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RESUMEN

La generacion de residuos es un problema creciente en la sociedad moderna. Esto es mas
preocupante para el caso de los residuos peligrosos, los cuales si bien son
comparativamente menores en cantidad respecto a los domiciliarios son mas dafiinos para
el ambiente. Una de las técnicas mas utilizadas para el tratamiento de éstos ultimos es la
incineracién que por un lado logra disminuir su volumen para optimizar el espacio destinado
a la disposicién final de los mismos, pero a la vez emite contaminantes al ambiente por via
atmosférica como dioxinas, furanos y bifenilos policlorados. En efecto, el objetivo del
presente trabajo es describir los impactos que genera la incineracion de residuos peligrosos
en los suelos circundantes, tomando como caso de estudio una planta ubicada en el Polo
Petroquimico Dock Sud, enfatizando en la cuantificacién de dioxinas y furanos (PCDD/Fs),
bifenilos policlorados (PCBs) e hidrocarburos totales (HCT). Para lograrlo, se realizé un
disefio de muestreo contemplando la influencia del viento en el transporte de contaminantes
y la posibilidad de realizar la toma de muestras en el terreno circundante a la planta hasta
una distancia de 1000 m. El disefio final consistid en 3 transectas de 30 m de ancho tanto al
suroeste (SO) como al noreste (NE) de la planta en cuestion, ubicadas entre 1000-750, 750-
500 y 500-250 m-en ambas direcciones, con el uso de Sistemas de Informacion Geografica,
en especial QGIS. De. esta forma se pudieron analizar las. concentraciones de los
contaminantes tanto.de forma individual como sectorizada. Salvo una muestra puntual para
el caso de HCT, ninguna otra muestra supero los niveles maximos normativos para las
sustancias aqui estudiadas. Las concentraciones promedio fueron de 1141+ 1175 mg/Kg
para HCT, 13,4+ 23,8 ng/g para PCBs y 1,0+ 0,6 pg/g para PCDD/Fs. Hay que remarcar
que se encontré un gradiente de concentracion solo para los PCBs a medida que disminuia
la distancia a la planta y también hubo algunos puntos en los cuales las concentraciones de
contaminantes normalizadas por el contenido de materia organica fueron elevadas. Por lo
tanto, si bien no se excedieron los limites normativos en practicamente ningun punto,
deberian realizarse estudios mas exhaustivos en suelos, principalmente en los puntos con
concentraciones elevadas al normalizar por materia organica, y en sus inmediaciones, y por

ultimo tomar muestras de la vegetacion.

PALABRAS CLAVE: Dioxinas, PCBs, Hidrocarburos, Suelos, QGIS, Incineracion de

residuos peligrosos.



1. INTRODUCCION

Entre las distintas causas de deterioro ambiental pueden mencionarse el aumento
poblacional y fundamentalmente del consumo que lleva a una mayor extraccion de recursos
naturales (con la consecuente destrucciéon y transformacién de habitats) y aumento de la
generacion de residuos. Esto se ve agravado por la creciente concentracion poblacional en
areas urbanas, que en el afio 2030 albergaran al 60% de la poblacion mundial, alrededor de
5100 millones de habitantes (SAyDS, 2017), por lo que se acentian los efectos negativos
sobre el ambiente, generando por ejemplo contaminacion de aire, agua y suelo (Figura 1).
Respecto a la Argentina, la distribucién de la poblacién marca un claro desequilibrio en favor
de los asentamientos urbanos, siguiendo con el fendmeno de urbanizacién a nivel mundial.
En el afo 2010, el 90,9% de los habitantes (alrededor de 36 millones) residia en areas
urbanas, y una cuarta parte de la poblacién nacional, mas de 10 millones de personas, se
ubicaba en los 24 partidos del Gran Buenos Aires, de acuerdo a datos de la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion (SAyDS, 2017).
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Figura 1. Evolucién, causas y consecuencias de la demanda de recursos y el ingreso per céapita a
nivel mundial (SAyDS, 2017)

