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Resumen

A nivel mundial, la.contaminacion atmosférica representa un grave riesgo tanto para el ambiente
como para la salud, debido a la concentracién en exceso de particulas de diametro muy pequefio
presentes en el aire producto de diversas fuentes de contaminacién. Estas pueden ingresar al
sistema respiratorio causando enfermedades cardiovasculares, respiratorias, derrames cerebrales
y cancer, o empeorando la situacion de aquellas personas que poseen alguna patologia previa.

A pesar de que existan leyes que regulan las emisiones de contaminantes atmosféricos, no resulta
suficiente para poder controlarlas, dado que la mayoria de las industrias no cumplen con la
normativa y tener un control de las emisiones vehiculares excede la posibilidad de reduccién de la
misma, al menos por el momento.

Existen distintos tipos de contaminantes presentes en la atmodsfera, pero el de mayor relevancia
en esta investigacion es el material particulado, clasificado ‘principalmente en dos grupos PM, 5 y
PM: haciendo referencia al tamafno de la particula y el efecto que produce en la salud y el
ambiente. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, una de cada nueve muertes en todo el
mundo es provocada por contaminacion atmosfeérica. Y los 4,2 millones de muertes prematuras
por afio se deben a esta exposicion a particulas de 2,5 micrones (PM,s). (OMS, 2018). Si bien
pueden existir otros factores de riesgo que ocasionan muertes como el consumo de tabaco, la
mayoria estan relacionadas en mayor medida a la contaminacion.del aire.

El objetivo general de la investigacion_es analizar como varian estas concentraciones de material
particulado y. come afectan en la'calidad de aire de'las ciudadeside Dock Sud e-lngeniero White,
pertenecientes a la Provincia de Buenos Aires, ambas ubicadas en zonas de alta economia
industrial, especificamente polos petroquimicos, durante el periodo comprendido entre 2016-2020.
Para ello, se utilizaran datos recopilados de The World Air Quality Project que brindan las
estaciones de monitoreo de calidad de aire de ACUMAR (Dock Sud) y del municipio de Bahia

Blanca (Ingeniero White).
Palabras clave
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La contaminacion atmosférica es una de las problematicas mas relevantes para la salud e incluso
para el ambiente, debido a que algunos de los contaminantes a estudiar son particulas de
diametro muy pequefio que pueden penetrar en los pulmones y causar efectos nocivos para la
salud humana y el ambiente en su conjunto. Toda sustancia que se encuentre presente en
cantidades mayores a las habituales en el aire puede provocar dafio en las personas y el
ambiente. Este problema a nivel mundial tiene mucha repercusioén debido a que es el causante del
incremento del efecto invernadero y, como consecuencia, del cambio climatico, producto de los

gases y particulas emitidas de diversas fuentes contaminantes.

Si lo observamos a una escala media, estas sustancias pueden transportarse a cientos de
kilometros por factores meteorolégicos causando fenémenos como lluvia acida, eutrofizacion por
el depdsito de contaminantes en los cuerpos de agua, y acidificacion de los suelos, entre otras. Y
a una escala local, estos pueden causar un deterioro en la calidad de aire por el impacto que
generan las emisiones de las industrias, de zonas rurales y urbanas, todas ellas contribuyen de

alguna manera al'aumento de contaminantes en el aire. (Querol, 2018)

Dentro de los contaminantes se pueden mencionar los que son-emitidos de modo directo desde
un foco emisor hacia‘la-atmoésfera denominados-contaminantes-primarios, y estan los que se
forman en la atmdsfera por reacciones quimicas, denominadas contaminantes secundarios.
También se los divide en dos tipos segun su estado fisico: los gaseosos, que son aquellos que se
encuentran en la atmdsfera en forma de gases o vapores como el diéxido de azufre, mondxido de
carbono, y ozono, entre otros. Y los particulados, que son aquellos que se encuentran en estado
soélido o liquido suspendidos en la atmdésfera (Vidal, 2012). Estos ultimos son los mas relevantes
para el estudio que se llevara a cabo, debido a que son mas téxicas, diminutas y generan un gran
impacto en la salud de las personas y sobre el ambiente. En cuanto a su composicion, contiene
sulfatos, nitratos, amonio, cloruro de sodio, hollin, polvos minerales y agua, aquellas que poseen
un diametro de 10 micrones PM+ pueden penetrar en la regién traqueobronquial, y aquellas con
un diametro de 2,5 micrometros PM,; que son aun mas dafinas, pueden atravesar la barrera
pulmonar e ingresar a la cavidad alveolar (Vidal, 2012).

Las personas con patologias previas o aquellas que son de bajos recursos en situacion de
vulnerabilidad son las que mas sufren esta contaminacién del aire, ya sea a largo o corto plazo y

dependiendo del tiempo de exposicion, los efectos pueden ser muy dafinos e incluso pueden
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provocar muertes. Estas particulas se encuentran suspendidas en el aire y son emitidas de
diversas fuentes, en su mayoria producto de la quema de combustible fésil, entre ellas se
encuentran la generacion de energia, la produccion industrial y el consumo de materiales y
bienes, la movilidad y el transporte cotidiano de la poblacién. Ademas, hay otros tipos de fuentes
que contribuyen a la emision de contaminantes atmosféricos como los vertederos de residuos sin
ningun tipo de control o los incendios accidentales y no accidentales, la quema de residuos y
cultivos. Y por ultimo, sin ir muy lejos la utilizacién de las estufas y cocina en los hogares. Todos

ellos de alguna manera aumentan la presencia de contaminantes en la atmdésfera. (OPS, 2016)

Actualmente, se realizaron estudios que comprueban que el carbono negro que se encuentra en
las PM, s causan impactos en el ambiente y en la salud de las personas debido a su elevada
toxicidad, su porosidad y su amplia superficie de contacto, o que permite absorber gran cantidad
de quimicos durante la combustién. Por esa razon, varios paises incorporaron en sus inventarios
este contaminante y asi poder estimar los impactos que produce en la salud (INECC, 2021).
Ademas, en vista de su tamafo, estas particulas pueden permanecer por largos periodos de
tiempo en el aire y transportarse a largas distancias. En consecuencia, también producen efectos
negativos en el ambiente. (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, 2021). Con respecto
a estos efectos|el material particulado puede ser transformado;o transportado por los procesos
atmosféricos y depositados en distintos ambientes, provocando distintos efectos sobre los
mismos, como la-degradacion de-bosques, lagos y-suelos, deterioro 'y.danos-en‘la vida silvestre y
humana, corrosién de materiales, disminucion de la visibilidad, lluvia acida, acidificacion de los
lagos, alteracion de los ciclos biogeoquimicos y cambio climatico. La dispersién de estos
contaminantes va a depender de la altura de la capa de mezcla y de la velocidad y direccion del
viento, entre muchos otros factores. (Puccetti y Serio, 2020)

En la presente investigacion el objeto de estudio es analizar la tendencia de concentracion de
material particulado PM, s y PM+ tomando como referencia los datos extraidos de The World Air
Quality Project, que obtiene informacién de las estaciones de medicion de calidad de aire de
ACUMAR para la ciudad de Dock Sud y la Municipalidad de Bahia Blanca para la Ciudad de
Ingeniero White, durante el periodo comprendido entre los afios 2016-2020. Y luego de acuerdo a
la informacién recolectada calcular el indice de Calidad de Aire y observar cémo influyen en la

calidad de aire de cada ciudad.
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Observatorio ambiental de Cartagena de Indias. (2015) indice de calidad del aire.

Este indice de calidad de aire permite identificar la calidad de aire de una ciudad y su efecto sobre
la salud. Tiene un rango que va desde 0 a 500 puntos. En esta investigacion se analizaron tres
distintas ciudades, en el cual se observo los niveles de PM,; y CO y como estos tienen
implicancia en la salud. Se tuvo en cuenta los horarios, las condiciones climaticas y se tomo los
datos de estaciones fijas e indicativas para hacer el relevamiento de los contaminantes

mencionados y poder evaluar las distintas concentraciones de forma mensual y anual.

Puccetti Lujan Carolina y Serio A. Leonardo. (2020) Revisién de los monitoreos de calidad

del aire en la ciudad de Buenos Aires.

En este trabajo se recopilé informacion sobre la calidad de aire en la ciudad de Buenos Aires para
analizar los contaminantes que se emiten y a que fuentes se los asocia. Las emisiones gaseosas
y particulas mayormente provienen de fuentes vehiculares, seguidas por las plantas de
generacion de energia e industrias. A su vez, estas emisiones suelen dispersarse debido a las
condiciones meteoroldgicas como el viento o la lluvia. Por esta razén se establecen estaciones de
monitoreo para analizar-como es la concentracion de contaminantes, compararlos con la norma y
en el caso de sobrepasar los niveles establecer estrategias para el control o disminucion de los

mismos.

Organizacion Mundial de-la salud. (2005). Guias de calidad del aire de la OMS relativas al

material particulado, ozono, el diéxido de nitrégeno y el diéxido de azufre.

En este informe mundial se analiza el estudio de cuatro contaminantes del aire, entre ellos el
material particulado, el ozono, el diéxido de nitrégeno y el diéxido de azufre. Ademas, se explica
coémo estos afectan a la salud dependiendo del tiempo de exposicidn y las condiciones climaticas.
El objetivo del informe es establecer una guia para lograr una buena calidad de aire y proteger la

salud, observando el valor guia se puede fijar un objetivo para reducir el contaminante estudiado.

Comisién federal para la proteccién contra riesgos sanitarios. (2017). Clasificaciéon de los

contaminantes del aire ambiente. Gobierno de México.

En esta publicacion se describe la clasificacion de los tipos de contaminantes. En primer lugar,
tenemos los contaminantes criterio que son aquellos que se encuentran en la norma con un limite
maximo permisible de concentracién en el ambiente con el fin de proteger la salud. Los principales

que se miden de forma continua son el ozono, el diéxido de azufre, el mondéxido de carbono, el

~
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diéxido de nitrégeno, las particulas en suspension PM«w y PM, 5 y el plomo. En segundo lugar,
tenemos: los- contaminantes téxicos, que son aquellos que se encuentran en forma de gas o
particulas en concentraciones bajas, pero con nivel de toxicidad que pueden ser peligrosas para la
vida animal, humana y vegetal. Dependiendo del tiempo y la dosis de exposicion de una persona
va a ser el efecto sobre la salud. Los mas téxicos son el benceno, el tolueno y el xileno. Y por
ultimo tenemos los contaminantes bioldgicos, que son aquellos que son emitidos por un material
vivo 0 en descomposicion, como el moho, esporas, restos de animales o humanos, entre otras.

Que tienen un impacto sobre la calidad del aire.

Normativa de la provincia de Buenos Aires

Decreto 1074/2018 es la nueva reglamentacién de la Ley N.° 5965 DE PROTECCION DE LAS
FUENTES DE PROVISION Y A LOS CURSOS DE AGUA Y A LA ATMOSFERA. Donde se
establecen las nuevas modificaciones respecto a la licencia de emisiones gaseosas a la atmdsfera
“‘LEGA”, sobre los nuevos requerimientos de las solicitudes de descarga de efluentes gaseosos a
la atmdsfera, se crea el inventario provincial de gases de efecto invernadero que debe ser
actualizado por OPDS, asi como también estara a cargo del mismo organismo las metodologias
para determinar.las, conecentraciones, de /Jos contaminantes-y llevara—un registro de los

otorgamientos de las LEGA autorizadas o denegadas.

En cuanto alos estandares de calidad de aire, se-incorporan valores'para PM, 5 y.se establece un
cronograma para la reduccién de valores de dioxido de azufre, didxido de carbono y ozono en tres

etapas.
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Jbjato,

Andlisis de las concentraciones de los contaminantes PM, s y PMio y su influencia en la calidad de

aire en las ciudades de Dock Sud e Ingeniero White comprendidos entre los afios 2016-2020.

3.1 Objetivo general

Analizar como varian las concentraciones de PM, s y PMio y cdmo estos influyen en la calidad de

aire en las ciudades de Dock Sud e Ingeniero White entre los anos 2016-2020

3.2 Objetivos especificos

-Recopilar datos de The World Air Quality Project provenientes de las estaciones de monitoreo de
ACUMAR (Dock Sud) y del Municipio.de Bahia Blanca (Ingeniero White).

-Observar los datos histéricos de PM,s y PMio y analizar tendencia y cumplimiento de normativa
local y la propuesta por OMS.
-Calcular indice de Calidad de Aire para el material particulado.

-Comparar los indices de calidad de aire de las ciudades de Dock Sud e Ingeniero White.

(Ne=}
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Ambiente: es el conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos, de las personas o de la
sociedad en su conjunto. Comprende el conjunto de valores naturales, sociales y culturales
existentes en un lugar y en un momento determinado que influyen en la vida del ser humano y en

las generaciones futuras. (RSS,2019)

Calidad de aire: la calidad de aire se refiere a la presencia en mayor o menor medida de
contaminantes en la atmdsfera que puedan ser nocivos para la salud humana, para el medio
ambiente en su conjunto y para otros bienes de cualquier naturaleza. Se establecen indices de
calidad de aire que proporcionan valores indicativos del estado de la atmdsfera en cuanto a un

contaminante en especifico. (AEMET, 2018)

Contaminacion del aire: es la presencia en la atmoésfera exterior de uno o mas contaminantes o
sus combinaciones, en concentracion y con tal duracién y frecuencia de ocurrencia, que puedan
afectar a la propiedad, a la vida humana, animal, o vegetal, que interfiera el goce de la vida o el

ejercicio de actividades. (Decreto 1074/18)

Material particulado: son particulas inhalables y respirables compuestas de sulfato, nitratos,
amoniaco, cloruroyde sodio, carbén_negro,”polvo mineral y agua. Las particulas con un diametro
de menos de 10 miecrones PMrs, incluidas lasparticulas finas“de"menos de 2,5 micrones PM, s,
presentan lesmayores riesgos para la'salud, ya que son capaces de penetrar en los pulmones de
las personas 'y “entrar“en su torrente 'sanguineo.~Las fuentes--de- PM "incluyen motores de
combustion, combustion de combustibles sélidos para la produccion de energia en los hogares y

la industria, asi como también las actividades industriales. (World Health Organization, s.f)

Nivel guia de calidad de aire: Concentracion de contaminantes debajo de cuyos valores se
estima, para el grado de conocimiento del que se dispone, que no existiran efectos adversos en

los seres vivos (Decreto 1074/18)

indice de calidad de aire (ICA): Es un indice utilizado por las agencias gubernamentales para
comunicar a la comunidad cuan contaminado se encuentra el aire en determinada zona. (Porta,
Sanchez, Lerner. 2018)

Ciclos biogeoquimicos: son el conjunto de procesos donde se produce la circulacién de materia
inorganica entre los organismos vivos y el medio ambiente. Se trata de reciclaje de nutrientes

minerales entre la biosfera, la atmdsfera, la hidrosfera y la litosfera. (Zita, 2020)
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Lluvia acida: engloba cualquier forma de precipitacién que presente elevadas concentraciones de
acido sulftrico-y nitrico. Se puede presentar en forma de nieve, niebla y particulas de material
seco que se posa sobre la tierra. Generalmente, se define como aquella precipitacion cuyo valor

de pH es inferior a 5,6. (National Geographic, 2010)

Ozono: El ozono que se produce en la atmdsfera es debido a los efectos de las radiaciones en los
atomos de oxigeno, alli se dispersan por las capas dando origen a lo que se conoce como capa
de ozono. Es un gas que se encuentra de forma natural en la atmdsfera y protege la superficie de
los rayos ultravioleta que provienen del sol en la estratosfera. Esta compuesto por tres atomos de
oxigeno y se caracteriza por su color azulado y su olor acre, en grandes concentraciones puede
resultar téxico. (Concepto Definicion, 2021).El problema surge con el ozono troposférico que se
forma mediante el proceso de smogs fotoquimico a partir de los 6xidos de nitrogeno e
hidrocarburos en conjunto con la radiacion solar que puede afectar el sistema respiratorio inclusive

si este se encuentra a bajas concentraciones. (Vidal, 2012)

Dioxido de azufre: se produce por la quema de combustibles fosiles y la fundicion de minerales
que contienen azufre. La exposicion a este afecta al sistema respiratorio y la funcién de los
pulmones y provoca irritacion de los ojos. También puede agravar la bronquitis cronica y el asma.
A su vez, si se combina-con,agua del-airejpuede formar-acido- sulfrico-provocando lluvia acida.
(WHO, s.f) Vidal lo define como un gas incoloro, irritantey'reactivo que puede traer afectaciones
al sistema respiratorio, y-reducir das funcienalidades julmonares.-En-cuanto-al ambiente, puede
reducir la visibilidad y producir lluvia acida al igual que los/6xidos de nitrégeno, ademas dafan los
materiales por la composicion de acido sulfurico. Sobre la vegetacién puede alterar la fisiologia y
las funciones naturales de las plantas, y en la salud humana afecta al sistema respiratorio y los

pulmones y causa irritacion ocular. (Vidal, 2012)

Monéxido de carbono: es un gas incoloro e inodoro que en niveles altos puede causar dafios en
los humanos, afectando la cantidad de oxigeno transportado en el torrente sanguineo a érganos
criticos. Las principales fuentes de CO ambiental son los escapes de los vehiculos de motor y las
maquinarias que queman combustibles fosiles, debido a una combustion incompleta. (WHO, s.f).
Vidal lo determina como un gas reductor, incoloro, y no irritante perteneciente a los constituyentes
traza de la troposfera y su origen puede ser tanto antropico como natural. En lo que respecta a los
efectos que ocasiona su presencia en la atmosfera es por transformarse a diéxido de carbono,
que es causante del cambio climatico por contribuir con los gases de efecto invernadero. (Vidal,
2012)
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Carbono negro: es un componente importante en PM,5 y uno de los impulsores del cambio
climatico.- Es-uno-de los mayores contribuyentes al calentamiento global después del CO..
Ademas, disminuye los rendimientos agricolas y acelera el derretimiento de los glaciares. (WHO,
s.f)

