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Criterios paraCriterios para la la eleccion eleccion de de los intervalos promedios los intervalos promedios

Interrelaciones complejos entre los intervalosInterrelaciones complejos entre los intervalos y y las las
concentracionesconcentraciones
Efectos menoresEfectos menores,, reversibles reversibles,, agudos despues agudos despues de de una una
exposicion cortaexposicion corta;;

Efectos irreversiblesEfectos irreversibles o o efectos que influyen efectos que influyen en la en la
capacidad despuescapacidad despues de de una exposicion larga una exposicion larga;;

Efectos adversos causados por una exposicion cortaEfectos adversos causados por una exposicion corta
>>>>>>  intervalos promedios cortosintervalos promedios cortos;;

Efectos adversos causados por una exposicion largaEfectos adversos causados por una exposicion larga
> >>> >>   intervalos promedios intervalos promedios largos. largos.
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LineamientosLineamientos de la de la calidad calidad de de aire para componentes inorganicos aire para componentes inorganicos no no
cancerigenoscancerigenos

ComponentesComponentes “ “classicosclassicos””
            ComponenteComponente LineamientoLineamiento IntervaloIntervalo

[[::g g mm-3-3]] promediopromedio
MonoxidoMonoxido de  de 100 000100 000 15 min15 min
carbonocarbono    60 000  60 000 30 min30 min

  30 000  30 000 1 h1 h
  10 000  10 000 8 h8 h

DioxidoDioxido de de nitrogeno nitrogeno                200200 1 h1 h
                  40 40 1 a1 a

OzonoOzono               120120 8 h8 h
DioxidoDioxido de de azufre azufre        500       500 10 min10 min

              125125 24 h24 h
                  5050 1 a1 a
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Air quality guidelines  for non-carcinogenic inorganic compoundsAir quality guidelines  for non-carcinogenic inorganic compounds

            CompoundCompound GuidelineGuideline AveragingAveraging
[[::g g mm-3-3]] timetime

FluorideFluoride NoneNone --
(1)(1) 1 a1 a

LeadLead               0.50.5 1 a1 a

Manganese Manganese             0.150.15 1 a1 a

MercuryMercury 11 1 a1 a

PlatinumPlatinum NoneNone --
(<0.05)(<0.05) 1 a1 a
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Air quality guidelines  for non-carcinogenic volatile organic compoundsAir quality guidelines  for non-carcinogenic volatile organic compounds

            CompoundCompound GuidelineGuideline      Averaging     Averaging
[[mg mg mm-3-3]] timetime

DichloromethaneDichloromethane 33 24 h24 h

FormaldehydeFormaldehyde 0.10.1 30 min30 min
0.010.01 30 min30 min

StyreneStyrene 0.260.26 weekweek
0.070.07 30 min30 min

TetrachloroethyleneTetrachloroethylene 0.250.25 24 h24 h

TolueneToluene 0.260.26 weekweek
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Percent change-concentration relationshipsPercent change-concentration relationships
PM-10 concentration 0 25 50 75 100
Cough (C) 0 11.8525 22.75 34.625 45.5
Lower confidence limit (C) 0 5.675 11.35 17.025 22.7
Upper confidence limit (C) 0 17.175 34.35 51.525 68.7
Daily mortality (DM) 0 1.75 3.5 5.25 7
Upper confidence limit (DM) 0 2.05 4.1 6.15 8
Lower confidence limit (DM) 0 1.475 2.95 4.425 5.9
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Criterios para componentes cancerigenosCriterios para componentes cancerigenos

Investigacion cualitativaInvestigacion cualitativa:: Cual es Cual es la la probabilidad probabilidad de de
que un componente genereque un componente genere cancer? cancer?

Investigacion cuantitativaInvestigacion cuantitativa:: Evaluacion Evaluacion de la de la tasa tasa de de
cancercancer probablemente causado por el componente probablemente causado por el componente
cancerigenocancerigeno con con niveles determinados niveles determinados y y exposicion exposicion
determinadadeterminada..
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Criterios cualitativosCriterios cualitativos de de classificacion classificacion de de los los
componentescomponentes de la IARC ( de la IARC (Agencia Internacional sobreAgencia Internacional sobre

las Investigaciones dellas Investigaciones del Cancer - AIIC): Cancer - AIIC):
GrupoGrupo 1: 1: Componentes cancerigenos comprobadoComponentes cancerigenos comprobado en en los los
seres seres humanoshumanos: : >>>>>> Estimaciones del riesgoEstimaciones del riesgo
GrupoGrupo 2: 2: Componentes cancerigenos probablesComponentes cancerigenos probables
GrupoGrupo 2A: 2A: Evidencia limitada sobre los cancerigenosEvidencia limitada sobre los cancerigenos en en los los

humanoshumanos;;
Evidencia suficiente sobre los cancerigenosEvidencia suficiente sobre los cancerigenos en en los los
animalesanimales:: >>>>>>  Estimaciones del riesgo Estimaciones del riesgo