Ademas, a partir de la Revolucion Industrial ha variado notablemente la forma de
produccion, desde las maquinas de vapor hasta la actual industria informatica. El
descubrimiento de nuevos elementos quimicos en conjunto con la fabricacion de nuevos
materiales, sin contemplar los efectos sobre las personas y el medio natural, provocaron su
uso extendido (MAyDS, 2016). Las consecuencias se fueron conociendo con el correr de los
afos y actualmente muchas de dichas sustancias son consideradas peligrosas, generando

una problematica de alcance global (MAyDS, 2016). Para hacer frente a esta situacion, a
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nivel nacional se encuentra reglamentada la Ley 24.051 sobre Residuos Peligrosos.
Andlogamente, Buenos Aires cuenta con la Ley 11.720 de Residuos Especiales y la Ley
11.347 de Residuos Patogénicos; en las cuales se regula la generacion, manipulacion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de los mismos. Cabe destacar
que en dicha provincia se genera casi el 50% de los residuos peligrosos de la Argentina
(MAyDS, 2016), al concentrar gran parte de las actividades productivas y de servicios. Es
necesario tener presente también la Ley 26.011, de alcance nacional, respecto a la
Aprobacion del Convenio de Estocolmo Sobre Contaminantes Organicos Persistentes, entre
los cuales se encuentran bifenilos policlorados (PCBs), dioxinas y furanos (PCDD/Fs),
sustancias producidas de manera no intencional en el tratamiento de residuos por
incineracion.

Entre las diversas formas de tratamiento de residuos peligrosos, una de las utilizadas en
Argentina (Figura 2) y particularmente en Buenos Aires es la incineracion. El objetivo de la
aplicacion de este método es reducir el volumen y la peligrosidad de los residuos,
capturando (y por tanto concentrando) o destruyendo las sustancias potencialmente nocivas

que se emiten, o se pueden emitir, durante el proceso.

—1B3%

— 50%

Relleno de

seguridad [ ]

Incineracion

Coprocesamiento @D

Figura 2. Operaciones de eliminacién de residuos peligrosos en Argentina, durante el afio 2017.
(SAyDS, 2017)

La importancia de la gestién de esta corriente de residuos radica en el potencial dafo que
puede causar al ambiente y a los seres vivos desde la generacion, hasta su tratamiento y
disposicién final. Con este trabajo se pretende generar un aporte en materia ambiental que
pueda ser consultado por los tomadores de decision en cuestiones ambientales en la
provincia, para que consideren las implicancias de esta tecnologia antes de instalar nuevas
plantas y a la vez poder mejorar la gestion de este tipo de residuos. En consecuencia, se
busca la priorizacion de la prevencion y minimizacion de los mismos, luego de conocer los
posibles impactos que el tratamiento por incineracion puede generar, principalmente, en los

suelos circundantes a su localizacion.
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OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Describir el impacto histérico asociado a la incineracion de residuos peligrosos en el Polo

Petroquimico Dock Sud, provincia de Buenos Aires, con énfasis en la contaminacién de

suelos por dioxinas y furanos (PCDD/Fs), bifenilos policlorados (PCBs) e hidrocarburos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una caracterizacion general de las plantas de incineracion de residuos
peligrosos, y del ambiente en el cual se emplaza una planta de este tipo en el partido
de Avellaneda.

Elaborar un disefio de muestreo acorde a las condiciones ambientales del area de
estudio y a las caracteristicas de los contaminantes analizados.

Cuantificar los impactos ambientales en el suelo de los alrededores de una planta de
incineracion instalada en el Polo Petroquimico Dock Sud, correspondientes a
dioxinas y-furanos (PCDD/Fs) por medio de-la técnica de inmunoabsorcién ligada a
enzimas (ELISA).

Cuantificar el .contenido de bifenilos policlorados (PCBs) en suelos circundantes a la
planta incineradora de residuos ubicada en. el Polo Petroquimico Dock Sud por
medio de cromatografia de gases.