Dioxido de nitrégeno: emitido por fuentes de generacion de energia, industriales y de trafico, es
la fuente principal de los aerosoles de nitrato, que constituye una parte relevante de las PM, 5 y en

presencia de luz ultravioleta es precursor de la formacion del ozono troposférico. (O.M.S., 2021)

Otra autora lo define como un gas pardo rojizo muy visible y los efectos sobre el ambiente es
reduccion de la visibilidad, contribuye al cambio climatico, influye en la formacién del ozono
troposférico y en la lluvia acida. En altas’ concentraciones es capaz de danar la vegetacién
causando defoliacion, clorosis, influye negativamente en'la produccién y crecimiento de algunas
especies y con respecto a la salud, influye en el sistema respiratorio causando fagocitosis,
disminuye la resistencia del pulmdén ante infecciones , afecta a las personas asmaticas, aumenta

el riesgo de cancer, entre otras afecciones respiratorias. (Vidal, 2012)

Estaciones de medicion de calidad de aire: consiste en una caseta que contiene diversos
equipos destinados a medir las concentraciones de uno o mas contaminantes del aire y ciertos
parametros meteorolégicos. [Estas se pueden clasificar segun su (tipo-de operacién como
estaciones manuales, automaticas o_mixtas, y segun su movilidad como estaciones fijas o

moviles. (Instituto-nacional de ecologia, s.f)

ACUMAR: Autoridad De Cuenca Matanza Riachuelo, se encarga de atender la situacion
ambiental del Rio Matanza Riachuelo y su entorno. Es un organismo publico que ejerce su
competencia en la region y trabaja en su saneamiento. Este es autdbnomo, autarquico,
interjurisdiccional, abarca 14 municipios de la provincia de Buenos Aires y 9 comunas de la ciudad
de Buenos Aires. (ACUMAR, s.f)

The World Air Quality Project: es un proyecto sin fines de lucro iniciado en 2007. Su misién es
promover la concientizacion sobre la contaminacién del aire entre los ciudadanos y proporcionar
una informacién unificada y mundial sobre la calidad del aire. El proyecto proporciona informacion
transparente sobre la calidad del aire para mas de 130 paises, cubriendo mas de 30.000
estaciones de 2000 ciudades importantes, a través de dos sitios web: agicn.org y wagi.info.
(AQICN, 2007)

Combustible fosil: son los hidrocarburos como petréleo y gas, y también incluye al carbén. Estos

se forman a partir de materia organica proveniente de plantas, microorganismos, bacterias y


https://aqicn.org/
https://waqi.info/
https://waqi.info/
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algas, que mediante fotosintesis transforman en energia quimica la energia electromagnética del
sol. Estos son.recursos no renovables, es decir, que una vez producidos y utilizados no son

reutilizables y no pueden volver a generarse. (Educ.ar y Fundacion YPF,2015)

La calidad del aire es un tema de gran relevancia y de minuciosa investigacion e interés a nivel
mundial. Debido a que el deterioro de esta misma por la interaccién de la ciudad con el entorno
natural trae numerosas consecuencias a nivel salud y ambiental. Las diversas actividades urbanas
en relacién con la economia y lo. social, como la provision de servicios, la produccion de
materiales y bienes, el consumo de combustible, las industrias y el transporte, entre otras, influyen
en la concentracién y comportamiento.de contaminantes del aire, contribuyendo a la modificacion
de la calidad de aire de la sociedad. A su vez, existen factores que influyen en la calidad del aire,

estas son las condiciones climaticas y geograficas (Semarnat, 2015)

Existen tres herramientas para determinar la calidad del aire, una es mediante modelos de
dispersion desdetla‘fuente [de emision, la otra es mediante monitoreos del ambiente y la ultima es
por inventarios o medicion de emisiones. La finalidad™ del monitoreo es recopilar datos y
proporcionar| informacion-a los cientificos;"a 1os que. se encargan de formular-politicas y a los que
planifican la gestion y mejoramiento del ambiente. Es-<importante reconocer que estos tienen
limitaciones, por lo cual no puede aspirar a cuantificar de manera integral los patrones de
contaminacion del aire, se debe de combinar con otras técnicas para evaluar la calidad de aire.
Asi mismo sucede con los modelos de dispersion y los inventarios de emisiones, por lo tanto, se
los debe comprender como elementos interrelacionados a la hora de estudiar la calidad de aire.
(OMS, 2004)

Para evaluar la calidad del aire en funcion de monitoreos se determina la concentracion media de
los contaminantes en un periodo de tiempo determinado. Una vez que se estiman esos valores de
concentracion, se los compara con las normas de calidad de aire de cada pais o jurisdiccion,
donde se establecen los valores maximos admisibles de cada contaminante, para luego poder
establecer diversas estrategias de control y disminuciéon de los mismos. (Ain Mora, 2020).
Mediante estas concentraciones se puede definir la calidad de aire de una ciudad utilizando como
herramienta el indice de Calidad de Aire ICA o por sus siglas en inglés AQI, este hace referencia a

la cantidad de contaminantes nocivos presentes en el aire y se calcula con una funcién que tiene
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en cuenta los.umbrales establecidos por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) regulado por
la Ley de Aire Limpio. Y luego se comunica al publico los resultados sobre el aire que se respira
y las condiciones en las que se encuentra. Se basa en un grafico con distintos colores y valores
que ayudan a la comprensiéon de la calidad de aire (Tabla 1), se establece una escala arbitraria
entre 0 y >500 y el resultado se los clasifica en seis categorias de peligrosidad determinando la
calidad de aire de la zona, que va desde rojo a verde. Se considera buena en color verde con un
valor de 0 a 50, moderada en color amarillo con valores de 51 a 100, no saludable para grupos
sensibles en color naranja con valor de 101 a 150, se considera insalubre en color rojo con valores
de 151 a 200, muy insalubre a la salud en color purpura con valores de 201 a 300 y por ultimo
peligroso en color granate con un ICA superiora.301. A su vez, la EPA establece un AQI para los
cinco contaminantes mas relevantes a nivel mundial.denominados contaminantes criterios, entre
ellos el ozono troposférico, material particulado, monéxido de carbono, didéxido de nitrégeno y
didxido de azufre. (Air Now, 2022)

Calor diario Valores del
die ALY Miveles de preocupacidn  indice Descripcitn de'lacalidad del aire

bt o LW eih - B i e

Algurss mbenibros del plisen e general pusden experimentar efectus Scbre b saiu; los membros de
grupos sensibles pusden experimentar efectos de talud mis graves.

Merta de salud; of rfesge de efecios en la salud aumenta para todos,

Tabla 1. Clasificacion del AQI con sus respectivos valores y descripcion de la calidad de aire. Fuente:
AirNow, 2022

Para calcular el ICA se requiere de la concentracion de un contaminante en cierto periodo de
tiempo que es obtenido por una estacion de monitoreo, y luego utilizar ese valor obtenido en la
ecuacion para obtener el resultado de la calidad del aire. Una vez obtenido el valor del ICA se
agrupa en el rango correspondiente, cada uno posee un color, descripcion y un aviso de salud
publica.

La ecuacion que se utiliza para el calculo es la siguiente:



Licenciatura en Ciencias Ambientales

L., =1
I — _mu{(* - Cjo"-) + Ie’ou'

Cricr =Ciom

En donde:

I= indice de calidad de aire (ICA)

C= concentracién de contaminantes

C(low)= punto de ruptura de la concentracion que es d C
C(high)= punto de ruptura de la concentracién que es e C
I(low)= punto de ruptura del indice correspondiente a C(low)

I(high)= punto de ruptura del indice correspondiente a C(high)

Para cada uno de los contaminantes criterios se utilizan los valores de corte propuestos por la
EPA (Tabla 2) (Porta, Sanchez'y Lerner, 2018) Cabe mencionar que la determinacién del ICA

conlleva el analisis de varios contaminantes y la mayoria de ellos no poseen un ICA asociado.

0: 0s PM:s PM10 co S0: NO: oA
(ppb) (ppb) (ugm™) (ugm™) (ppm) (ppb) (pph)
Clow=GCrigh  Clowl Gt Clod*Cnigh ™5 Tl "Crigh |  Tlay - Erinll Gl 208 | NGEGF Gign
(media)  (media) {media) (media) @ | (mdia) — (media) = - (media) —dw-wwen  Categoria
0-54 ; 0:0-12.0 0-84 0:0-4.4 0-35 0-63 T30
@ h) 24 h) (24h) 8 h) (1 h) ¢
55-70 ) 121354 55154 4504 36-75 54-100 o oo
(8 h) (24 h) (24 h) (8 h) (1 h) (1 h)
71-85 125164 355554 155254 95124  76-185 101380 404150
@ h) (1-hr) (24 h) (24 h) (8 h) (1 h) (1 h)
86-105 165204 5551504 255354 125154 186304 361649 g0 oo
@h) (1-hr) (24 h) (24 h) 8 h) (1 h) (1 h)
106200 205404 15052504 355424 155304 305604  650-1249 0. oo
(8 h) (1-hr) (24 h) (24 h) (8 h) (24 h) (1 h)
405504 25053504 425504 305404  605-804  1250-1649 :
(1-hr) (24-hr) (24-hr) {8-hr) (24-hr) (1-hr) 301-400 Peligroso
505604  350.5-5004 505604  40.5-504  805-1004  1650-2040 :
(1-hr) (24-hr) (24-hr) (8-hr) (24-hr) (1)  401-800 Peligroso

Tabla 2. Valores de corte utilizados por la EPA para el calculo del ICA. Fuente: Air Now, 2022
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2 Material Partict

El material particulado son particulas en suspension en la atmdsfera que pueden ser emitidas de
fuentes o formarse por la oxidacion de contaminantes primarios. Estas particulas pueden traer
consecuencias en la salud humana y sobre el ambiente. (Represa, Abril, Ojeda, Garcia, Ferreyra,
2018) Segun un informe de Perl, es una mezcla de particulas solidas microscépicas y gotas
liquidas suspendidas en el aire que se clasifican en funcién de su tamafo, siendo asi las de
tamafio menor a 10 micras (PMi) las menores a 2,5 micras (PM,;) y de una micra (PM1). Estas
provienen de combustibles fésiles que contienen azufre y de oxidantes fotoquimicos formados en

la atmésfera por reacciones quimicas.

Un estudio que se realizé en la ciudad de La Plata analizdé la composicion quimica del material
particulado y encontré que esta compuesto por metales pesados como cadmio, cobre, manganeso
y plomo. (Giuliani, Orte, Martins, Matamoros, Colman, Porta). Los impactos sobre la salud que
generan afectan al sistema respiratorio debido al tamano de la particula que puede ingresar a las
cavidades mas profundas de los pulmones. Existen investigaciones que evidencian que estas
causan la mortalidad prematura por problemas cardiovasculares, respiratorias y cancer pulmonar,
también produce insuficiencia cardiaca, asma bronquial, cardiopatia coronaria, la enfermedad
pulmonar obstruetiva: crénica (EPOC) 1y efectos sobre el | peso de los (bebés y aumento de

nacimientos prematuros. (Ministerio de Ambiente de Peru,2014)

En cuanto a los problemas en el ambiente debido a los procesos naturales atmosféricos, estos
son capaces de transformar, transportar y depositar estas particulas en el aire sobre el medio
natural como bosques, lagos, suelos, asi como también sobre los materiales de los edificios,
causando la corrosién de los mismos, dentro de las consecuencias que pueden provocar estas
particulas se puede mencionar el deterioro de la vida silvestre, lluvia acida, acidificacion de los
lagos, afectacién en la visibilidad, alteracién en los ciclos biogeoquimicos y el cambio climatico,
entre otras. (INECC, 2021)
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Imagen 1. Clasificacion del material particulado con su respectivo tamafio. Fuente: Gil, Linares, Cristina.
Jiménez, Diaz, Julio

Las particulas gruesas (PMio) se forman por la separacién de particulas en procesos de rotura,
molturacion, abrasion y evaporacion. Mientras que existen otras que se generan por la reaccion
de gases acidos. con carbonatos-o .con-cloruro de sodio.; Estas pueden-ingresar a la region
traqueobronquial, coma se puede observar en la imagen=2, y agravar los problemas respiratorios.
(Vidal, 2012) Su efecto va a depender. deltiempo.de.exposicion y-de-la, composicion quimica, de
igual manera puede producir irfitacion en los conductos respiratorios, empeorar el asma vy

contribuir con las enfermedades cardiovasculares. (Lopez, 2011)

Imagen 2. La imagen indica hasta donde puede ingresar las particulas PM., region
traqueobronquial. Fuente: Vidal,2012
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Las particulas PM, s se pueden formar por la reaccién quimica de otros contaminantes como los
dioxidos de  azufre, oxidos de nitrégeno, amoniaco, carbono negro, polvo mineral, agua vy
compuestos organicos volatiles. Debido a su tamano, tienen la capacidad de permanecer en el
aire suspendidas por largos periodos de tiempo e ingresar al torrente sanguineo al inhalarse,
como se observa en la imagen 3. En cuanto a la exposicion a corto plazo, provoca irritacion en la
garganta y en las vias respiratorias, tos y problemas al respirar. Y a largo plazo las consecuencias
pueden ser aun peor, provocando bronquitis, enfisema, arritmia, ataques cardiacos, asma,

enfermedad cardiaca y pulmonar e incluso muertes prematuras. (IQAIR, 2021)

=3 o s F T e T

Imagen 3. La imagen muéstra hasta donde puedeningresar las particulas PM, s, fegion del torrente
sanguineo. Fuente: Vidal,2012.

Las fuentes de emision pueden ser de procesos naturales que pueden variar segun las
condiciones estacionales, geoldgicas, meteoroldgicas y tipo de vegetacion. Estas se clasifican en
biogénicas y geogénicas. Las ultimas incluyen las cenizas de incendios y erupciones volcanicas,
aerosoles que se forman por la accion del viento sobre los océanos y la turbulencia del mar, el
polvo de los suelos secos y el polen, entre otras. Y las biogénicas incluyen los compuestos

oxigenados, como aldehidos y cetonas, compuestos ciclicos y lineales insaturados.

Otra fuente de emisién de particulas finas son antropogénicas, en donde se incluye los
contaminantes que el hombre libera hacia la atmdsfera. Este se lo clasifica en cuatro grupos:
-Las fuentes domeésticas: incluye los contaminantes que son emitidos de areas residenciales.

Como los que emiten las chimeneas, la calefaccion y la combustion doméstica.
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-Las fuentes comerciales: incluyen aquellos contaminantes que son emitidos por algun proceso de
limpieza como los disolventes.

-Las fuentes industriales: incluye a aquellos contaminantes que son emitidos por procesos de
industrias o fabricas, como la combustién, refinacion de minerales sulfurados, fundidoras no
ferrosas, refinerias de petréleo, metalurgicas, entre otras. Asi como también las fabricas de
fertilizantes nitrogenados, fabrica de explosivos, fabrica de papel, etc. Las emisiones de material
particulado de mayor tamafio son las cenizas de combustion de carbén, derivados del petréleo y
residuos de canteras y mineras.

-Las fuentes relacionadas con el transporte: Los COVS y CO son productos de combustién

incompleta de motores de automovil, la mayoria es emitida por el cafio de escape.

Las fuentes de emision también pueden ser clasificadas en fuentes fijas y moviles.

-Las fuentes fijas: son aquellas que operan en un punto fijjo como las chimeneas, a su vez se
dividen en fuente puntual, de area 'y de linea. La puntual hace referencia a un punto fijo donde se
emiten los contaminantes a la atmdsfera, la fuente de Area hace referencia a las que se emite de
un area especifica como una ciudad, un incendio forestal o estaciones de servicio, y las fuente de
linea hace referencia a las emisiones que proceden del transporte,a lo largo de una linea como
ferrocarriles, rutas.de aviacion, navegacion de barcos.en canales; entre otras.