GrupoGrupo 2B: 2B: Evidencia inadecuada sobre los cancerigenosEvidencia inadecuada sobre los cancerigenos en en
los los los humanoslos humanos;; >>>>>>

Lineamientos basadosLineamientos basados en en criterios criterios no no cancerigenos cancerigenos

GrupoGrupo 3: 3: ComponentesComponentes no no clasificados clasificados
>>>>>> LineamientosLineamientos
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Criterios cuantitativosCriterios cuantitativos

ExtrapolacionExtrapolacion de de las investigaciones las investigaciones en en centros centros de de
trabajotrabajo
ExtrapolacionExtrapolacion de de las investigaciones las investigaciones en en animales animales

haciahacia la la poblacion poblacion general general

==

ExtrapolacionExtrapolacion de de las relaciones dosis respuesta las relaciones dosis respuesta de de las las
altas concentraciones hacia mas bajas concentracionesaltas concentraciones hacia mas bajas concentraciones

Extrapolacion depende del modeloExtrapolacion depende del modelo de de extrapolacion extrapolacion
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Modelo riesgo unitarioModelo riesgo unitario (Unit risk) (Unit risk)

DefinicionDefinicion::
ElEl riesgo unitario es el riesgo adicional riesgo unitario es el riesgo adicional de de adquirir un adquirir un cancer cancer
durante todadurante toda la la vida que ocurre vida que ocurre en en una poblacion potencial una poblacion potencial en en
lala cual todos los individuos estan expuestos continuamente cual todos los individuos estan expuestos continuamente
desde su nacimiento hastadesde su nacimiento hasta la la muerte muerte a a una concentracion una concentracion de de
1 1 ::g mg m-3-3    del componente que inhalandel componente que inhalan..

Estimaciones del riesgo unitarioEstimaciones del riesgo unitario

permiten comparar el potencial delpermiten comparar el potencial del cancer cancer relacionado relacionado a a
componentes diferentescomponentes diferentes;;

pueden ayudar poner prioridadespueden ayudar poner prioridades en en el el control de la control de la
contaminacion del airecontaminacion del aire;;

no seno se refieren refieren a la a la aceptabilidad aceptabilidad de de riesgos riesgos..
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InterpretacionInterpretacion de de las estimaciones del riesgo unitario las estimaciones del riesgo unitario

Estimaciones del riesgo unitarioEstimaciones del riesgo unitario
•• no no corresponden corresponden al al verdadero riesgo verdadero riesgo de cancer; de cancer;
•• proveen proveen a a los los hombres politicos de hombres politicos de una una base base
cuantitativa aproximada para fijar accionescuantitativa aproximada para fijar acciones
prioritariasprioritarias;;
•• ayudan balancear riesgos ayudan balancear riesgos y y beneficios beneficios, y, y
•• definen definen la la urgencia urgencia de de resolver los problemas resolver los problemas de la de la
saludsalud publica publica en en poblaciones que estan expuestas poblaciones que estan expuestas a a
contaminantes cancerigenoscontaminantes cancerigenos sin sin intencion intencion..
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Arsenico
RutaRuta AireAire AlimAlim.. AguaAgua TabacoTabaco
Ingiere diarioIngiere diario [ [µµg/d]g/d] <0.6<0.6 7-2737-273 <20<20 <2<2
AbsorcionAbsorcion   [   [µµg/d]g/d] <0.5<0.5 6-2506-250 <18<18 <2<2

Grupos expuestosGrupos expuestos a a mayores riesgos mayores riesgos::
Obreros que trabajanObreros que trabajan en en fundiciones fundiciones de de cobre cobre
Gente ingiriendo aguaGente ingiriendo agua con con muy altas concentraciones muy altas concentraciones
Ninos viviendoNinos viviendo en en los alrededores los alrededores de de las fundiciones las fundiciones de de cobre cobre

IARC: 1IARC: 1
Efecto criticoEfecto critico: Cancer de: Cancer de pulmones pulmones
EvaluacionEvaluacion de de riesgos riesgos:: Riesgo relativo Riesgo relativo ~ ~ dosis arsenico dosis arsenico
acumulativoacumulativo en en los obreros los obreros
Riesgo unitarioRiesgo unitario: 1.5 : 1.5 .. 10 10-3-3
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EstimacionEstimacion de de los riesgos unitarios los riesgos unitarios y y las concentraciones relacionadas las concentraciones relacionadas a a un un
riesgoriesgo de cancer de cancer promedio promedio de de vida vida de 10 de 10-5-5      por componentes inorganicospor componentes inorganicos

cancerigenoscancerigenos

ComponenteComponente Riesgo unitarioRiesgo unitario    Concentration   Concentration  
estimadoestimado            promedio   promedio de de vida vida
[[::g g mm-3-3]]-1-1 [[ngng  mm-3-3]]