Cuantificar el contenido de hidrocarburos totales (HCT) en suelos adyacentes a la
planta de incineracion de residuos peligrosos ubicada en el Polo Petroquimico Dock

Sud, por medio de una técnica gravimétrica.
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3. CARACTERIZACION DEL MEDIO NATURAL DEL AREA ESTUDIADA

3.1 UBICACION Y DATOS GENERALES

La Cuenca Matanza Riachuelo (CMR) se extiende sobre una superficie de
aproximadamente 2240 Km?, coincidente con la zona de mayor indice de urbanizacién e
industrializacién de Argentina, en la que viven y trabajan mas de 8 millones de personas
(SAyDS, 2016). Las 15 jurisdicciones que abarca la cuenca comprenden a la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires y a catorce municipios de la provincia de Buenos Aires: Lanus,
Avellaneda, Lomas de Zamora, Esteban Echeverria, La Matanza, Ezeiza, Canuelas,
Almirante Brown, Morén, Merlo, Marcos Paz, Presidente Perén, San Vicente y General Las
Heras. Puede dividirse en tres zonas denominadas cuenca alta, cuenca media y cuenca
baja, siendo esta ultima el ambito donde se desarrollara el trabajo la cual esta conformada
por la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires y los partidos de Avellaneda, Lanus y Lomas de
Zamora. La longitud del cauce principal del rio es de 70 Km. Si se tiene en cuenta la parte
rectificada actualmente su longitud es de 85 Km (ACUMAR, 2010). La misma se extiende de
SO a NE entre la divisoria de aguas con la Cuenca del Rio Reconquista al Norte y con las
del Samborombén-Salado al Sur, vertiendo.sus aguas en el Rio dejla Plata, en la llamada
Boca del Riachuelo. La sumatoria total de la red fluvial dentro de la cuenca es de 762,52
Km. Debe destacarse que. desde que ingresa a la planicie baja, el cauce pierde sus
caracteristicas naturales:

Histéricamente, el territorio de la Cuenca ha sido uno de los centros del desarrollo industrial
argentino. En la actualidad el area se encuentra atravesada por distintos usos de suelo que
se detallan a continuacion. En primer lugar, el uso agricola-ganadero, tanto intensivo como
extensivo, se encuentra principalmente en la cuenca alta y en la cuenca media. Segundo, el
uso urbano se resalta mas en la cuenca baja, en contraposicion con las otras dos secciones,
concentrandose gran parte de la poblacién del pais en un espacio reducido si se tiene en
cuenta la totalidad del territorio argentino. Representa en consecuencia un alto grado de
urbanizacion. Finalmente, el uso industrial muestra un escenario disimil en la CMR con
industrias que se caracterizan por un estancamiento tecnoldégico y un manejo de los
aspectos ambientales deficiente, contrastando con centros logisticos e industriales
modernos (ACUMAR, 2010). En consecuencia, y debido a que el volumen y velocidad de
desechos emitidos en los distintos compartimentos (agua, aire y suelo) supera la posibilidad
de depuraciéon de los distintos cuerpos receptores, es que existe un claro desequilibrio

ambiental. De todas formas debe tenerse en cuenta que muchas de las sustancias emitidas
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son no biodegradables con lo cual su destino es la acumulacion en el ambiente (Malpartida,
2003). Un sector emblematico de la cuenca baja del Riachuelo es el Polo Petroquimico Dock
Sud, en donde estan radicadas empresas petroleras, almacenadoras y productoras de
sustancias quimicas y una central termoeléctrica, las cuales se fueron instalando entre 1905
y 1914 (Priano, 2007). También cuenta con una empresa incineradora de residuos
peligrosos. Ademas, cabe mencionar que algunos de los sectores presentes en el resto de
la cuenca baja del Riachuelo son el curtiembrero, el metalurgico, el rubro plastico, la
industria grafica, construccion, papelero y oleaginoso.