-Las fuentes moviles: son aquellas que se pueden desplazar de forma auténoma y emiten los
contaminantes ep-su trayecto, .cemol por ejemplo-los, automoviles, “irenes, aviones, etc. (Porta,

Sanchez y Lerner, 2018)

La industria petroquimica utiliza el petréleo o el gas natural como materia prima para obtener
productos quimicos. Gran parte de los productos quimicos se producen a través de hidrocarburos,
como el metano, etano, propano, butano y aromaticos derivados del benceno, estos se llevan a
cabo en refinerias por medio de procesos que implican cambios fisicos y quimicos de los
hidrocarburos. Ademas, requiere de medidas de seguridad para evitar danos ambientales debido
a que sus procesos generan un impacto ambiental y emiten contaminantes. Los productos de la
industria petroquimica se dividen en tres. En primer lugar, se encuentran los productos
petroquimicos basicos como olefinas, aromaticos y gas de sintesis, usados en la produccion de
petroquimicos finales o en otros sectores industriales, de estos derivan los productos intermedios

que serian los segundos productos que se obtienen, y por ultimo se encuentran los productos
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finales que. se obtienen de los productos basicos o los intermedios que son utilizados por la
industria-manufacturera. (Texido, 2013)

Los polos petroquimicos son industrias que amenazan a la poblacion con sus riesgos Yy
contaminacién ambiental, este riesgo se lo asocia a las posibles fugas téxicas, incendios y
explosiones. En cuanto a los riesgos ambientales, se debe por la contaminacién de los cursos de
agua por el vertido de efluentes liquidos, atmosférica por la emision de efluentes gaseosos que
pueden afectar la salud humana con desoérdenes neuroldgicos, inmunoldgicos, respiratorios,
reproductivos, entre otros. (Gutiérrez, 2017) Debido a la combustion del petréleo y de la gasolina
en los motores de combustion interna da lugar a compuestos organicos que se condensan en el
aire y forman las particulas menores a 1. mm" de diametro que tienen una duracién de una
hora.(OMS,2004). Dentro de los contaminantes atmosféricos se pueden mencionar el diéxido de
azufre, los Oxidos de nitrogeno, «carbono y material. particulado. También aportan a la
contaminacion del suelo por el vuelco de hidrocarburos y sonora por el ruido de las maquinarias.
(Imagen 4)

CONTAMINACION GENERADA POR LA INDUSTRIA PETROQUIMICA BASICA

|.Contaminarites an el aire
i. Contaminantes eff el “Aire

Hidrocarbonos (HC)

- Menéxido-de carbono {CO)

7 Hicrocarbongs clorados (HCl)

“ [ixidos de nitrdgeno (NO)
" Particulas

_Oxidos de nitrégena {NO, )
" Particulas

nhidrido sulfureso {50;)

Acida sulfidrice (B25)

Il. Contaminontes en el Agua
Desechos de petrélec (porafinas, olefinas, nitrilos).
Sobrantes de reocciones guimicos,
Derrames, y lavado de fangueras.
Desschos sonitarios.
Ezeurrimiantos.
Quimices organicos, metales pesades.
Solidos en suspension,
Aguas de enfriamiento {altas temperaturas).

1. Contaminacién Sensorial
Ruide.
Oder.

Imagen 4. Distintos tipos de contaminacion por la industria petroquimica. Fuente: Szekely, 1981
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1 Polo Petroguin

El polo petroquimico de Dock Sud se conformé en 1930 con la llegada de las distintas empresas
sin seguir un disefio de urbanizacion ambiental, llegd a abarcar una superficie de 380 hectareas y
se encuentra situado en el barrio Villa Inflamable con cercania a poblaciones, lo cual trajo una
complejidad socio-ambiental debido a las industrias peligrosas presentes en el polo. Estaba
compuesta por mas de 44 empresas, de las cuales 25 eran consideradas de alto riesgo, debido a
que son generadoras de metales pesados como plomo y cromo, gases téxicos como tolueno,

benceno y xileno que provocan cancer.

Las principales actividades que se desarrollaban en el polo son: refinerias de petréleo, plantas de
recepcion de petréleo y sus derivados, plantas de tratamientos de productos quimicos y depdsitos
de productos quimicos, también existe una central termoeléctrica, hornos incineradores, industrias
de produccion de aceite, grasas y jabones y una planta de coque.

Es menester destacar el caso de villa inflamable al ser el barrio mas cercano al polo se la destaca
como la zona con mas riesgo ambiental. Se realizaron estudios ambientales internacionales,
provinciales y municipales para evidenciar dicho riesgo: Se llegé a encontrar plomo en sangre en
ninos lo cual llevo-a relocalizar'a-estas familias.—Y se-calific6-a’ la ‘zona-como no apto para
residencia por:la exposicion.a la calidad de airejasociada a las-actividades industriales. Sumado a
esta problematica.también se.encontraban los basurales a'cielo abierto ly rellenos clandestinos, la
ausencia de servicios de agua potable y redes cloacales, la escasa recoleccion de servicios, y la
edificacion de las casas sobre lagunas contaminadas con relleno de contaminantes de las
industrias del polo. En su momento todo esto aumentaba el riesgo en todos los pobladores del
barrio. (Fernandez, 2016) Ademas gran parte de la poblacion habia presentado afecciones
dermatoldgicas, broncoespasmos, asma. Entre otras afecciones respiratorias.

Hoy dia el Polo petroquimico de Dock Sud se denomina Polo hidrocarburifero debido a que no se
realizan mas las actividades que conllevan la destilacién y fraccionamiento de productos y
subproductos derivados del petrdleo, sino que solo se dedican a la recepcion, almacenaje,
despacho de combustibles y/o derivados de hidrocarburos, a la carga general no contenerizada, a
la contenerizada y a la extraccion y comercializacion de aridos para la construccion. (Consorcio de
Gestion del Puerto de Dock Sud, 2020) A su vez existe un convenio entre la Secretaria de Energia
y el Puerto de Dock Sud que tiene como objetivo evaluar y mejorar los mecanismos de control,

seguridad y desarrollo en el polo hidrocarburifero de Dock Sud. (Ambito, 2021)
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- S petrogquimiss

Imagen 5. Delimitacion del polo petroquimico Dock Sud. Fuente: elaboracién propia

iero White

En 1968 se originé el Polo Petroquimico de Bahia Blanca como un proyecto de la empresa Dow
Chemical, pero esta no tuvo éxito hasta el nacimiento de Petroquimica Bahia Blanca que se puso
en marcha en |los .'70..Luego. en.el. afio 1981 se, habilitaron. las primeras plantas del polo
petroquimico de Ingeniero White, Tas™ primeras fueron .de etileno y las de polietiieno de baja
densidad. Estas ultimas _comenzaron/a’ funcionar en 1986, mientras que la primera ya estaba en
funcionamiento. En 1995-camo’ consecuencia“de las "politicas adoptadas por el presidente de ese
momento se privatizé el 51% del capital de PBB en el cual se integraron las empresas Dow
Argentina dedicada a la produccién de etileno, y Solvay Indupa SA dedicada a la produccion de
policloruro de vinilo. También se instalaron industrias que se dedicaran a la produccion de ureay a

la mejora del abastecimiento de etanol a partir del gas natural. (Mujica, 2015)

Actualmente, el polo petroquimico estd compuesto por grandes industrias: Compania Mega,
Transportadora de Gas del Sur, Petroquimica Bahia Blanca cuyo empresario es Dow Chemical e
YPF, Polisur, Solvay Indupa y Profertil.

Con respecto al area natural de Ingeniero White se lo considera como poco apto para el
asentamiento humano por la presencia de terrenos costeros bajos, por poseer un escurrimiento
lento y por la napa freatica con comportamientos inestables. Ademas, posee una zona portuaria
en donde los habitantes del lugar siempre se dedicaron a las actividades relacionadas con la
pesca y la comercializacion. Con la llegada de las industrias petroquimicas y la usina

termoeléctrica proyectada comenzaron a aparecer los problemas que afectaron la fuente de
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trabajo de_los habitantes del lugar, debido a los diversos contaminantes que estas industrias
generan;.ya.sea por emisiones contaminantes a la atmdsfera, por los residuos industriales que
contaminan las aguas del estuario, las napas freaticas o0 mismo los terrenos cercanos al polo. A su
vez también existen riesgos de explosiones, escapes de gases y otros accidentes industriales que

terminan afectando la calidad ambiental y la calidad de vida de la poblacién. (Ferrera, 2003)

Imagen 6. Imagen-extraida del Google Earth. Delimitacion de la extension del polo petroquimico de
Ingeniero White. Fuente: elaboracion propia.

03
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laxCo normative

Legisiacion inter
Ley de aire limpio-1990
La ley de aire limpio para la proteccion de la salud y bienestar de la poblacién por la
contaminacion del aire. Fue la primera ley de Estados Unidos para proteger la salud humana y el
ambiente de los efectos de la contaminacion del aire. En este sentido, se le atribuye el rol a la

Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) para que establezca estandares nacionales de calidad del

aire ambiental para seis contaminantes principales que pueden dafiar la salud y el ambiente.

Contaminante Primaria/ Tiempo Nivel
Secundaria promedio
Mondxido de | primario & horas 5 ppm
carbona
1 hora 35 ppm
Plomo Primaria ¥ | Promeadio mavil de 3 | 0,15 pgim3
secundaria MEses
Dioxide de | Primario 1hora 100  partes  por
nitrogenc: billon
, Primaria y.| 1 afio
segundario S 3-partes porbilén
CZong Fiimaria vi['E horas 007 0 ppm
secundaria
Contaminacion por | PM 2,5 Primario 1 aho 12, 0 pgfm3
particulas (PM)
1 afio 15,0 ugdm
Secundario
24 horas 35 yaim3
Primaria ¥
secundario
24 haras 150 pg/m3
10 de la tarde
Primaria ¥
secundaria
Dioxido de azufre | Primario 1 hora 75 ppm
(202)
Secundario 3 horas 0.5 ppm

Tabla 3. Tabla NAAQS (Estandares Nacionales de Calidad del Aire Ambiente). Fuente: EPA,2022
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Organizacion Mu

En septiembre del afo 2021 se actualizaron las directrices mundiales sobre la calidad de aire,
donde se recomiendan nuevos niveles de concentracion de contaminantes con metas intermedias
respecto de seis contaminantes, de los cuales se dispone de datos recientes en cuanto a los
efectos sobre la salud que pueden llegar a ocasionar. Estos son: el material particulado, el ozono,
el dioxido de nitrogeno, dioxido de azufre y mondxido de carbono. El objetivo del informe es
proporcionar informacion sobre la reducciéon de concentracién de contaminantes en relaciéon con
los efectos en la salud, a través de metas intermedias y proporcionar politicas para la gestion de
calidad de aire. (OMS, 2021)

Las metas intermedias son niveles de contaminantes ‘atmosféricos superiores a los niveles que
figuran en las directrices, con el fin de.que las autoridades de zonas muy contaminadas puedan
utilizar para elaborar politicas de reduccion en plazos reales y asi poder llegar al objetivo final y
lograr llegar a los niveles de las directrices sobre calidad de aire (GCA)

La guia de calidad de aire de la OMS (GCA) son niveles mas bajos a los cuales se ha demostrado
con mas del 95% de confianza que la mortalidad total, cardio pulmonar y cancer pulmonar
aumenta en respuesta al PM, 5

-Meta intermediail anual:'se estima que estos niveles seasocian.con una'mortalidad a largo plazo
15% mas alta que en las GCA.

-Meta intermedia~2 | -anual: | estosniveles“traen beneficios'a la salud ydisminuye el riesgo de
mortalidad prematura en 6% en comparacion con la meta 4.

-Meta intermedia 3 anual: estos niveles traen beneficios en la salud y ademas reducen el riesgo de
mortalidad en otro 6% en comparacion con la meta 2. (O.M.S., 2005)

-Meta intermedia 4 anual: estos niveles suponen una disminucion de casi el 48% de las muertes

atribuidas a la exposicioén de particulas.
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T TaN S
Meta intermedia Hivel di las
Contaminante Tiempo promedio direcirices sobre la
1 2 3 4 calidad del aire

M, pg/m’ Anual 35 25 15 10 5

24 horas® 75 50 ars 25 15
MP_, pgim? Anual 70 50 30 20 15

24 hota 150 100 75 50 45
D,_ pgfm® Temporada sty 100 70 - - &0

B horas® 160 120 - - 100
NO,, pg/m® Anual 40 30 20 10

24 horas® 20 50 25
50, pg/m® 24 horas" 1'25_ _ _53 - 40
CO, mg/m* 24 hocas® 7 - - 4

Tabla 4. Niveles de concentracion de contaminantes recomendada por la OMS 2021. Fuente: OMS, 2021

La Constitucion Nacional establece el derecho a un ambiente sano, equilibrado y apto para el
desarrollo humano, y el deber de preservarlo para-las generaciones futuras con interés en el
desarrollo sustentable. Asi'‘como también se establecen los presupuestos minimos de protecciéon
ambiental en.competencia nacional y-provincial para recomposicién del ambiente dafiado, dicho

en el articulo 41.

Ley 20284. Ley Nacional de Calidad de Aire. Contiene normas de prevencion de situaciones
criticas de contaminacion atmosférica, establece los parametros guia de ciertos contaminantes
que pueden ser emitidos a la atmdsfera y los valores de emergencia de los mismos conforme en

los anexos | y Il del capitulo Il. Con el fin de prevenir la contaminacion atmosférica.
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Carlamnante Norma de Alerta Alarma Emergencia

calidad die aire
(1) (ppm) 10 ppm- & hs 15 ppm- & hs 30 ppm- & hs 50 ppm- & hs
50 ppm- 1h 100 pprm- 1 b 12X ppm-1h 150 ppm- 1h
(2} (ppm) | 0,45 ppm- 1h 0G5 ppm-1h 1,2 pprm- 1h 0.4 ppm- 24 hs
0,15 ppm- 24 hs. | 0,3 ppm- 24 hs

S02 (3) (ppm) 0,03 ppen (70 1 pom- 1h Sppm-1h 10 ppm- 1h
g/} 0.3 ppm- & hs
(promedio
mensyal)

03 (y coadantes | 0,10 ppm- 1h 0,15 ppm- 1h 025 ppm- 1h 0,40 ppm- 1h

en general) (4)

{ppm)

Particulas en 150 ugim3 Mo aphcabile ho aplicable Idern
SUSpensiin (promedio

{mgim3) (5) mensual)

Particulas 1,0 mgicm2 30, Idem Idharm

sedimentables | dias

{8} (mg/ema 30
dias) ‘l

Tabla 5. Anexo II- Valores guia de calidad y situaciones de emergencia. Fuente: Argentina.gob.ar

Ley 24051. Ley de residuos peligrosos donde se establecen las penas segun el codigo penal por
envenenamiento o adulteracion de sustancias para consumo que afecten la salud, el suelo, el

agua, la atmdsfera o en ambiente en general.

El Decreto complementario N.® 831/93 de 1a ley de residuos peligrosos 24.051 exige que se
actualicen los” valores de emision de efluentes gaseosos. Y“se establecen los niveles guia de

calidad del aire ambientalde residuos peligrosos.

Resoluciéon 13/2012 del ENRE. Procedimientos para la medicion y registro de emisiones a la

atmosfera

Ley Provincial 5965- Ley de proteccion a las fuentes de provisidn y a los cursos y cuerpos

receptores de agua y a la atmésfera.

Reglamentada por el Decreto 1074/18 donde se establecen las nuevas reglamentaciones para la
obtencion de la licencia de emisiones gaseosas la atmdsfera (LEGA) y las tablas de valores
estandares de calidad de aire actualizados y niveles guia de calidad para contaminantes
especificos.

Decreto 1074/18 este Decreto reemplaza al Decreto 3395/96 y establece un nuevo marco

regulatorio para fuentes de emisiones gaseosas.



Licenciatura en Ciencias Ambientales

A su vez establece 3 etapas de reduccion progresiva, en donde la primer etapa comienza a operar
luego de transcurrir dos afios de publicacion del Decreto y tiene una duracién de un afio, luego la
segunda etapa comienza a operar luego de transcurridos los tres afios de publicacién del Decreto,
con una duracién de un ano, y finalmente la tercera etapa comienza a operar a partir de los cuatro
afios de publicacion del Decreto.

-Primera etapa: hasta Octubre 2020.

-Segunda etapa: hasta Octubre 2021.

-Tercer etapa: vigente desde Octubre 2022.

. . Tiempo Val 1° Etapa 2°Etapa .
Farametro Simbolo Promedio | (fighm3) (ug/m3) 3° Etapa (pg/ma3 )
F
. 24 horas 150 150 150 150
el | e | =
1 af 50 150 50 50
24 horas - 5 40 35
PM 25
1 afio - 25 15 12
Didxido de . 1 hara . - +250 230 196
wre |Repasiong Digitatge
r 3 16 B 125

e F koo finglds ¥ Tesinhs ™

Mitrdgenao

1 afio 100 100 100 100
Czono 03 8 horas - 137 120 100
onbxido . 1 hora 40000 40000 40000 40000
de Carbono 8 horas 10000 10000 10000 10000

Plomo Pb 3 meses 1,5 0,75 0,40 0,15

Tabla 6. Valores guia de calidad de aire del Decreto 1074/18. Fuente: Argentina.gob.ar.

La resolucion 559/2019 establece la aprobacion del procedimiento para obtencion, renovacion o
modificacion de la licencia de emisiones gaseosas a la atmosfera.
Ley provincial 12530 programa especial para la preservacion y optimizaciéon de la calidad

ambiental
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Resolucion . N.° 279/96 Presentacion de la Declaracion jurada de Efluentes Gaseosos
Industriales y Resolucion N.° 374/98 Emisiones Gaseosas derivadas de la incineraciéon de
Residuos Industriales, Especiales y Patogénicos. Ambas resoluciones estan reglamentadas
por el Decreto 3395/96 de la Ley 5965/58. La normativa esta dirigida para los generadores de
emisiones gaseosas, incluye la identificacion y caracterizacion de emisiones, conductos de
descarga, concentraciones maximas permitidas, caudales de descarga, medicion, sistema de

tratamiento, dispersion a la atmdsfera, etc.(Bambill, Montero, Bukosky, Amado y Perez, 2017)
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aracterizacion de

Areas de estudio

Las zonas de estudio estan ubicadas en la localidad de Dock Sud, partido de Avellaneda, y en la
localidad de Ingeniero White, en el partido de Bahia Blanca, ambas en la Provincia de Buenos

Aires.

Ambas areas presentan una economia industrial contando con instalaciones de parques
industriales e industrias petroquimicas. En.Dock Sud se encuentra el polo petroquimico mas
grande del pais compuesta también por:industrias del petrdleo, quimicas y una central
termoeléctrica. (Represa, abril, Ojeda y./Garcia, 2017). Todas estas industrias contribuyen a la

emision de contaminantes atmosféricas, afectando la calidad del aire y la salud de la poblacion.