ArsenicoArsenico 1.5 1.5 . . 1010-3-3 1.51.5

CadmiumCadmium NoNo estimado estimado --
--

CromoCromo (VI)  (VI)  4 4 .  . 1010-2-2   0.25 0.25  

NiquelNiquel  3.8  3.8 . . 1010-4-4    33
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Bencenio
RutaRuta AireAire AlimAlim.. AguaAgua TabacoTabaco
Ingiere diarioIngiere diario [ [µµg/d]g/d] ~300~300 ~1~1 ~1~1 <1800<1800
AbsorcionAbsorcion [ [µµg/d]g/d] ~45~45 ~0~0 ~0~0 <270<270

Grupos expuestosGrupos expuestos a a mayores riesgos mayores riesgos : :
Obreros que trabajanObreros que trabajan en en fabricas fabricas de de quimicos quimicos ( (peliculaspeliculas de de
cauchocaucho;; hornos hornos de de coque coque ) )

IARC: 1IARC: 1
Efecto criticoEfecto critico : : Leucemia Leucemia
EvaluacionEvaluacion de de riesgos riesgos:: Relacion exponencial dosis Relacion exponencial dosis--respuestarespuesta
entre leucemiaentre leucemia y la y la exposicion accumulativa exposicion accumulativa de de bencenio bencenio en en
obrerosobreros
Riesgo unitarioRiesgo unitario: 6 : 6 .. 10 10-6-6
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EstimacionEstimacion de de los riesgos unitarios los riesgos unitarios y y las concentraciones relacionadas las concentraciones relacionadas a a un un
riesgoriesgo de cancer de cancer promedio promedio de de vida vida de 10 de 10-5-5      por componentes organicospor componentes organicos

volatiles cancerigenosvolatiles cancerigenos

ComponenteComponente Riesgo unitarioRiesgo unitario  ConcentrationConcentration  
estimadoestimado          promedio promedio de de vida vida  
[[::g g mm-3-3]]-1-1  [[::g g mm-3-3]]

BencenioBencenio 6 6 . . 1010-6-6 1.81.8

PAH (PAH (BaPBaP)) 8.78.7 .  . 1010-2-2  0.000110.00011

TCETCE 4.3 4.3 .. 10 10-7-7  23.223.2

1,3 -Butadiene1,3 -Butadiene No guidelineNo guideline
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Environmental Tobacco Smoke
(ETS)

RouteRoute AirAir

Groups at high exposure risks:Groups at high exposure risks:
Nonsmokers in smokers householdsNonsmokers in smokers households

IARC: not classified but ETS contains e.g. benzene, nickelIARC: not classified but ETS contains e.g. benzene, nickel

Critical effect:  Lung  cancer, Cardiovascular diseasesCritical effect:  Lung  cancer, Cardiovascular diseases
Risk assessment: Quantitative population estimatesRisk assessment: Quantitative population estimates
Unit risk : not estimatedUnit risk : not estimated
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Health risk evaluation of ETS exposureHealth risk evaluation of ETS exposure

One can attribute to ETSOne can attribute to ETS
9 - 13% of all lung cancer / of cardiovascular disease (CVD) mortality9 - 13% of all lung cancer / of cardiovascular disease (CVD) mortality

15 - 26% of all lower respiratory illness (LRI) cases in infants15 - 26% of all lower respiratory illness (LRI) cases in infants

Lung cancer cases in adults per yearLung cancer cases in adults per year

EuropeEurope 3000 - 45003000 - 4500

USAUSA 30003000

Developing CountriesDeveloping Countries 40004000

CVD cases in adults per yearCVD cases in adults per year

EuropeEurope 30000 - 4500030000 - 45000

USAUSA 3000030000

Developing CountriesDeveloping Countries 4000040000

Annual number of episodes of LRI in infantsAnnual number of episodes of LRI in infants

EuropeEurope 300000 - 550000300000 - 550000

USAUSA 150000 - 300000150000 - 300000

Developing CountriesDeveloping Countries ??
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Radon

RouteRoute AirAir

Groups at high exposure risks:Groups at high exposure risks:
ResidentialsResidentials at homes with > 1000 at homes with > 1000 Beq Beq/m3/m3

IARC: 1IARC: 1
Critical effect:  Lung  cancerCritical effect:  Lung  cancer
Risk assessment: Dose-response relationshipsRisk assessment: Dose-response relationships

Unit risk : not estimatedUnit risk : not estimated
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Arithmetic

mean [Bq m-3]

Low
25

Medium
50

High
100

Attributable

proportion of

lung cancer

2 - 5% 5 - 9% 9 - 17%

Number of lung

cancer deaths

per million

people

600 - 1500 1500 - 2700 2700 - 5100

Attributable proportion of lung cancer and number of lungAttributable proportion of lung cancer and number of lung
cancer deaths related to residential radon exposurecancer deaths related to residential radon exposure
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FinisFinis