Por ultimo, es necesario resaltar que en el sector medio e inferior de la Cuenca la ocupacién
urbana e industrial se combinan, intercalandose segun las zonas o barrios, asentamientos
urbanos precarios ubicados proximos a las margenes del Riachuelo, los que se
entremezclan con los establecimientos industriales cercanos, conformando el tipico
panorama periférico urbano de ocupacién espontanea del territorio (ACUMAR, 2010). Es
comun observar en el sector inferior de la cuenca importantes establecimientos industriales

cuyas estructuras estan abandonadas.

3.2 CLIMA

La regién se caracteriza por tener un clima del tipo subtropical himedo o sin estacion seca
(Cfa) segun la clasificacion climatica de Képpen-Geiger, con una media pluviométrica de
alrededor de 1100 mm, .con una temperatura media anual de 16.9 °C, inviernos suaves y
veranos bastante calidos, atemperados en los sectores cercanos al Rio de la Plata. El mes
mas frio es julio (10,4 °C) y el mes mas calido enero (23,9 °C) (Malpartida, 2003). Las
precipitaciones son abundantes y de distribucion bastante regular. En general todos los
meses del aio tienen lluvias, sin embargo son los valores excepcionales de lluvias los que
tienen relacién directa con las inundaciones,

La condicion de llanura abierta sin obstaculos orograficos define una fuerte influencia de los
vientos en esta region, lo que contribuye en buena medida a la dispersién de contaminantes.
Se registran vientos de superficie desde todas las direcciones y en todas las épocas del afio,
no existiendo una predominancia marcada en alguna direccion. Sin embargo, las direcciones
mas frecuentes de viento en los meses de verano corresponden al sector NE-E (calidos y
humedos) mientras que en el invierno aumentan las frecuencias correspondientes al sector
S-O (frios y secos). En general, las mayores velocidades (iguales o superiores a 43 Km/h)
se observan durante el verano y las minimas en invierno. (Priano, 2007).

Uno de los vientos caracteristicos de la zona es la “sudestada” que como su nombre lo
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indica proviene del sector sudeste. Debido al sentido del mismo (SE-NO) empuja las aguas
del Estuario del Plata provocando el taponamiento del desagle continental y al ocurrir lluvias
de forma simultanea al fenédmeno se generan anegamientos en las zonas bajas costeras y el
desborde de arroyos sobre sus valles de inundacion. Otro viento existente en la region es el
pampero, proveniente del SO, que provoca el efecto contrario a la sudestada.

La humedad relativa se mantiene en niveles altos durante todo el afio alcanzando los
mayores valores durante el invierno como consecuencia de las bajas temperaturas y los

minimos en los meses estivales. El valor medio anual es de 72.5 % (Priano, 2007).

3.3 GEOLOGIA

Tanto para las descripciones geolégica y geomorfolégica como edafica se utilizé
principalmente lo desarrollado en Pereyra (2004) y Pereyra (2012). Aunque hay mas
estudios al respecto en Cappanini & Maurifio (1966), y Frenguelli (1950). La Cuenca
Matanza Riachuelo se encuentra dentro de la region denominada pampa ondulada. Ocupa
la porcién nororiental de la provincia de Buenos Aires, en la provincia geoldgica Llanura
Chaco-pampeana.

Sucesivos cambios en las condiciones climaticas variando de situaciones sub-humedas a
semidesérticas provocan variaciones ‘en los procesos erosivos-deposicionales dominantes,
siendo fluviales en el primer caso y edlicos en el segundo. El ultimo proceso es el que
provoco el transporte de-minerales y fragmentos volcanicos de la-Cordillera-de los Andes
(también se consideran las plumas de cenizas) y la region patagénica hacia la regién
estudiada, el llamado loess pampeano, en el cual pueden previamente o posteriormente
actuar procesos fluviales.