Con respecto a Ingeniero White ocurre algo similar, posee uno de los polos petroquimicos mas
grandes del pais compuesto por la industria petrolera, petroquimica y quimica. Esto influye
negativamente en la poblacion cercana al lugar y en la calidad de aire, debido a las grandes

cantidades de gases y particulas que emiten estas industrias. (lommi Matilde, 2017)

l', Avellaneda

Argentina

4

Bahia Blanca

Imagen 7. Argentina a la izquierda y a la derecha las ciudades de Bahia Blanca y Dock

Sud ubicadas en la Provincia de Buenos Aires. Fuente: google.maps.
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Imagen 8. Delimitacion del partido de Avellaneda.  Imagen 9. Limites del partido de Bahia Blanca.

Fuente: google maps Fuente: google maps.

LA BOCA

W # A
jellaneda W S

A

% Crudpcita

Imagen 10. Delimitacién de la Ciudad de Dock Sud Imagen 11. Limites de la ciudad de Ingeniero White.

Fuente: google maps.
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Dock sud

La ciudad de Dock Sud se encuentra ubicada en el partido de Avellaneda, a 4 km del centro de la
Ciudad de Buenos Aires. Esta limitada por el Arroyo Sarandi, el Rio Matanza-Riachuelo, el Rio de
La Plata y el Canal Dock Sud. Se caracteriza por ser una zona industrial, compuesta por industrias
quimicas y petroquimicas, a su vez constituye la zona portuaria donde se desarrollan distintas

actividades de transporte y comercializacion.(Ursino, 2011)

En 1890 se habilité la primera seccion del canal Dock Sud construido en los pantanos y
cangrejales de la costa del Rio de La Plata. Dock Sud se originé en 1887 cuando comenzo a
funcionar el mercado central de frutos financiado por capital britdnico con un depésito capaz de
alojar varios kilos de lana, ademas con’ un facil acceso para exportar las cargas por los
ferrocarriles del sud y del oeste de las.empresas extranjeras radicadas en el pais. Afios después
se instalaron las primeras industrias lo que fortalecio el desarrollo econémico y de la poblacion, en
1913 ya instalada la usina de la compania alemana transatlantica de electricidad también se
sumaron refinerias de petrdleo de Anglo Mexican Petroleum. Con los afios se instalaron nuevas
refinerias, depodsitos de combustible, destilerias, talleres navales, elevadores de grano y
frigorificos, hoy en dia el area industrial abarca mas de 200 hectareas. Dock Sud se llegdé a
conformar de una poblacion heterogénea con inmigrantes de Europa central’'que pertenecian a la

usina y otros trabajan en los muelles y depésitos del Dock*Sud. (La ciudad de Avellaneda, 2010)

Imagen 12. Canal de Dock Sud. Fuente: Dominguez, 2018

La construccion del puerto fue entre 1894 y 1905, su jurisdiccion por parte de la provincia de
Buenos Aires consta de tres zonas. La primera es un area donde se ubican las terminales para la
transferencia de grandes volumenes de liquidos y gases de la actividad petrolera. La segunda es

la Ribera Sud del Riachuelo donde se extienden los muelles que permiten el aislamiento de

k14
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embarcaciones y. la descarga de barcazas que transportan arena y cantos rodados. Y por ultimo
esta la zona del canal de Dock Sud la darsena principal mide aproximadamente 45 metros de
ancho en su boca de entrada y posee dos secciones. La primera seccion posee muelles de ambos
lados con una distancia de 90 metros, luego se separan formando una darsena de 190 m de
ancho y 320 de largo. La segunda seccion a continuacion de esta ultima tiene una longitud de
aproximadamente 2000 m y se encuentra unida a la darsena de maniobras por medio de un
pasaje de 90 metros de ancho y 12 de largo. El sector este posee 9 postas de atraque que se
dedican a la operacion de buques con productos derivados del petréleo y el sector oeste se dedica

a la operacion con cereales, arena y carbon. (Dominguez, 2018)

S

La zona de estudio al estar compuesta por lagunas, estuario, bafiados y canales que drenan hacia
el canal Sarandi corren el riesgo de contaminarse debido al estar rodeados de asentamientos de
viviendas o edificaciones precarias. Estas ultimas descargan sus efluentes cloacales y otros de
usos sanitarios sobre los cuerpos de agua, contribuyendo con la materia organica que causan el

fendmeno de eutrofizacion, a esto se suma el vuelco de residuos solidos domiciliarios.

A su vez consta-de un canal"denominado canal Dock|Sud;el cual.es artificialidragado en el lecho
del Rio de La Plata para el beneficio del acceso de embarcaciones. Otro es el canal Sarandi el
cual posee una parte-entubada;-otra-rectificaday. canalizando a-cielo abierto,~este colecta las
descargas pluviales urbanas, las industriales y domésticas por lo que produce una contaminacion
del agua superficial y subterranea. También posee puntos donde se arroja residuos y sitios de
quema que perjudican a la naturaleza, al suelo y la calidad de aire. (JMB Ingenieria
Ambiental,2018)

La zona esta ubicada en el sector noroeste de la provincia de Buenos Aires dentro de la regién
Pampeana , presenta un relieve ondulado con pendientes suaves. La morfologia de la zona es
debido a la combinacién de procesos enddgenos, estuarios y fluviales. Los ascensos y descensos
del nivel del mar fueron acompafnados por fendmenos de erosion y acrecién en el estuario. Dentro
de la ciudad circula la Cuenca Matanza-Riachuelo que posee una longitud de 60 km, con direccion

al SO-NE y con un ancho de 35 Km y desemboca en el Rio de la Plata.

La cuenca se encuentra en un ambiente llano con suaves ondulaciones donde se diferencia una

llanura alta, una media y una baja. La llanura alta se caracteriza por una escasa pendiente
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topografica.y posee cuerpos de agua pequefios como lagunas y bafiados que no se encuentran
conectados, este sector se destaca por procesos de infiltracion que recargan el agua subterranea.
La llanura intermedia se destaca por ser la zona con mayor pendiente topografica, que favorece al
escurrimiento superficial y se desarrolla la red de drenaje con mayor densidad. Y por ultimo, la
zona de llanura baja se caracteriza por valles de inundacion, la cual se incrementa a medida que
se acerca a la desembocadura. Es una zona plana con pendientes topograficas medias que se
inundan diariamente y recibe sedimentos y agua generada en la cuenca. (JMB Ingenieria
Ambiental,2018)

La zona se encuentra dentro de la Pampa.Ondulada con presencia de arenas finas, loess, limos y
arcillas. Las arenas y el Loess se distribuyeron en mantos continuos o se unieron en formas
medanosas, y las fracciones mas finas se depositan en zonas estuaricas o en valles y
depresiones. Los materiales superficiales se agruparon en sedimentos pampeanos y post
pampeanos, los primeros se caracterizan por la presencia de loess y arcillas limosas castafas,
firmes y duras, cubiertos por diferentes tipos de humus. La segunda se caracteriza por la
presencia de limos arcillosos verdes y grises con limos pardos y amarillentos intercalados. (Priano,
2007)

Con respecto a los distintos tipos de usos del suelo se caracteriza por la presencia de villas que se
combinan con uses industriales."Es una de las localidades con mayor, complejidad ambiental por
las diversas actividades que se realizan a pesar de que varias industrias se erradicaron. Los
distintos tipos de usos de suelos que se identificaron en la zona son de tipo residencial, asociado
a los sectores con presencia de viviendas, incluyendo las villas o asentamientos, complejos
habitacionales, escuelas, hospitales, iglesias, entre otros. De tipo recreativo, en donde se
desarrollan actividades deportivas o recreativas , ya sea en clubes, plazas, canchas, playones,
entre otras. Otro tipo de uso de suelo es de equipamiento urbano, este hace referencia a predios
que se dedican a servicios publicos como son aeropuertos, predios de telecomunicacion, penales,
predios de uso publico, militares, museos, espacios religiosos, entre otros. Y por ultimo, tenemos
el tipo industrial en donde se incluye a los sectores con industrias, fabricas, sectores que se
dedican a la producciéon de bienes o servicios, centros de logistica. Incluidos los predios
comerciales como estaciones de servicio, mercados, etc. (Mapa 3) (JMB Ingenieria
Ambiental,2018)
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Mapa 3. Distintos tipos de usos de suelo en la ciudad de Dock Sud. Fuente: JMB Ingenieria Ambiental,
2018.

La temperatura media anual varia entre los 17,5° C y 18° C y se caracteriza por ser una region de
clima humedo subtropical, presenta un centro anticiclonico semipermanente del Atlantico Sur
provocando que los vientos sean provenientes del N-E. Entre el otofio y la primavera surge el ciclo
génesis al norte de Buenos Aires que puede afectar el Rio de La Plata causando vientos intensos

y a su vez provocar la crecida e inundaciones de la zona riberefia. Con respecto a las lluvias la
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zona se caracteriza por tener maximos en los meses entre noviembre y abril, con un minimos en
los meses entre junio y septiembre. En cuanto a los vientos presentan velocidades mas fuertes en
verano y. en invierno las minimas, provienen del sector NE-E en los meses calidos mientras que

los provenientes del sector S-O corresponden a los meses frios.

El flujo de aire que lo caracteriza es el pampero, se caracteriza por ser un viento frio y seco,

provoca el efecto contrario a la sudestada por lo que surgieron bajantes del rio. (Priano, 2007)

La localidad de Ingeniero White esta ubicada.a 11 kildbmetros de la ciudad principal denominada
Bahia Blanca, con una poblacién de aproximadamente 10.486 habitantes. El complejo portuario
fue construido en el marco del Ferrocarril del Sud y es ‘uno de los principales de ultramar de la
Argentina que proporciono6 un crecimiento importante a nivel econémico en la ciudad. Al momento
de su inauguracion en 1885 ya contaba con un muelle que permitid atracar tres vapores de
ultramar y otros tres de cabotaje. El puerto recibe el nombre de Ingeniero Guillermo White por su
creador, quien construy6 el muelle y los elevadores. Estas caracteristicas del puerto y la cercania
a los gasoductos troncales promovio la radicacion de industrias en la zona Conformandose asi

uno de los polﬁ;@p E‘ffﬁ rmernfﬁde 'qgit asé Eer una localidad de

ferroviarios y pescadores a una zona de produccién, c rcializacién y distribucion de distintas

s [rgpy@jos finales y Tesinas

Imagen 13. Puerto de Ingeniero White. Fuente: Puerto Bahia Blanca.com
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Lo que impulso a instalar las industrias petroquimicas fueron factores geoestratégicos, ya que esta
dotada de importantes recursos productivos, culturales, sociodemograficos y geograficos, las
lineas de comunicacion de red vial, aérea y maritima que permiten el transporte de materias
primas, maquinarias y diferentes productos hacia el interior y exterior del pais, la unién de tres
gasoductos troncales que venian de la cuenca austral y neuquina y la estructura portuaria, todas
ellas eran el complemento ideal para la instalacién de estas industrias, ademas de los intereses
empresariales y politicos. Ahos después se construyd un dique de contencidén de agua para
abastecer a la industria con el enfriamiento de las maquinarias y también para el uso local (Becher
y Klappenbach, 2014)

En la década del 70 comenzé el crecimientodel polo petroquimico de Bahia Blanca compuesto
por tres tipos de industrias, en primer lugar la industria petrolera produciendo etanol, naftas,
fuel-oil- gas-oil, gasolina, asfalto y keresene, luego tenemos la industria petroquimica que produce
etileno, polietileno, urea, amoniaco puro, cloruro de vinilo .y policloruro de vinilo y por ultimo la
industria quimica que produce cloro y soda caustica. Posterior a esta instalacion se construyé el
barrio de viviendas 26 de septiembre muy cercano a la planta de productos clorados aumentando
asi la vulnerabilidad de la poblacién. Y en la década del 2000 se suma la industria de fertilizantes
“Profertil” y la planta de extraccion de etano e hidrocarburos superiores del gas natural “MEGA”,
hubo un crecimiento. de las' industrias cerealeras .y la refineria Petrobras. Y por ultimo sin

menospreciar su importancia la llegada y amarre del buque regasificador. (lommi, 2017)

La poblaciéon se caracteriza por pescadores artesanales, la mayoria de los habitantes vive de
forma directa o indirecta de la pesca, en mayor medida de los camarones, pero en las ultimas
décadas ocurriéo una falta de capturas de camarén y langostino, situacion que preocupd a los
pobladores. Estudios que se realizaron indicaron que con la inauguracion del polo petroquimico
hubo una fuerte variacion del recurso por lo que afecté la poblacion de pescados, aun asi no se
pudo asociar directamente al polo petroquimico debido a que son muchas variable que pueden
afectarla como la actividad humana, los vertidos de otras industrias, vertidos organicos e
inorganicos. Ademas, la captura excesiva sin respetar las épocas de migracion de los camarones
termina afectando la pesca artesanal. Otro factor que influye negativamente es el dragado y los
desechos contaminantes del puerto que terminan de afectar el sedimento y habitat de estos seres

vivos. (lommi,2017)
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Bahia Blanca.es. geograficamente un estuario por lo que la renovacion acuatica es de muy baja
densidad. e influye.de forma negativa en la persistencia de los contaminantes en los cuerpos de
agua en consecuencia termina afectando la pesca artesanal. (lommi,2017)

La construccion urbanistica como las alcantarillas, bocas de tormenta, terraplenes, etc. son
modificaciones que ayudaron a mejorar las condiciones de habitat de la poblacién pero han
degradado el area natural como lo es el humedal, perjudicando el escurrimiento del agua,
siguiendo los conductos artificiales y no los naturales, desviando la trayectoria del curso del agua,
modificando la energia del caudal aguas arriba o aguas abajo debajo de las infraestructuras
construidas. Ademas, los materiales que son utilizados para estas construcciones causan un
cambio en la permeabilidad del suelo e impiden el movimiento del agua hacia capas internas,
reduciendo asi la infiltracion, percolacion.y escurrimientos superficiales y subterraneos. (Aldalur,
2011)

Las industrias aportan su parte a la contaminacion en suelo, aire, agua y sonora. La presencia del
parque industrial cuenta con diversas plantas que desarrollan actividades como aislacion térmica,
carpinteria, elaboracion de articulos de limpieza, fabricacion de acumuladores de plomo-acido,
envases de polietileno, entre otras. En adicion, la presencia de canales de vertidos clandestinos y
las cerealeras producen diversos contaminantes, _entre ellos se destacan los contaminantes
organicos e inorganicos. Tadas estas afectaciones modifican|la ealidad de agua, flora y fauna, sin
perder de vista que también pueden surgir fugas que provocan la formacién de nubes toxicas que
luego precipitan en forma de lluvia y terminan perudicando el aire-de.la comunidad, o las napas
en el caso de que el escape sea en estado liquido, o porla misma escorrentia cuando llueve que
arrastran los contaminantes a las mismas. (lommi, 2017)

Se ha visto una disminucion notoria de las especies de pesca debido a las altas concentraciones
de metales pesados, asi como también accidentes de las plantas de cloro, fertilizantes, refinerias
y termoeléctricas. Con respecto a estas especies acuaticas se destacan los camarones y
langostinos que son los principales productos en consumo y comercializacion de los pescadores
artesanales y en un estudio que se realizé se encontré que las especies disponian de valores de
cadmio, plomo, arsénico y mercurio elevados lo cual impide que puedan ser aptos para consumo.
Con respecto al polo petroquimico al estar ubicado sobre una zona llana hay poca pendiente por
lo que la anegabilidad es un problema, esta situacion generé que se ejecuten rellenos artificiales
para elevar la cota de las industrias preexistentes, trayendo como consecuencia modificacion del

paisaje y el humedal. (lommi, 2017)
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La poblacion de Ingeniero White se caracteriza por ser una zona de pendientes bajas se
encuentra sobre una llanura costera lo cual posee bajos inundables y el drenaje de agua hacia el
mar es arduo. El desarrollo urbano y el mal manejo de la canalizacion del agua provoco sucesos
de inundacion y esta situacion sumada con las precipitaciones y las sudestadas provoca mareas

altas que incrementa el fendmeno de inundacion. (Aldalur y Campo, 2016)

El puerto se ubica al norte del estuario de Bahia Blanca en un area de transicion entre tierra, aire y
agua con altas probabilidades de mareas, posee terrenos llanos, presencia de arbustos y plantas
intercaladas de espacios desnudos y blanquecinos.

El estuario de Bahia Blanca se lo clasifica en un.estuario primario originado por procesos
terrestres o tectonicos. Otra clasificacion que tiene en cuenta el origen del valle y del relieve lo
ubica en la categoria de antiguo valle fluvial por estar formado por la inundaciéon del mar en los
valles fluviales pleistocenos-Holocenos durante la ultima transgresion postglacial (Aldalur, 2010) A
su vez el ambiente intermareal esta compuesta por diversas especies debido a sus caracteristicas
donde abunda la luz, el agua, oxigeno, el didéxido de carbono y minerales que atraen especies
marinas para su-reproduccion iy cria;comol el lobo marino; aves marinas y playeras entre otras.

También el crecimiento’de plantas halofilas como el jume ‘o-e€spartina. (Laurentboreau, 2020)

Los suelos estan constituidos por un relleno artificial de 3 a 4 metros de espesor que es extraido
de las zonas de dragado del canal principal del estuario, compuesto por arenas y sedimentos
pampeanos compactados. Y sobre este relleno artificial se construyeron las instalaciones

industriales existentes.

Los suelos autéctonos y la vegetacion natural halofita sufrieron perturbaciones y depredacién en
consecuencia de las actividades antrépicas. Sobre las costas persisten bloques de cuarcita que
conforman un relleno con la funcion de rompeolas. (Laurent Bureau, 2020)

El suelo es de bajo contenido organico y alto de arcilla, con poca capacidad de drenaje y estratos
de permeabilidad lenta a muy lenta a poca profundidad. Segun la clasificacion del INTA es de tipo
C, con lenta transmision e infiltracion de agua cuando estan humedos, con valores menores a 10
mm/h, ademas son de poco espesor y pueden llegar a tener una capa de sales que impide el

descenso del agua.
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Con respecto.al uso del suelo es muy variado debido a las distintas actividades econdémicas que
se desarrollan. Segun el mapa 2 se lo caracteriza en zonas residenciales, industriales vy
comerciales, también hay areas de servicio que se clasifican en areas de seguridad policial y
bomberos, recreacion, religioso, salud y oficinas municipales. (Aldalur, 2010) Ramborger y Lorda
lo describen como un area residencial con un uso de suelo que alterna con comercios y servicios

bancarios y administrativos. (2009)
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Mapa 1. El mapa representa la utilizacion del suelo en un sector de Ingeniero White en donde prevalece la

cuenca urbana. Fuente: Aldalur, 2010.
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En el mapa 2 se puede observar como se caracteriza la zona estudiada en cuanto a los tipos de
uso del suelo, cabe resaltar que la gran mayoria de la zona es de tipo industrial quedando en el
medio la ciudad de Ingeniero White, por lo tanto, a simple vista se puede estipular que la ciudad y
las zonas naturales como el estuario quedan expuestos a los diversos contaminantes que puedan

surgir de estas industrias.

6.3.4 Clima

Bahia Blanca es la ciudad incluida en las zonas de climas templados con valores medios anuales
de temperatura que oscilan entre 14° C y 20° C, durante los veranos los valores extremos que se
registraron superan los 40° C, en cuanto a los valores minimos en invierno se registraron

temperaturas de aproximadamente 7°C, con respecto a los vientos predominan los del noroeste

F
d1Universidad Nacional de Avellaneda www.undav.edu.ar
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con velocidades.de 26 km/h en verano y 22 km/h en invierno anual. (Aldalur,2011) segun Laurent

Bureau la velocidad media anual del viento es de 20 km/h (Laurent Bureau, 2020)

segun las autoras Capelli y Ferreras los veranos son con temperaturas mas elevadas vy lluvias de
notable impacto en general al principio y finalizacion de la estacion, los inviernos son frios y las
heladas se producen en los primeros dias del mes de junio y julio (Capelli y Ferreras, 2018)

El estuario es afectado por distintos flujos de aire entre ellos esta el pampero, la sudestada y el
viento del norte, en consecuencia influyen sobre el oleaje y la altura de la mareas.

No posee una red de drenaje superficial natural ni cuerpos de agua superficial naturales, los
arroyos desaguan en el estuario de Bahia Blanca. Al ser un territorio llano y el acuifero al estar en
poca profundidad caracterizan al sector con condiciones hidrolégicas de forma particular en el
cual predominan movimientos hidricos verticales por evaporacién e infiltracion. Con respecto al
flujo subterraneo posee una direccion hacia la ria de Bahia Blanca, el régimen subterraneo indica
que hay pérdidas de agua causada por la evapotranspiracion y no tanto por el escurrimiento
subterraneo. Esto sumado al paisaje llano, a las propiedades hidrologicas y la insuficiente
aireacion caracterizan al régimen natural como no permanente. Ademas, esta agua es
naturalmente salmueras por lo que impide que pueda ser utilizada debido a su alta salinidad.
(Laurent Bureau;2020)
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La investigacion se emprende desde una logica cuantitativa, debido a que el objetivo es analizar
datos recopilados de fuentes como estaciones de monitoreo de calidad de aire, que llevan un
registro continuo de los contaminantes emitidos en puntos especificos y estratégicos en la
provincia de Buenos Aires, y mediante el estudio de estos datos determinar como influyen en los
indices de calidad de aire de la ciudad de Dock Sud e Ingeniero White para observar el nivel de

contaminacion que posee cada una de ellas en este ultimo tiempo.

La Red de monitoreo de calidad de aire cuenta con dos tipos de estaciones. Se encuentran las
Estaciones manuales que funcionan durante 24 horas y se obtiene el valor promedio del periodo,
los muestreos se realizan cada seis dias y los parametros que se establecen son del material
particulado, humo negro, acidez, entre otros. Mientras que las estaciones automaticas funcionan
de forma continuayy_permite_obtener datos ‘horarios:"Se realiza el calculo del indice de calidad de
aire todos los ‘'dias~de~todos~los “parametros y“se establece~el’ ICAdiario, determinando las
concentraciones de material particuladoe menoria 10 micras, diéxido de azufre, ozono, mondxido

de carbono y diéxidode nitrogeno- (Gobierno-de ' Uruguay, 2010)

Dependiendo del objetivo de la medicidon de la red de monitoreo se clasifican en distintos tipos. Si
se requiere saber el grado de exposicion de los contaminantes atmosféricos que poseen los
habitantes de una localidad o los ecosistemas se establecen redes de medicion de calidad de aire
ambiente. Estas nos brindan informacion de la tendencia de los contaminantes en una localidad,
por lo cual debe estar conectada con el centro de control para enviar datos periddicos de manera
automatica y con ello poder analizar y detectar posibles problemas. Si se quiere medir una fuente
de emision especifica se establece una red de medicion de fuentes especificas, que se supervisan
en tiempo real para poder activar planes de contingencia y poder controlar las emisiones de
dichas fuentes. Luego tenemos las redes de monitoreo de fuentes fijas, estas son un conjunto de
estaciones ubicadas en lugares estratégicos para la medicion de las emisiones de fuentes fijas, y
al igual que la red general de medicion de calidad de aire puede enviar datos de manera periddica
y automatica. Si se quiere conocer las concentraciones que emiten los vehiculos se establecen

redes de medicion vehicular las cuales se colocan en las calles o avenidas principales con el fin
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de conocer estas concentraciones. Estas estaciones pueden estar incluidas en el sistema de
medicion. de calidad del aire y envian los datos a la central para su posterior analisis. Y por ultimo
tenemos la red de medicion de contaminantes especificos para medir la concentracion de
contaminantes no criterio, esta es una red independiente al centro de control debido a que el
analisis es especifico en cuanto a la investigacién del comportamiento, transporte y tendencia de
estos contaminantes. (Instituto Nacional de Ecologia, 2021)

Las estaciones tienen una escala de representatividad espacial dentro de una red que va a
depender de los objetivos de medicion que se quiera llevar a cabo. Mientras mas pequena sea la
escala de representatividad mas limitados y especificos van a ser los objetivos de medicién. Si se
quiere medir la emisidén de contaminantes en calles con trafico intenso y analizar las zonas de
influencia se utilizan escalas micro que van de una distancia de 10 a 100 metros. Si se quiere
analizar como afectan los contaminantes a corto plazo en la salud publica debido a estar rodeados
de areas industriales con procesos que podrian afectar la salud se emplea la escala media que
abarca una distancia de 100 a 500 metros. Usamos la escala vecindario o local sobre areas que
van desde 500 a 4 kildbmetros si el area que vamos a analizar es homogénea, es decir areas
donde la concentracion de gases y de particulas es bajo y se encuentra en grandes zonas de
pueblos o areas suburbanas. También puede servir para comparar calidad de aire entre dos o mas
redes. Utilizamos'la escala urbana si o que queremos calculares la tendencia de la calidad del
aire en toda una ciudad y establecer estrategias de control de contaminacion. Para ello las
estaciones deben-representar condiciones homogéneas para abarear-un radie-amplio que va de 4
a 100 km. Ahora bien, si queremos analizar areas esCasamente pobladas y homogéneas en
cuanto a los contaminantes, utilizamos la escala regional que nos proporciona informacion de la
calidad de aire y el transporte de contaminacién entre regiones. Y por ultimo tenemos la escala
nacional o global que la utilizamos para determinar la tendencia de los contaminantes, como
funciona su transporte a nivel nacional e internacional y el analisis de las politicas de control para
areas de mas de 1000 km. (I.N.E.,2021)

Dicho esto, para determinar la zona de influencia de la estacion de monitoreo analizada se tuvo en
cuenta las escalas de representatividad ya mencionadas. Se tomé la escala urbana debido a que
se quiere analizar la calidad de aire de dos ciudades y observar como varia la concentracion de
los contaminantes. Como punto de partida se establecieron las estaciones de monitoreo de The
World Air Quality Project en las ciudades de Dock Sud y de Ingeniero White y se tomé 5 kildbmetros

como radio de influencia sobre el area.
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Imagen 14. Circulo amarillo indica el Area de influencia con un radio de aproximadamente 5km de la
estacion de monitoreo de calidad de aire en Dock Sud. Fuente: elaboracion propia.

Imagen 15. Circulo amarillo indica el Area de influencia de aproximadamente 5 km de la estacién de
monitoreo en Ingeniero White. Fuente: elaboracion propia.

En Dock Sud la estacion de monitoreo de calidad de aire se encuentra cercana al polo

petroquimico de la zona y mide material particulado PM, 5 y PMi,, Ozono(O3), didxido de azufre

45
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(SO2) y Monodxido de carbono (CO), Oxidos de nitrégeno (NO, NO2, NOXx), sulfuro de hidrégeno
(SH2).

Imagen 16. Ubicacion de la estacion de monitoreo de Dock Sud. Fuente: ACUMAR,2017

En Ingeniero White existe solo una estacion de monitoreo continuo que se encuentra en la zona
aledafna al polo petroquimico, por lo cual el cumplimiento de las normas es limitado se requiere de
mas estaciones para-un control.mas eficaz, conforme con el método de referencia de la U.S. EPA.
Esta mide Uunicamente algunos contaminantes como mondxido de carbono (CO), diéxido de azufre
(S0O2), didxidoide nitrégeno (NO2), ozono (O3) ysmaterial particulado PMio; Trabaja las 24 hs del
dia de forma automatica y*solamente requiere de un técnico para el mantenimiento, calibracién y
procesamiento de datos. Estos equipos utilizan métodos de la agencia de Proteccion Ambiental
de Estados Unidos (USEPA), las calibraciones se realizan entre 10-15 dias dependiendo de cada

equipo. (Municipio Bahia Blanca, 2022)

Imagen 17. Estacion de monitoreo de Bahia Blanca. Fuente: Municipio de Bahia Blanca.
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Dicho esto, en esta investigacion se tomara como herramienta para el analisis los monitoreos para
determinar la concentracion de contaminantes en el aire y compararlas con las normas de calidad
de aire de la Provincia de Buenos Aires y los niveles guia recomendados por la Organizacion
Mundial de la Salud. Se tomaran datos haciendo hincapié en el material particulado recolectado
de las estaciones de monitoreo de ACUMAR vy los informados en de The Air Quality Project para

poder analizar como influyen en la calidad de aire de ambas ciudades entre los afios 2016 y 2020.

Los resultados que se obtuvieron para el material particulado estan referidos a monitoreos
continuos de la estacion ubicada en Dock Sud y de la estacion de monitoreo ubicada en Ingeniero
White. Con los datos recolectados de valores para 24 horas se realizé un promedio mensual de
las concentraciones de material particulado en todos los meses de cada uno de los afos
estudiados y luego se los graficd. Si bien hubo dias en los que no se registraron datos, estos
representan un bajo porcentaje, por lo que el resultado en su mayoria es representativo. Con
excepcion del ano 2017 en Ingeniero White que se registré la ausencia de aproximadamente el
30% de los datos.

Para Ingeniero White solo se pudo recolectar informacion sobre PMio, ya que la estacion de
monitoreo de Bahia Blanca,no.analiza. PM, s,-por lo cual el analisis.para este ultimo contaminante
no fue posible.

Luego de efectuar un promedio mensual para cada afo en estudio se prosiguié con un promedio
anual de los mismos para la posterior comparacién con la normativa vigente en la Provincia de
Buenos Aires y con los valores guias de la Organizacion Mundial de la Salud.

Finalmente, se calculd el indice de Calidad de Aire para cada ciudad con respecto a PM, 5 y PMio,
en el cual se tomé como primer valor el promedio mensual para obtener un resultado
representativo del ICA. Luego se tomé el valor maximo de cada mes para obtener cual seria el
ICA en la peor condicion, asi poder analizar la calidad de aire de cada ciudad. Se calculo el ICA
para cada concentracion con la calculadora AQl calculator

https://www.airnow.gov/aqi/aqi-calculator/


https://www.airnow.gov/aqi/aqi-calculator/
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Tabla 7. Valores diarios de PM:. y Promedios mensuales del afio 2016.Fuente: Elaboracién propia.
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AND 2016 Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre| % sin datos | % datos validado
Dias sin registro de datos 16 - - - - - - 7 - - 1
Promedio mensuzl 23 19 20 13 19 19 15 22 21 16 25 22
Valor de ICA g U g 19 12 18 18 14 20 19 15 23 20 6,57% 93,40%
Valor mas alto 37 44 45 33 49 51 29 50 6l 27 50 45
Valor deICA 1 42 31 45 4 27 46 34 25 46 42

Tabla 8. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2016. Fuente: Elaboracion propia

En el afio 2016 se analiz6 la tendencia de los valores de PMio (Grafico 1). Se observé que en el
mes de noviembre se registro el valor promedio mensual mas alto del afio 2016 con un valor de 25
Mg/m3, en el mes de enero los primeros 16 dias no hubo registro de valores de PMio, aun asi el
valor fue el segundo mas altos con 23 pg/m? (Tabla 7). En los demas meses el valor promedio
mensual de concentracién de material particulado se mantuvo entre 20 ug/m?y 10 pg/m?®.

Si comparamos los valores de PMio para 24 horas con la directriz de calidad de aire de la
Organizacion Mundial de la Salud, que establece como valor guia 50 ug/m3. Podemos decir que
para el afio 2016 segun los datos registrados con un porcentaje de 93,40% (Tabla 7), el 1,64% de
los dias supera el valor guia, al ser un porcentaje bajo no se observa esa variacion en el grafico 1,
el 6,57% son dias sin valores y 91,80% se mantiene dentro de los parametros establecidos por la
normativa.

Con respecto al valor de ICA podemos observar que en-todos los meses la calidad de aire con
respecto a PMie.se mantiene-en.buena,-teniendo.en. cuenta el valor. de.promedio mensual. En
cambio si se tiene en cuenta el valor maximo de cada mes podemos observar que solo en el mes
de septiembre se obtiene una calidad de aire moderada, esto quiere decir que las personas que
son sensibles deben limitarse a realizar esfuerzos fisicos excesivos y prolongados al aire libre. El

resto de los meses se mantiene en ICA bueno.

Afio 2016 PM10
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Gréfico 1. Valores promedios mensuales de concentraciéon de PMi.-Dock Sud para el afio 2016. Fuente:

Elaboracién propia.
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Tabla 9. Valores diarios de PM y promedios mensuales del afio 2017. Fuente: Elaboracion propia.
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Afio 2017 Enero | Febrero | Marzo | Abrl | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubra |Noviembre|Diciembre| % sin datos |% datos validados
Dias sin registro de datos - - 1 - - 2 - - 4 - - 13
Promedio mensual 24 21 2 43 2 q 14 13 14 15 3 15
Valor deICA NEDA J 20 40 27 25 13 12 13 14 31 17 5,90% 94,50%
Valor mas alto 52 63 EE] 680 523 239 36 26 30 37 333 32

Valor de ICA 13 5 | v I = | » | » | x| »

Tabla 10. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2017. Fuente: Elaboracién propia.

En el afio 2017 se analiz6 los siguientes valores de PMio (Gréafico 2). Se observé que hubo dos
picos de mayor concentraciéon promedio mensual en los meses de abril y noviembre con valores
que superaron los 30 ug/m?, luego se mantuvo en un valor de aproximadamente 15 pg/m?® para los
meses de julio a octubre. Para los meses enero a marzo el valor se mantuvo entre 20 uyg/m3y 25
Mg/m3. Y en los meses de mayo y junio se obtuvieron valores cercanos a 30 ug/m? (Tabla 9).

Si comparamos los valores de PMio para 24 horas con la directriz de calidad de aire de la OMS,
que establece como valor guia 50 ug/m?. Podemos observar que para el afio 2017 segun los datos
registrados con un porcentaje de 94,50%, el 3% de los dias supera el valor guia, el 5,50% son
dias que no se registraron valores y el 91,60% se mantiene dentro de los valores guia de la
norma. (Tabla 9)

Con respecto al ‘valor .de“ICA.-para~PM.' teniendo* en"cuenta.el ' valor' de- promedio mensual
podemos observar que el valor de ICA-se mantiene en buena en.todos los meses. Sin embargo, si
tenemos en cuenta el valor maximo de cada/mes podemos observar que en/7.de.los meses el ICA
se mantuvo en buena, uno de los meses presento valores que clasificé un ICA moderado, otro de
los meses presentd un ICA que representa la caracteristica de insalubre, otro de los meses
presentd un ICA no saludable para grupos sensibles, y por ultimo dos de los meses presentaron

una clasificacion de ICA peligroso. (Tabla 10)
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Gréfico 2. Valores promedios mensuales de concentracion de PMi.- Dock Sud para el afio 2017.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Valores diarios de PM, y promedios mensuales del afio 2018. Fuente: Elaboracion propia.
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ARNO 2018 Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre| % sindatos | % datos validado4
Dias sin registro de datos - 1 1 1 - - 1 3 - - - 7

Promedio mensual 24 17 19 12 14 17 14 14 14 14 15 15

Valor de ICA b . il 18 11 13 16 13 13 13 13 14 14 3.80% 96,20%
Valor mas alto 125 40 89 25 E) 35 38 26 28 29 25 33

Valor de ICA 37 68 23 31 32 35 24 26 27 23 31

Tabla 12. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2018. Fuente: Elaboracioén propia.