Los sedimentos aflorantes han sido agrupados en Pampeano y Postpampeano (ver Tabla
1). El Pampeano incluye a los depdsitos loéssicos de las Formaciones Ensenada y Buenos
Aires. Las capas superiores corresponden al Postpampeano. Las primeras conforman el
sustrato principal de la ciudad de Buenos Aires y de buena parte del Area Metropolitana
(AMBA). Respecto a los depositos loéssicos de la Formacion Ensenada, presentan una alta
heterogeneidad y su espesor oscila entre 7 y 40 m, siendo comunmente entre 20 y 25 m.
Puede observarse esta unidad principalmente en los laterales de los valles fluviales y en la
parte inferior de la barranca marginal de la planicie loéssica. Su techo se encuentra
generalmente a cota 7-9 m sobre el nivel del mar. Por encima de la Formacion Ensenada, y
en discordancia erosiva, se encuentran los limos loéssicos que componen la Formacién

Buenos Aires o bonaerense, siendo su composicion menos heterogénea que la unidad

15



infrayacente. El techo de la Formacién Buenos Aires alcanza cotas de hasta 35 m.s.n.m.
hacia el norte del AMBA vy alturas de alrededor de 27 m.s.n.m. en el ambito de la ciudad de
Buenos Aires. Su potencia media oscila alrededor de los 7 m. Conforma el tope de la
planicie loéssica, excepto en los sectores en los cuales se halla parcialmente cubierta por
sedimentos postpampeanos.

Cubriendo parcialmente a las anteriores se encuentran depdsitos edlicos arenosos y limosos
incluidos en la Formacion La Postrera (Postpampeano o platense edlico). Estos materiales
generalmente poseen menos de 1 m de espesor y se hallan totalmente edafizados.

Los depésitos fluviales, de granulometrias limo-arenosas, se encuentran comprendidos
dentro de la denominada Formacién Lujan o lujanense. Ocupan los principales valles
fluviales, como en el caso del Rio Matanza Riachuelo, hallandose cubiertos parcialmente por
depdsitos fluviales mas modernos. En algunos casos aparecen formando un nivel de terraza
y aguas abajo se suelen entremezclar con los depositos marinos de las ingresiones del
querandinense. Finalmente, correspondiendo a las ingresiones marinas mencionadas se
encuentran depédsitos marinos y costeros, que pueden ser arenosos (cordones litorales) o
arcillosos (canales de marea y albufera). Han recibido la denominacién de belgranense, y
corresponden a la ingresion pleistocena superior y querandinense, esta ultima aflorante

sobre toda la planicie del Rio de la Plata, que se asocia a la ingresion holocena media.

Tabla 1. Unidades aflorantes en la region del area metropolitana bonaerense (AMBA). Extraido de
Pereyra. (2004)

Serie Unidades estratigraficas Descripcion Edad Litologia
Depoésitos de planicie Limos. arenas
Depositos deltaicos actuales interdistributaria deltaica, Reciente Y arcillas
Albardones y point bars

Depdsitos fluviales recientes Depésitos fluviales Reciente ﬁ;for\sas Y
Fm. La Plata, “Platense marino Dep_osnos de cordones litorales Holoceno medio Arenas

Postpampeano O Fm. Las Escobas Marinos
Fm. Querandi, “Querandinense’ Depésitos de planicie de marea Heloeano medio Arenas
O Fm. Las Escobas Y albufera
Fm. La Postrera o L . I . . . Arenas y
“Platense eolica” Depositos edlicos indiferenciados Holoceno inferior limos
im_. Lujan o Depésitos fluviales Plelstoceno_supr:enor T

ujanense — Holoceno inferior

Fm. Buencs Aires o s s . . .
“Bonaerense” Depositos Loéssicos Pleistoceno superior Limos
W i " Depdsitos marinos antiguos del A ;

Pampeano Ingresién Belgranense Pleistoceno supsfior Pleistoceno superior Arenas
f m. Ensenadalo Depositos loéssicos Pleistoceno inferior Limos
Ensenadense

3.4 GEOMORFOLOGIA

Los factores que han controlado la evolucién geomdérfica de la regién en el Pleistoceno-

Holoceno (desde hace aproximadamente 2 millones de afos) son: 1) las oscilaciones del
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nivel del mar (ingresiones-regresiones), 2) la depositacion de potentes acumulaciones de
loess y 3) la formacién de suelos. A partir de la interaccidon de estos factores a lo largo del
tiempo se formaron varias unidades geomoérficas que pueden agruparse en: 1) edlicas, con
la planicie loéssica, 2) fluviales, incluyendo los valles fluviales, laterales de valle, terrazas y
planicies aluviales y 3) poligenéticas, que comprende las planicies poligenéticas del Rio de
la Plata y de los Rios Matanza Riachuelo, Lujan y Reconquista, barranca marginal o
paleoacantilado y el Delta del Parana (Pereyra, 2004). A continuacion se describiran las
geoformas mas relevantes a los fines del presente estudio.