En el afio 2018 se analizaron los siguientes valores de PMio (Grafico 3). Se observé que en los
ultimos meses de julio a diciembre los valores promedios mensuales se mantuvieron entre 10
Mg/m3®y 15 ug/m3. Y luego hubo tres picos de valores altos enero, marzo y junio, cuyos valores no
superaron los 25 ug/m? (Tabla 11).

Si comparamos los valores de PMio para 24 horas con la directriz de calidad de aire de la OMS,
que establece como valor guia 50 yg/m*. Podemos decir que para el afio 2018 con un 96,20% de
datos registrados, el 0,82% de los dias supera el valor guia, el 3,80% son dias que no poseen
datos y el 95% de los dias se mantiene dentro de los parametros de la norma (Tabla 11).

Con respecto a los valores de ICA para PMio teniendo en cuenta el promedio mensual podemos
observar que en todos los meses presentaron valores que se los caracterizé como ICA bueno. Sin
embargo, si se tiene-en-cuenta el valors-maximo de cadarmes-se-puede-observar que dos meses

presentaron un ICA moderado y el resto de los meses un1C€A bueno. (Tabla 12)

Ario 2018 PM10
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Gréfico 3. Valores promedios mensuales de concentracion de PMio-Dock Sud para el afio 2018. Fuente:

Elaboracion propia.
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Aiio 2019
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Tabla 13. Valores diarios de PMi. y promedios mensuales del afio 2019. Fuente: Elaboracion propia.

Referencias
Dias sin datos 22
B%
Dias que cumplen con normativa OMS 336 92% Decreto 1074/18
Dias que no cumplen con la normativa OMS 7 1,90% . ) ) )
q P ' Directriz de Calidad de Aire OMS

Afl0 2019 Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julic | Agosto |Septiembre| Octubre [Noviembre|Diciembre|% sindatos | % datos validadog
Dias sin registro de datos 3 5 - - - - - 10 - - 2 2
Promedio mensual 17 43 17 17 16 12 16 18 17 12 16 17
Valor de ICA 16 40 16 16 15 1 15 17 16 11 15 16 6% 94%
Valor mas alto 98 373 137 56 56 25 38 33 39 32 35 33
Valor de ICA 2 Nl = 51 51 23 35 3 36 30 32 31

Tabla 14. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2019. Fuente: Elaboracién propia.

=
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En el afio 2019 se analizaron los siguientes valores de PMio (Grafico 4). Se observd que en la
mayoria de los meses los valores promedios mensuales se mantuvieron entre 10 pg/m?® y 20
Hg/m2Y un pico alto en el mes de febrero que superd los 40 ug/m3.

Si comparamos los valores de PMio para 24 horas con la directriz de calidad de aire de la OMS,
que establece como valor guia 50 pg/m?3. Podemos decir que para el afio 2019 segun los datos
registrados con un porcentaje de 94% (Tabla 14), el 1,90% de los dias supera el valor guia, el 6%
no presentan datos y el 92% de los dias poseen valores dentro de los valores guia de la
normativa. (Tabla 13)

Con respecto a los valores de ICA para PMiw si tenemos en cuenta los valores promedios se
puede observar que todos los meses presentan un ICA bueno. Sin embargo, si se tiene en cuenta
el valor maximo de cada mes podemos observar que en siete de los meses presentd un ICA
bueno, en cuatro de los meses se lo caracterizé como ICA moderado y en uno de los meses

presento valores en el cual se le asignd un ICA peligroso. (Tabla 14)
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Gréfico 4. Valores promedios mensuales de concentracion de PMi-Dock Sud para el afio 2019.

Fuente: Elaboracion propia.
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Afio 2020
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Tabla 15. Valores diarios de PM:. y promedios mensuales del afio 2020. Fuente: Elaboracion propia.

Referencias
Dias sin datos 27
7.40%
Dias que cumplen con normativa OMS 337 92,30% Decreto 1074/18
Dias qgue no cumplen con la normativa OMS3 1 0.27% _ . . .
9 P ' Directriz de Calidad de Aire OMS

AND2020 Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Jumio | lulio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre| % sindatos | % datos validadod
Dias sin registro de datos 2 4 - - 3 - - 4 4 7 -
Promedio mensual 15 13 12 10 23 14 14 19 15 14 14 15
Valor de ICA 14 12 1 9 1 13 13 18 14 13 13 14 7,40% 92,30%
Valor mas alto 29 23 29 21 154 37 28 30 47 Rl 31 28
Valor de ICA 27 21 27 19 100 ELS 26 46 44 3l 29 26

Tabla 16. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2020. Fuente: Elaboracion propia.
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En el afio 2020 se analizaron los siguientes valores de PMi, (Grafico 5). Se observé que hubo dos
picos altos de concentracion de PMio en los meses de mayo y agosto, en donde el pico mas alto
estuvo cerca de los 25 ug/m® y el segundo cercano a los 20 pg/m?3. Mientras que en los demas
meses se mantuvo un promedio mensual de concentracion entre 10 ug/m?3y 15 ug/mé3. (Tabla 15)
Si comparamos los valores de PMi, para 24 horas con la directriz de calidad de aire de la OMS,
que establece como valor guia 50 pg/m?3. Podemos decir que para el afio 2020 segun los datos
registrados con un porcentaje de 92,3% (Tabla 16), el 0.27% de los dias supera los valores guia
establecidos, mientras que el 7,4% no se registraron datos y el 92,30% se mantiene dentro de los
valores guia de normativa. (Tabla 15)

Con respecto al valor de ICA para PM'si tenemos en cuenta el promedio mensual podemos
observar que en la mayoria de los meses presenté un ICA bueno. Sin embargo, si tomamos el
valor maximo de cada mes podemos observar que todos los meses presentan un ICA bueno,

excepto un mes que presentd un ICA no saludable para grupos sensibles. (Tabla 16)
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Grafico 5. Valores promedios mensuales de concentraciéon de PMio-Dock Sud para el afio 2020. Fuente:

Elaboracion propia.
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1 Andlisis global
En este grafico (Grafico 6) se puede observar la concentracion promedio mensual de PMi, para
cada ano de estudio, en el cual se puede ver que los anos 2017 y 2019 fueron los que tuvieron
picos de concentracibn mas altos. Para el afio 2019 en el mes de febrero hubo dos dias que
superaron el valor limite establecido por el Decreto 1074/18 que establece como valor limite de

PMio 150 pug/m? para 24 horas, con valores de 232 pg/m3®y 373 ug/m3.

Para el afio 2017 en los meses de abril, mayo, junio y noviembre presentaron los picos mas altos
de concentracién. En abril hubo un solo dia que superé los valores limites establecidos por el
Decreto con un valor de 680 pg/m?® para 24 horas, también en el mes de mayo hubo un dia que
supero el valor limite con 523 ug/m?® para 24 horas, en el mes de junio hubo un dia que super?é el
valor limite con 239 pg/m?3, y por ultime en el mes de noviembre también presenté un dia que
superé los valores establecidos por la norma con un valor de 333 pg/m3 En el afo 2020
unicamente un dia del afio superd el valor guia de la normativa con un valor de 154 ug/m? para 24
horas. Mientras que en los afios 2018 y 2016 no presentaron valores que hayan superado el valor
guia establecido por Decreto Provincial.

Si comparamos los valores obtenidos con la directriz de calidad de aire de la OMS para PMo, que
establece un valor limite.de.50.pug/m3.para, 24. horas.:Podemos decir que para el afio 2016 hubo
tres dias en el afo que superaron el valor guiaestablecido_por la OMS, por [6 cual en el grafico no
se puede observar dicha variacién, ya'que son pocos dias los que excedieron dichos limites.

Para el ano 2017 hubo ‘once~dias en el afo-que-presentaron valores que ‘excedieron los limites
guia, siendo los meses de mayor concentracién abril, mayo, junio y noviembre.

Para el ano 2018 hubo tres dias en el afio que excedieron los limites guia con valores entre 87
Mg/m3® y 125 ug/m?® para 24 horas. El resto de los dias se mantuvo dentro de los limites de la
norma OMS.

Para el afio 2019 hubo siete dias que superaron los limites de la norma, siendo los meses de
febrero y marzo con valores mas altos.

Y por ultimo para el afio 2020 solamente hubo un dia que supero6 el valor guia, en el mes de mayo

se presento el valor mas alto con 154 ug/m? para 24 horas.
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Grafico 6. Valores de conce mensuales de PMi.-Dock Sud de 2016-2020.

Repositorio Digital de
Se realizé promedio anual de cada afio anEIizando la ev ion del promedio de PMio y se

obtuvo la si ugra a'ilaﬁral E) p km Eisr Iyres IE@.}I Maasi cumplen con

las normativas.

ARo valores promedios

anuales PMo

2016 20
2017 23
2018 16
2019 18
2020 15

Tabla 17. Valores Promedios anuales de PM:o de la estacion de Dock Sud. Fuente: Elaboracién

propia.
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Segun el anexo lll *Normas de calidad de aire”- Tabla A, Decreto 1074/18, Ley 5695, el valor
estandar.en-calidad de aire de material particulado PM: no debe superar el valor de 150 pg/m?
anual.

Del analisis de promedio anual de PM: colectado en el periodo entre los afnos 2016 y 2020, se
puede observar que el valor que se obtuvo no supera el nivel Guia establecido por la norma
mencionada.

Segun la directriz de calidad de aire de la OMS del afio 2005 no debe superar el valor de 20 pg/m?
anual PM,, por lo cual si observamos la tabla de valores de concentracion anual podemos ver que
en el ano 2017 es el Unico afio que no cumple con la normativa, los demas afios se mantienen

dentro del valor establecido. (Grafico 7)
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Graéfico 7. Promedios anuales PMio-Dock Sud. Fuente: Elaboracion propia.

Referencias
Decreto 1074/18

= Directrizde calidad
de aire. OMS
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8.2 Bock sud, Matérial particulado PM, 5
Afo 2016

Afio 2016
Dias Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
a0

1

(9= TR~ < TCN [« RN B - % R X

Promedio
mensual 58 45 54 34 52 51 A7 58 54 44 63 55

Tabla 18. Valores diarios de PM, 5 y promedios mensuales del afio 2016. Fuente: Elaboracion propia.

Referencias
Dias sin datos 25 6 90%
Dias gque cumplen con normativa OM3 34 9,30%
Dias que no cumplen con la normativa Decreto 1074/18 75 pgfmv
NS 081 8380% ) bioctriz de Calidad de Aire OMS
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ANO 2016 Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | lunio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre [Noviembre|Diciembre|% sin datos |% datos validadog
Dias sin registro de datos 17 - - - . - - 7 - - 1

Promedio mensual 58 45 54 34 52 51 47 58 54 44 63 55

Valor deICA 6,90% 33,15%
Valor masalo T T I T T T N VT I P I

Valor de ICA

Tabla 19. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2016. Fuente: Elaboracion propia.

En el afio 2016 se analizé los siguientes promedios de concentracion de PM, 5 (Gréfico 8). Se
observo el pico mas alto de concentracién promedio mensual en el mes de noviembre superando
los 60 pg/m3. Mientras que en el resto de los meses presentaron valores de concentracion entre
40 pg/m?® y 60 pug/m3, excepto el mes de abrilique posee un valor cercano a los 30 pyg/m?3. (Tabla
18)

Si comparamos los valores de PM, 5 para 24 horas con la directriz de calidad de aire de la OMS,
que establece como valor guia 25 ug/m3. Podemos decir que para el afio 2016 segun los datos
recolectados con un porcentaje de 93,15% (Tabla 19), el 83,80% supera el valor guia establecido,
el 9,30% se mantiene dentro de los valores establecidos y el 6,90% de los dias no presentan
valores. (Tabla 18)

Con respecto al-valor de ICA en.relaciéon con el PM, s si tomamos come referencia los valores
promedios mensuales podemos. observar que.un mes presentd.un ICA'moderado, en ocho de los
meses presentd un ICA no, saludable-para grupos sensibles y.tres de los meses presentaron un
ICA insalubre. Sin embargo, 'si.tenemos en|cuenta los valores maximos se puede observar que en

todos los meses presentd un ICA con la caracteristica de insalubre. (Tabla 19)
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Gréfico 8. Valores de concentracién de promedios mensuales de PM, s-Dock Sud para el afio 2016. Fuente:

Elaboracion propia.
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Ario 2017

Ao 2017
Dias Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
78
549 92
92
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Tabla 20. Valores diarios de PM, s y promedios mensuales del afio 2017. Fuente: Elaboracion propia.

Referencias
Dias sin datos 19 5 20%
Dias gue cumplen con normativa OMS| 60 16,40%
Dias que no cumplen con la normativa Decreto 1074/18 75 pgfm*
oms 258 78,40% Diractriz de Calidad de Aire OMS
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Al 2017 Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto (Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre| % sin datos |% datos validados
Dias sin registro ds datos - - 1 - - 2 - - 4 - - 12
Promedio mensual 62 51 57 68 50 33 39 33 40 39 [iE] 47

Valor de ICA “ 5,20% 34,80%
Valo masalio e | a0 [ s [ e sl | e e | 7 | s s ] 0
Valor de ICA

Tabla 21. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2017. Fuente: Elaboracion propia.

En el afio 2017 se observaron los siguientes promedios de concentracion de PM, 5 (Grafico 9). Se
puede ver que hubo tres picos de mayor concentracion que superaron los 60 ug/m?, en los meses
de enero, abril y noviembre. Mientras que_en los meses de julio a octubre el valor de
concentracion ronda aproximadamente los:40 ug/m?, y.en los meses de febrero, marzo, mayo,
junio y diciembre el valor de concentraciéon promedio rondalos 50 ug/m3. (Tabla 20)

Si comparamos los valores de PM,4 para 24 horas con la directriz de calidad de aire de la OMS,
que establece como valor guia 25 pg/m3. Podemos decir que para el afio 2017 segun los datos
registrados con un porcentaje de 94,80% (Tabla 21), el 78,40% de los dias supera los valores
guias, el 16,40% de los dias se mantiene dentro de los parametros y el 5,20% de los dias no
presentan datos. (Tabla 20)

Con respecto alwalor de; ICA ieni relacion conyel PM, § /sil tomamaos el valor promedio mensual
podemos observar que'en un mes presenté un ICA moderado, en siete de los meses presentd un
ICA no saludable“para grupos sensiblesy;enicuatrorde los meses: presenta-un/CA insalubre. Si
tenemos en cuenta los valores maximos de cada mes pedemos observar que se obtiene un ICA
insalubre en ocho meses, un mes con ICA muy insalubre y tres meses con ICA peligroso. (Tabla
21)
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Gréfico 9. Valores de concentracion de promedios mensuales de PM, 5 para el afio 2017. Fuente:

Elaboracion propia.
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Aro 2018

Ano 2018
D EE Enero Febrero Marzo Abril | Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1

3
4
]
4]
7
2
9

Promedio x
mensual 50 54 48 35 39 47 39 42 41 38 44 46

Tabla 22. Valores diarios de PM, s y promedios mensuales del afio 2018. Fuente: Elaboracién propia.

Referencias

Dias sin datos 15 4,10%
Dias que cumplen con normativa OMS 50 13,70%
Dias que no cumplen con la normativa Decreto 1074/18 75 pg/m’
oM 00| 3220% W biactriz de Calidad de Aire OMS
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Aflo 2018 Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre) % sin datos ‘% datosvahdadoi
Dias sin registro de datos 1 1 1 1 - - 1 3 - - - 7
Promedio mensual 30 54 48 35 39 4 39 42 41 38 o4 48

Valor GaICA IEN 4.10% 95,30%
Valor st N EEEEEREA AR RN
Valor de ICA

Tabla 23. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2018. Fuente: Elaboracion propia.

En el afio 2018 se analizaron los siguientes valores de concentracion promedio de PM, 5 (Grafico
10). Se puede observar que en los meses de enero y febrero los valores de concentracion
superan los 50 ug/m?, el resto de los meses el valor se encuentra entre los 40 ug/m*y 50 ug/mz2,
excepto en el mes de abril que el valor es menor a 40 ug/m?. (Tabla 22)

Si comparamos los valores de PM,spara 24 horas con ladirectriz de calidad de aire de OMS, que
establece como valor guia 25 pug/m?. Podemos decir que para el afio 2018 segun el registro de
datos con un porcentaje de 95,90% (Tabla 23), el 82,20% de los dias superd el valor guia, el
13,70% de los dias se mantiene dentro de los parametros y el 4,10% de los dias no presentan
datos. (Tabla 22)

Con respecto al valor de ICA en relacion con el PM, 5 si tenemos en cuenta los valores promedios
mensuales podemos observar que en uno de“loes meses se obtuvo un valorde ICA moderado y el
resto de los meses presenta un ICA no saludable para grupos sensibles. Sin embargo, si tenemos
en cuenta los valores-maximos.de cada mes-podemos observar que todos-los-meses presentaron
un ICA insalubre. (Tabla 23)
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Grafico 10. Valores de concentracion de promedios mensuales de PM, ; para el afio 2018. Fuente:

Elaboracion propia.
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Aro 2019

Aiio 2019

Dias Enero Febrero Marze Abril Mayo Junio Julio Aposto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 17

76

3
4
5
6
7
8
9

=)
W

Promedio
mensual 39 33 39 44 42 34 43 48 49 34 40 44

Tabla 24. Valores diarios de PM, s y promedios mensuales del afio 2019. Fuente: Elaboracion propia.

Referencias

Dias sin datos 22 6%

Dias que cumplen con normativa OMS 58 15,90%,

3
Dias que no cumplen con la normativa Decreto 1074/18 75 pg/m

OMS 285 78%

Directriz de Calidad de Aire OMS
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A0 2019 Enero | Febrero | Marzo | Abrl | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre [Noviembre|Diciembre| % sin datos |%datosva|idados

Dias sin registro de datos 4 5 - - - - - 10 - - 2 1
Promedio mensual 39 53 39 44 42 34 43 48 43 34 40 4

Valor deIcA 6% 34%
Valor masalo s s | w e s lelo sl aln @6 | B
Valor de ICA

Tabla 25. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2019. Fuente: Elaboracion propia.

En el afio 2019 se analizaron los siguientes valores de concentracion promedio de PM, 5 (Grafico
11). Se puede observar que hubo un pico alto de concentracion promedio que supero los 50 ug/m?
en el mes de febrero, en los meses de enero, marzo, abril, mayo, julio, noviembre y diciembre el
valor se acerca a los 40 ug/m?3, y en los.meses de junio y-octubre el valor es mas cercano a los 30
Mg/m3, y por ultimo en los meses de agosto y septiembre los valores son cercanos a 50 pg/m3.
(Tabla 24)

Si comparamos los valores de PM, ; para 24 horas con la directriz de calidad de aire de la OMS,
que establece como valor guia 25 yg/m*. Podemos decir que para el ano 2019 segun el registro
de datos con un porcentaje de 94% (Tabla 25), el 78% de los dias superd el valor guia
establecido, el 15,90%-de~les~dias se, mantuyo dentrordelos-limites~y el6% de los dias no
presentan datos. (Tabla 24)

Con respecto ja +es valores -de ACA -en-relacion-con PM,; si tenemos-en-cuenta los valores
promedios mensuales podemos decir que en la mayoria de los meses se obtuvo un ICA no
saludable para grupos sensibles, excepto en dos meses que se obtuvo un ICA moderado. Sin
embargo, si tenemos en cuenta los valores maximos de cada mes se obtuvo un ICA insalubre en

todos los meses. (Tabla 25)

Afio 2019 PM2,5
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Grafico 11. Valores de concentracion de promedios mensuales de PM, ; para el afio 2019. Fuente:

Elaboracion propia.
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Ao 2020

Afio 2020

Enero Febrero Marze Abril  Mayoe Junio Julic Agosto Septiembre Octubre MNoviembre Diciembre

76

Tabla 26. Valores diarios de PM, 5 y promedios mensuales del afio 2020. Fuente: Elaboracion propia.

Referencias

Dias sin datos 28 o
7.67%
Dias que cumplen con normativa OMS Il 19.50%
- - Decreto 1074/18 75 pgfm®
Dias que no cumplen con la normativa
OoM3 266 12,90% : . . .
’ Directriz de Calidad de Aire OMS
aflo 2020 Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | lunio Julio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre| % sin datos  |% datos validado:
Dias sin registro de datos 3 4 - - 5 - - 4 4 7 -
Promedio mensual 40 37 34 28 49 37 41 49 41 37 36 38
Valor de ICA 7,70% 92,30%
Valor mas alto
Valor de ICA

Tabla 27. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2020. Fuente: Elaboracion propia.
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En el ano 2020 se obtuvieron los siguientes valores de concentracion promedio de PM, 5 (Grafico
12). Se puede observar que hubo dos picos altos de concentracion cercanos a los 50 ug/m? en los
meses de mayo y agosto, el resto de los meses con valores cercanos a los 40 ug/m?® excepto el
mes de abril y marzo que presentaron valores de concentracion cercano a los 30 ug/m3. (Tabla 26)
Si comparamos los valores de PM, 5 para 24 horas con la directriz de calidad de aire de la OMS,
que establece como valor guia 25 pg/m3. Podemos decir que para el afio 2020 segun los datos
registrados con un porcentaje de 92,30% (Tabla 27), el 72,90% de los dias supera el valor guia
establecido, el 19,50% de los dias se mantiene dentro de los valores guias y el 7,70% de los dias
no presentan datos. (Tabla 26)

Con respecto a los valores de ICA en relaciénicon PM, ; teniendo en cuenta los valores promedios
mensuales podemos observar que en la‘mayoria de los meses se obtuvo un ICA no saludable
para grupos sensibles y en dos de‘los meses se obtuvo un ICA moderado. Sin embargo, si
tomamos los valores maximos de cada mes podemos observar que en todos los meses se obtuvo

un ICA insalubre, solo un mes presenté un ICA no saludable para grupos sensibles. (Tabla 27)

Ao 2020 PM2,5
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Grafico 12. Valores de concentracion de promedios mensuales de PM, ; para el afio 2020. Fuente:

Elaboracién propia.

En este grafico (Grafico 13) se puede observar la concentracion promedio mensual de PM, 5 para
cada ano en estudio, en el cual se puede ver que los afios 2017 y 2016 fueron los afios que

presentaron mayores picos de concentracion de PM, ;.



Licenciatura en Ciencias Ambientales

Si comparamos los valores obtenidos con el Decreto Provincial 1074/18 que establece como valor
guia para 24-horas 75 pg/m3 Podemos decir que en el afio 2016 292 dias cumplen con la
normativa, el resto de los dias no la cumplen o no presentan datos. En el afio 2017 313 dias
cumplen con la normativa, el resto de los dias no la cumplen o no presentan datos. En el afio 2018
333 dias cumplen con los valores guia, el resto de los dias no presentan datos o no cumplen con
la normativa. En el ano 2019 326 dias cumplen con la normativa y el resto de los dias no cumple o
no presentan datos. Y por ultimo en el afio 2020 324 dias cumplen con la normativa y el resto de
los dias no cumple o no presenta datos. Por lo tanto, la mayoria de los dias en los afios de estudio
cumplen con los valores guias del Decreto.

Si comparamos los datos obtenidos con la directriz de calidad de aire de la OMS para PM, 5 del
ano 2005, que establece como valor limite'25 ug/m? para 24 horas. Podemos decir que la mayoria
de los dias de 2016-2021 supera los valores guia.

Para el afio 2016 solo 34 dias poseen valores menores a los establecidos por la OMS. En el afo
2017 unicamente 60 dias poseen valores por debajo de los limites. En el afio 2018 solamente 50
dias presentan valores por debajo de los limites. En el afno 2019 unicamente 58 dias poseen
valores que no superan los limites y por dltimo en el ano 2020 soélo 71 dias cumplen con los

limites establecidos por la OMS.
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Gréfico 13. Valores de concentracion de promedios mensuales de PM, ;s de los afios 2016-2020. Fuente:

Elaboracioén propia.
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Se realiz6 un.promedio anual de cada afio analizando la evolucién del promedio de PM,; y se

obtuvo la siguiente tabla (Tabla 28) para luego analizar los resultados y observar si cumplen con

las normativas.

Ano valores promedios

anuales PM, 5

2016 51
2017 51
2018 44
2019 42
2020 39

Tabla 28. Valores promedios anuales de PM, ; en la estacién de Dock Sud. Fuente: Elaboracion

propia.

Segun el anexo Il “Normas de calidad de aire’- Tabla.A, Decreto 1074/18, Ley 5695, el valor
estandar en|calidad de aire de material particulado PM,.s no debe superar el valor de 25 ug/m?
anual, ya que en los afios de estudio estaria en vigencia lai1.2 etapa del Decreto.

Del andlisis de promedio anual de PM, 5 colectado en el periodo entre los afios 2016 y 2020, se
puede observar que el valor que se obtuvo supera el nivel Guia establecido por la norma
mencionada. Con valores que exceden los 38 pg/m? anual.

Segun la directriz de calidad de aire de la OMS no se deben superar los 10 ug/m?® anuales, en la
tabla se puede observar que excede ese valor en los cinco afios de estudio, si bien se puede
observar que hubo una disminucién hacia el afio 2020 sigue siendo un valor alto de PM, ;5 anual.
(Grafico 14)
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Material particulado PMo

Aiio 2016
Dias Enero Febrero Marzo Abrili  Mayo Junio  Julio Aposto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1

9= T - I I = RN ¥, I Y S I 8

Tabla 29. Valores diarios de PMio y promedios mensuales del afio 2016. Fuente: Elaboracion propia.

Referencias

Dias sin datos 28 1.67%

Dias que cumplen con la normativa OMS 243 66,60%
Decreto 1074/18 150 pg/m*

Dias que no cumplen con la normativa OM3 94 25 80%
Directriz de Calidad de Aire OMS

74 rsic 1 IN A 1e Ave 1€ www.undav.edu.ar
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Afin 2016 Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre|% sin datos |% datos validado
Dias sin registro de datos 1 5 6 3 5 - 1 - - 3 1

Promedio mensual 44 36 47 33 28 3l 32 46 48 30 48 63

Valor da ICA .. N A 3 44 31 26 29 30 43 44 28 44 33 7.67% 82,30%
Valor mas alto 86 63 125 91 60 74 38 92 91 74 86 135

Valor de ICA i3} 56 30 69 33 60 52 69 69 60 66 -

Tabla 30. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2016. Fuente: Elaboracion propia.

En el afio 2016 se analizaron los siguientes valores de concentracién promedio de PMio (Grafico
15). Se puede observar que hubo un pico alto en diciembre que superd los 60 ug/m?y en el resto
de los meses los valores de concentracion.promedio variaron entre 30 pg/m?®y 50 pug/mé3. (Tabla
29)

Si comparamos los valores de PMiopara 24 horas con la directriz de calidad de aire de la OMS,
que establece como valor guia 50 pg/m3. Podemos decir que para el afio 2016 segun los datos
registrados con un porcentaje de 92,30% (Tabla 30), el 25,80% de los dias supera el valor guia, el
7,67% de los dias no presenta datos y el 66,60% de los dias se mantiene dentro de los limites
establecidos.

Con respecto a los.valores. de ICA _en_relacion con’ el PMio teniendol en cuenta los valores
promedios mensuales podemos observar que en fa mayoria de los meses se obtiene un ICA
bueno, soloun mes presentd un ICA moderado. Mientras queicon los valores maximos de cada
mes se obtuvo un‘lCA " moderado-en la‘mayoria‘'delos meses, solo-en-un‘mes-presentd un ICA no

saludable para grupos sensibles. (Tabla 30)

Afio 2016 PM10

—gepromedic mensua Decretc 1074,/18 Directriz de calidad de aire. OM3
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Grafico 15. Valores de concentracion de promedios mensuales de PMio para el afio 2016. Fuente:

Elaboracion propia.
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Afio 2017
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Tabla 31. Valores diarios de PM:. y promedios mensuales del afio 2017. Fuente: Elaboracion propia.

Referencias

Dias sin datos 120 32,88%

Dias que cumplen con la normativa OMS 155 42 50%
Decreto 1074/18 150 pg/m’*

Dias que no cumplen con la normativa OMS 90 24,70%

Directriz de Calidad de Aire OMS
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4102017 Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre| % sin datos  |% datosvalidado4
Dias sin registro de datos 1 6 30 29 30 11 1 - 1 3 2 1
Promedio mensual a0 42 855 835 855 33 38 42 40 43 41 47
Valor dalch s a | 5 | 3 a7 | o | 8 | a | s 37,50%
Valor mas alto 66 72 121 67 91 113 30
Valor de ICA 56 59 24 57 69 80 63

Tabla 32. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2017. Fuente: Elaboracion propia.

En el afio 2017 se analizaron los siguientes valores de concentracién promedio de PMio (Grafico
16). Se puede observar que en la mayoria de los meses los valores de concentracion promedio se
encuentran aproximadamente entre 40 ug/m3 y 60 pg/m3. En los meses de marzo, abril y mayo se
registraron datos en un solo dia, por diversos problemas el muestreo no fue continuo en estos
meses por lo que la disponibilidad de datos no es completa y esos valores alcanzaron los 900
Mg/m3. (Tabla 31)

Si comparamos los valores de PMio para 24 horas con la directriz de calidad de aire de la OMS,
que establece como valor guia 50 pg/m3. Podemos decir que para el ano 2017 segun el registro
de datos con un porcentaje de 37,54% (Tabla 32), el 24,70% de los dias supera el valor guia
establecido, el 32,88% de los dias no presentan datos y el 42,50% de los dias posee valores
dentro de los limites establecidos.

Con respecto a los._valores./de' ICA.en relacionicon!el.PMiteniendo’ en- cuenta los valores
promedios mensuales podemos observar que en la mayoria de.los meses presenta un ICA bueno,
un mes presentd un ICA"moderado y en tres meses .se obtuvo un-1CA: peligrosa."Sin embargo, si
tenemos en cuenta los valores maximos de cada mes se obtuvo en la mayoria de los meses un

ICA moderado y en tres de los meses presenta un ICA considerado como peligroso. (Tabla 32)

Afo 2017 PM10
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Grafico 16. Valores de concentracién de promedios mensuales de PMi para el afio 2017.Fuente:

Elaboracion propia.
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Ao 2018
Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Tabla 33. Valores diarios de PMio y promedios mensuales del afio 2018. Fuente: Elaboracion propia.

Referencias

Dias sin datos 15 4.10%

Dias que cumplen con la normativa OM3 266 72.90%
Dacreto 1074/18 150 pg/m?

Dias que no cumplen con la normativa OMS » 23,00%

Directriz de Calidad de Aire OMS

78 rsic 1 IN M| e Avi 1€ www.undav.edu.ar
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Afio2018 Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre|% sin datos  |% datosvalidadosi
Dias sin registro de datos - 5 - 4 1 - - - - - 1 4
Promedio mensual 52 5l 45 38 34 34 26 45 38 30 EL] 47
Valor de ICA | . 7 42 35 31 E) 24 42 35 28 Bl 44 410% 55,90%
\Valor mas alto 118 117 103 66 69 74 61 93 84 26 116 120
Valor de'lCA 82 73 56 58 60 54 70 65 66 81 83

Tabla 34. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2018. Fuente: Elaboracién propia.

En el afio 2018 se analizaron los siguientes valores de concentracién promedio de PMio (Grafico
15). Se puede observar que hubo dos picos de concentracion alta que supero los 50 ug/m? en los
meses de enero y febrero, a partir de marzo se observa una disminucién de la concentracién
hasta el mes de julio, luego asciende el valor superando los 40 pg/m*® en el mes de agosto,
posteriormente en los meses siguientes vuelve a descender hasta noviembre con valores
cercanos a los 30 pg/m® y en el mes:de diciembre vuelve a aumentar con un valor cercano a los
50 pg/m3. (Tabla 33)

Si comparamos los valores de PMi, para 24 horas con la directriz de la OMS, que establece como
valor guia 50 pg/m3. Podemos decir que para el afo 2018 segun los datos registrados con un
porcentaje de 95,90% (Tabla 34), el 23% de los dias supera el valor establecido por la norma, el
4,10% de los dias no presenta datos y el 72,90% de los dias no superan los valores guia de la
OMS.

Con respecto-a los valores de ICAysi tenemos en cuenta-los valores promedios mensuales
podemos observar que ‘en todos.los meses se obtuvo un ICA bueno. En cambio, si tenemos en
cuenta los valores maximos de cada mes se puede observar que en todos los meses se obtuvo un
ICA moderado. (Tabla 34)

Afio 2018 PM10
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Gréfico 17. Valores de concentracién de promedios mensuales de PMio para el afio 2018. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla 35. Valores diarios de PM:. y promedios mensuales del afio 2019. Fuente: Elaboracion propia.

Referencias

Dias sin datos 14 3,83%
: : Decrato 1074/18 150 pg/m?

Dias que cumplen con |a normativa OMS 252|  69,00%
Dias que no cumplen con la normativa OMY 99| 27,00%||| Directriz de Calidad de Aire OMS
Al 2019 Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre|% sin datos |% datos validadog
Dias sin registro de datos 4 1 2 4 2 1
Promedio mensual 54 57 41 46 32 25 35 47 a0 33 45 52
Valor de ICA 50 52 38 43 30 23 32 44 37 31 42 43 3,83% 56,20%
Valor mas alto 110 124 116 142 05 53 70 121 89 05 114 141
Valor de ICA 78 8 81 94 56 49 58 24 68 56 30 94

Tabla 36. Registro de datos y valor de ICA en el afio 2019. Fuente: Elaboracion propia.
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En el ano 2019 se analizaron los siguientes valores de concentracién promedio de PMio (Grafico
18). Se observo que en los meses de enero, febrero y diciembre hubo concentraciones que
superaron los 50 pg/m®, los meses de abril, agosto y noviembre con valores cercanos a los 50
Mg/m3, marzo y septiembre con valores cercanos a los 40 ug/m?, y en los demas meses con
valores entre 25 pg/m? - 30 ug/m?2. (Tabla 35)

Si comparamos los valores de PMi, para 24 horas con la directriz de calidad de aire de la OMS,
que establece como valor guia 50 ug/m3. Podemos decir que para el afno 2019 con el 96,20% de
datos registrados (Tabla 36), el 27% de los dias supera los valores guias de la OMS, el 3,83% de
los dias no presenta datos y el 69% de los dias no supera los limites establecidos por la norma.
(Tabla 35)

Con respecto a los valores de ICA en relacion con el PMi si tenemos en cuenta los valores
promedios mensuales podemos observar que en la mayoria de los meses se obtiene un ICA
bueno, solo en el mes de febrero se obtuvo un ICA moderado. En cambio, si tenemos en cuenta
los valores maximos de cada mes podemos observar que en la mayoria de los meses se obtuvo

un ICA moderado, solo uno de los meses presenté un ICA bueno. (Tabla 36)
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Gréfico 18. Valores de concentracion de promedios mensuales de PMo para el afio 2019.

Fuente: Elaboracion propia.
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Afio 2020

Enero Febreroc Marzo Abril Mayo Junio  Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

[VELLR _

Tabla 37. Valores diarios de PMio y promedios mensuales del afio 2020. Fuente: Elaboracion propia.

Referencias

Dias sin datos 22 6%

Dias que cumplen con la normativa OMS 273 74,80%
Decreto 1074/18 150 pg/m?

Dias que no cumplen con la normativa OMS| 70 19,20%

Directriz de Calidad de Aire OMS

825 ] ISiQ ) N i | ) » AV 1€ www.undav.edu.ar



Licenciatura en Ciencias Ambientales

ANO 2020 Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre|% sin datos | % datos validados
Dias sin registro de datos 1 - 5 1 - - 4 3 2 - 6

Promedio mensual 40 42 40 27 27 23 25 41 44 29 ! 43

Valor de ICA R > 9 37 235 25 21 23 38 41 27 38 40 6% 94%

Valor mas alto 95 96 75 60 54 52 73 114 120 70 195 [

Valor de |CA 71 6l 53 50 48 61 30 83 38 - 37

Tabla 38. Promedios mensuales de PM:. y valores de ICA en el afio 2020. Fuente: Elaboracién propia.

En el afio 2020 se analizaron los siguientes valores de concentracién promedio de PMio (Grafico
19). Se observa que en los meses de enero a marzo, agosto, septiembre, noviembre y diciembre
presenta valores de concentracion entre 40 pg/m?®y 45 uyg/m? y en los demas meses se observan
con valores entre 25 pyg/m?y 30 pug/m3. (Tabla,37)

Si comparamos los valores de PMio para:24 horas con la directriz de calidad de aire de la OMS,
que establece como valor guia 50 ug/m®. Podemos decir que para el afio 2020 con el 94% de
datos registrados (Tabla 38), el 74,80% no supera el valor guia de la OMS, el 19,20% de los dias
supera el limite y el 6% de los dias no presentan datos. (Tabla 37)

Con respecto a los valores de ICA en relacién con el PMio teniendo en cuenta los valores
promedios mensuales podemos observar que en la mayoria de los meses se obtuvo un ICA
bueno. En cambig, si tenemos en cuenta los valores maximos de cada mes podemos observar
que en la mayoaria ‘'de los meses se ‘obtuvo ‘un ICA.moderado, 'solo un.mes:presenté un ICA no

saludable para grupes sensibles y otro-mes presenté un ICA bueno. (Tabla 38)
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Grafico 19. Valores de concentracion de promedios mensuales de PMi para el ano 2020. Fuente:

Elaboracion propia.
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En este grafico(Grafico 20) se puede observar la variaciéon de la concentracion promedio mensual
de PMo para cada afo en estudio de la estacién de monitoreo de Ingeniero White, en el cual se
puede ver que el ano 2017 fue el de mayor concentracién de PMio. Si observamos el grafico 21 se
puede ver con mayor precision la variacion de PMio los demas afos. Si comparamos los datos
obtenidos con el valor limite establecido por el Decreto 1074/18 que establece como valor limite
de PM:o 150 pg/m?® para 24 horas podemos decir que:

Para el afio 2016 solo un dia del afio se excedid de los valores limites con 155 ug/m® en el mes de
diciembre. En el afo 2017 solo tres dias hubo exceso de los limites establecidos en los meses de
marzo, abril y mayo con valores de 895 ug/m?,;;siendo el ano con mayor concentracion de PMi. En
el afio 2018 Y 2019 no hubo valores que excedieran la normativa provincial y en el afio 2020 hubo
un dia en el mes de noviembre que excede el valor con 195 pg/m3.

Si comparamos los valores obtenidos con la normativa de OMS del 2005 que establece como
valor guia 50 pg/m?® para 24 horas. Podemos observar que en el afio 2016 94 dias superan el valor
limite, en el afio 2017 90 dias superan el valor limite, en el afio 2018 son 84 dias los que superan
el valor limite, en el ano 2019 son 8 dias los que exceden los limites y por ultimo en el ano 2020

son 70 dias los que exceden los valores establecidos. por la OMS.
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Grafico 20. Valores de concentracion de promedios mensuales de PMio de los afios 2016-2020. Fuente:

Elaboracién propia.
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lm Ingeniero White PM10
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Gréfico 21. Valores de concentr: de PMio con mayor detalle de los afios

Se realizé un edio anual de cada afip analizando la evolucion del promedio de PMiw y se
e b i TGP 581 b bl s e s cmpo cor
las normativas.

Trabajos finales y Tesinas

ARo valores promedios

anuales PMo

2016 40
2017 256
2018 40
2019 42
2020 35

Tabla 39. Valores promedios anuales de PM. de la Estacion de Ingeniero White. Fuente: Elaboracion

propia.
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Grafico 22. Promedios anuales de PM:. . Fuente: Elaboracién propia.

Referencias
Decreto 107418
Directrizde
calidad de aire.

Segun el anex&& Elﬁl:i@ r*@e B}‘a@ btcatl ﬁi& Ley 5695, el valor

estandar e Ilda de aire de material particulado PM:. no e superar el valor de 50 pg/m?
anual. d]Os IFIE”ES Yy 1esinas

Del anaI|S|s de promedlo anual de PMio colectado en el periodo entre los afios 2016 y 2020, se
puede observar que el valor que se obtuvo no supera el nivel Guia establecido por la norma
mencionada. Excepto en el afio 2017 que superd un valor muy alto cuatro veces mas que el valor
de la normativa.

Segun la directriz de calidad de aire de la OMS del afio 2005 no debe superar el valor de 20 pg/m?
anual PMo, por lo cual si observamos los resultados obtenidos de valores de concentracion anual

podemos ver que en todos los afios de estudio se supera el valor guia establecido. (Grafico 22)

m=mm==——
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Comparacion de
Tras los resultados obtenidos del analisis de PMio en las ciudades de Dock Sud e Ingeniero White.
En el grafico 23 " se presentan las mediciones promedio mensuales de PMic en ambas ciudades
para los anos 2016-2020. Se puede observar que la ciudad de Ingeniero White es la que presenta
mayores picos que superan los niveles guia, ya sean los niveles guia establecidos por la OMS,
como también los valores del Decreto 1074/18. En el grafico 23 se puede observar con mayor

precision en cuales meses se supero los valores guia para PMio.
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Grafico 23. Resultados de los valores promedios mensuales de PMi en las ciudades de Dock Sud e

Ingeniero White entre los arios 2016-2020. Fuente: Elaboracion propia.
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PM10 Dock Sud e Ingeniero White

VMIVERSIDAD | Decreto 107418
LLAREUR == [irectrizde
B calidad de aire.
mANC 2020 PMI10DS
- mANO 2019 PM10D.S
# 100 @ ANO 2018 PM10D.S
E » mARN0 2017PM10D.5
= @ ARNO 2016 PM10D.S
= g0 m ARO 2020 PM10 LW
. @ ANO2012 PM10 LW
mANO2018 PMI10 |W
20 mANC 2017 PMIO LW
mARNO 2016 PM10 1W
1 2 3 4 5 5 7 g 9 10 11 12
Meses

Grafico 24. Resultados de los valores promedios de PM. en las ciudades de Dock Sud e Ingeniero White
entre los anos 2016-2020

En cuanto a los indices de/calidad de aire obtenidos para cada ciudad podemos observar que en
Dock Sud (Grafico 25) el 100% del ICA calculado con los'promedios mensuales en los cinco afos
de estudio se |caracteriza en”ICA Bueno:1Si“observamos el ICA-que* se abtuvo con los valores
maximos de cada mes (grafico 27) se puede decir que el 76,7% se caracterizé en ICA bueno, el
13,3% con un ICA no saludable para grupos sensibles, el 3,3% en ICA moderado, el 3,3% en ICA
peligroso, el 1,7 en ICA insalubre y el 1,7% en ICA muy insalubre. Para la ciudad de Ingeniero
White (Grafico 26) si tenemos en cuenta los promedios mensuales en los cinco afios de estudio
podemos decir que el 90% se caracterizé en ICA bueno, el 5% en ICA moderado y otro 5% en ICA
peligroso. Sin embargo, si tenemos en cuenta los valores maximos en los cinco afios de estudio
(Grafico 28) podemos observar que 86,7% se caracterizéo en ICA moderado, el 5% en ICA bueno,
el 5% en ICA peligroso y el 3,3% se caracterizé en ICA no saludable para grupos sensibles. Es
menester mencionar que determinar la Calidad de Aire conlleva el andlisis de otros contaminantes
y no solo del Material Particulado. Por lo tanto, el valor de ICA obtenido puede variar si se tienen

en cuenta en el calculo los otros contaminantes.
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Grafico 25. Porcentajes de indices k Sud con promedios mensuales. Fuente:

pia.
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Gréfico 26. Porcentajes de Indice de calidad de aire en Ingeniero White con promedios mensuales.

Licenciatura en Ciencias Ambientales

————
B Bsuniversidad Nacional de Avellaneda www.undav.edu.ar



Licenciatura en Ciencias Ambientales

lm Porcentajes valor maximo
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Gréfico 28. Porcentajes de Indices de calidad de aire en Ingeniero White con valores méximos.
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9. Conclusiones ¥ recomendaciones

Conclusiones

Los problemas ambientales surgen por la interaccion entre la sociedad y el ambiente que generan
consecuencias negativas sobre la salud de la poblacion, sus actividades sociales y la calidad
ambiental. La calidad de aire, debido a su complejidad en cuanto a su composicion vy
comportamiento, requiere de altos conocimientos técnicos y de informacion contrastada para

obtener un diagndstico mas acertado de la misma.

Segun los datos recolectados de The World Air Quality Project que obtiene un registro de datos de
material particulado de la estacién de - monitoreo de ACUMAR y del municipio de Bahia Blanca, se
pudo concluir que las emisiones promedio anual de PM. para la ciudad de Dock Sud se
mantuvieron dentro de los limites establecidos por el Decreto 1074/18. En cambio, si comparamos
los valores anuales obtenidos con los valores guias de la OMS superan los limites recomendados

en el aio 2017, en los demas afios de estudio se mantiene el valor por debajo del nivel guia.

En cuanto a las emisiones de PM,;, los valores superaron tanto los valores guias anuales del
Decreto 1074/18 'como también. los establecidos por la directriz de calidad ' de aire de la OMS en
los cinco afnos de estudio. Estos excesivos valores de concentracion del contaminante se pueden
asociar por la cercania de una“petroquimica; de la autopista BuenosiAires-La Plata, de la central

termoeléctrica, entre otras posibles fuentes de emision.

Mientras que en la ciudad de Ingeniero White el promedio anual de PMi se mantuvo dentro de
los valores establecidos de calidad de aire establecidos por el Decreto Provincial, con excepcion
del afio 2017 que hubo tres meses en los cuales se registraron valores muy altos los cuales no
cumplieron con la normativa. Si tenemos en cuenta los valores guia de la OMS se observa que en
todos los afios de estudio se supera este valor. Estos podrian estar relacionados con las
actividades que se realizan en el polo petroquimico y las actividades industriales que se llevan a
cabo en la zona. En cuanto al contaminante PM, 5 no se efectian mediciones del mismo, por lo

cual no se pudo efectuar el estudio para determinar cémo afecta en la calidad de aire.

Si observamos los valores mas altos a lo largo de los cinco afios de estudios para PM10 en la
ciudad de Dock Sud solo muy pocos dias superaron el valor del Decreto y de la OMS, pero al

calcular el valor ICA para el valor mas alto se puede observar que la calidad de aire puede llegar a
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ser categorizada. como peligrosa para la salud. Esto quiere decir que si hubieran mas dias con
altos valores.de PM10 todos tendriamos probabilidad de tener afectaciones en la salud.

En cambio el analisis para PM2,5 dio como resultado que en la mayoria de los dias los valores
superaron los limites de la OMS, y pocos dias superaron los limites del Decreto 1074/18, aun asi
son mas los dias que superaron los limites que los que se mantienen dentro de los parametros
establecidos por las normativas. Y al calcular el valor del ICA teniendo en cuenta esos valores
altos de cada mes se obtiene como categoria de la calidad de aire insalubre o peligrosa. Es decir
que ya nos encontrariamos frente a una calidad de aire no apta para la salud y si estos valores
siguen en ascenso nos encontrariamos frente a peores condiciones de calidad de aire.

Cabe destacar que ya no se denomina polo.petroquimico debido a que las industrias quimicas
fueron erradicadas, esto podria ser una de las razones por las cuales la categorizacién de calidad
de aire se determina como buena o moderada.

En cuanto a Ingeniero White si observamos los valores mas altos a lo largo de los cinco afios para
PM10, podemos observar que la mayoria de los dias superaron los limites de la OMS, solo pocos
dias superaron los limites del Decreto 1074/18. Y al calcular el valor de ICA teniendo en cuenta
esos valores altos, en los cinco afios dio una categoria de calidad de aire de moderado, excepto
en el afo 2017 _que solo se registrdo un dia con dato y este dio una categoria de calidad de aire
peligrosa. Y por ‘Ultimo, analizando los graficos de torta del indice de Calidad de Aire que se
calculd para el material particulado en los cinco afios de estudio, teniendo en cuenta que para
determinar el ICA-se requiere del-analisis de-otros-contaminantes;-se-evidencié gue en Dock Sud
casi el 80% del valor del ICA se considerd buena, mientras que en Ingeniero White casi el 90% del
valor del ICA se consideré como moderado.

Otro aspecto a tener en cuenta son los dias que no se registraron datos, ya que en estos se
podria haber registrado valores altos de concentracion y esto empeora la categorizaciéon de la
calidad del aire. Por ejemplo, el 19 de junio del 2019 hubo un explosién en el polo petroquimico de
Ingeniero White y justo ese dia no se registraron datos, por lo tanto, en el estudio de ese mes se
categorizé a la calidad de aire como buena y esto podria haber sido distinto, modificando la
categorizacion de la calidad de aire tanto en el mes como en distintos periodos de tiempo.

Es importante destacar que, mientras la normativa provincial establece limites altos, los valores
guia de la OMS son mas estrictos y reflejan con mayor precision los riesgos para la salud. Esto
hace que varien las conclusiones sobre la calidad de aire dependiendo de la normativa utilizada.
Ademas, la falta de datos en varios dias del afo causa que la categorizacién de la calidad de aire

se vea distorsionada. Por esta razon, es necesario de mas estaciones de monitoreo y mantencion
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de los equipos para un analisis mas profundo y con mayor precision, y adoptar una normativa mas

estricta y.coherente con los estandares internacionales para una evaluacién mas precisa.

Recomendaciones

Si bien Buenos Aires cuenta con un sistema de medicidn continua, el resto del pais queda exento
de estas. Resulta insuficiente si se compara con otros paises que cuentan con mas estaciones de
monitoreo, lo que ayuda a que el analisis de datos sea mas preciso y las medidas de mitigacion
sean mas eficaces. Es necesaria la ampliacion de las redes de monitoreo en el pais, mas alla de
los costos que conlleva la instalacion, mantenimiento y la adquisicion de los equipos. Asi como
también la actualizacion y elevacion de exigencia de los niveles de calidad de aire del Decreto
Provincial para poder preservar la salud de la poblacién y la calidad del ambiente. Y mejorar las
medidas de seguridad en las empresas para minimizar los impactos, ademas de identificar las
fuentes de emision y medir su impacto.

Por otro lado,| cuando_existan® altos niveles de“concentracion! de material particulado se
recomienda proteger-la salud reduciendo las actividades al aire libre, reprogramando las mismas
para disminuirla exposicion a las particulas presentes en el aire'y pasar menos tiempo cerca de
las carreteras transitadas. Si‘los-niveles'de ‘concentracion son altos en el exterior es posible que
en el interior también lo sea, por esa razén se recomienda eliminar el humo del tabaco, reducir el
uso de estufas y chimeneas a lefa, usar filtros de aire HEPA y limpiadores de aire para reducir
particulas y por ultimo, no encender velas. Para disminuir la contaminacion por particulas se
recomienda conducir menos o compartir el vehiculo, utilizar el transporte publico, bicicleta o
caminar. También se recomienda ajustar los termostatos, no quemar hojas, basura, plastico o

caucho, mantener afinado los motores de autos, botes y otros.
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. A “RESPERA LA VIDA

w85 chicos mueren cada afio
por la contaminacion del aire

Ya no llama la abencidn gue haya contaminacidn en las grandes ciudades.
Muchos son testigos de los gases que largan los awtos, colectivos ylas
fabricas. A pesar de gue uno se acostumbra a vivir con todo eso, tiens
efectos nocivos para ba salud de las perscnas, por eso es importantes
concientizarse y empezar a reducir sus efectos. La (M5 5= puso a liderar
este carmbio con su nueva campaiia “Respira la Vida™.
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La contaminacicn del lll\;"! ba=a en una mezcls
de particulas stlidas y gases on el aire. Loque
michas weces marca la presencia de estos gases
son =l mal clor que producen o la visibilida
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sobre &l nivel de contaminacién de aire que tiene
esa ciudad y si se encuentra por encima del nivel

segura. En el caso de Buenos Aires supera un
B 10% el nivel seguro que determina ls OMS.
SegLne qu

Segiin dates de la OMS de 2002 y que
proporciana esta pagina, en Argemntina se
produoen 9756 de muertes al afio causadas par
alguna enfermedad relacionada con la
contaminacitn del aire. Ademas, la enfermedad
mis comun que $= desarrolla como consecuencia
de esta contaminacidn es ba cag

produce un desaquilibrig
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enfermedades cardiovasoulanes, se pensaba que
era Gnicarmente el respiratonia. Los altimaos 15

afios nos ensefianon gue los vasos sanguinecs s

= inflarman y se ohstruyen y causan enfermedades
del corazrdn, del cerebro y de atras partes del
cuerpo causadas por la poleddn™.

La contaminacidn abmosférica genera en o
mundo el 36% de las muertes por cincer de
pulmadn, el 35% de las muertes por enfermedad
pulmonar obstructiva crdnica (EPOC), el 34% de
lrs muertes por ictus -conpunto d
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