La planicie loéssica constituye las divisorias altas de los sistemas fluviales de la region.
Tiene un relieve plano o suavemente ondulado con direccién aproximada nordeste, y al
presentar las mejores condiciones para localizar los asentamientos poblacionales, es donde
justamente se asienta buena parte de la poblacion bonaerense. Esta geoforma se encuentra
separada del Rio de la Plata y tributarios mayores por una barranca que se extiende con
rumbo aproximado noroeste-sudeste, con un desnivel que puede superar los 10 m respecto
a la planicie del Rio de la Plata. Dicha barranca corresponde al limite oriental de la planicie
loéssica y puede observarse por ejemplo en el Parque Lezama en la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, representando un antiguo acantilado testigo de las ingresiones marinas
pasadas.

Las terrazas fluviales y planicies aluviales se desarrollan en los principales cursos fluviales
que transportan el agua hacia el Rio de la Plata. Destaca el Rio Matanza Riachuelo, como
principal colector del Area Metropolitana de Buenos Aires, al que se suman otros cursos
importantes como el Lujan y el Reconquista que presentan importantes planicies aluviales y
terrazas. Los cursos menores, como los Arroyos Sarandi y Santo Domingo (en el partido de
Avellaneda) también poseen terrazas y planicies aluviales, aunque se hallan muy
antropizadas al igual que sus cauces, los cuales presentan profundidades de 2 a 3 m
aproximadamente. Ademas, las alturas de las napas freaticas en dicha localizacion se
encuentran muy cercanas a la superficie, entre 1,5 a 0,2 m de profundidad.

Los laterales de valles ocupan el area comprendida entre las divisorias mas altas (cotas
mayores a 10 m) y las planicies aluviales y terrazas de los cursos fluviales. Las pendientes
tienen gradientes entre 3 a 7% y fueron formadas mediante procesos erosivos vy
deposicionales, vinculadas a la accion edlica y al escurrimiento superficial.

Las planicies poligenéticas de los principales rios muestran una génesis similar resultado de
la combinacién del proceso fluvial y la accién marina. A partir de esta ultima, durante los
periodos ingresivos, se formaron estuarios que se proyectaron aguas arriba. Debido a la

naturaleza cohesiva de los materiales transportados por los rios y a las bajas pendientes, los
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cursos tienen un habito meandriforme de alta sinuosidad pero de escasa migracion lateral,
que a causa de las canalizaciones y rectificaciones de los cursos fluviales es dificil de
observar actualmente.

La planicie poligenética del Rio de la Plata se desarroll6 originalmente como una planicie de
acrecion marina, comportandose en la actualidad, como la planicie aluvial del Estuario del
Plata. En la zona de la Ciudad de Buenos Aires y Avellaneda se encuentra muy antropizada
y practicamente ha desaparecido debido a rellenos de las zonas costeras. Presenta un
relieve plano a suavemente ondulado, en donde se distinguen varias subunidades como el
albarddn costero (cerca del rio) y los cordones de conchillas, aproximadamente subparalelos
a la costa actual, que fueron formados por acrecién marina, durante el Holoceno, entre 6000

y 3500 afios antes del presente.

3.5 SUELOS

Los suelos del area pueden diferenciarse de acuerdo a sus materiales originarios y
geomorfologia, obteniendo en consecuencia un marcado contraste entre el area continental,
con suelos desarrollados a partir de sedimentos loéssicos edlicos y fluviales, y el area de la
planicie costera (planicie poligenética del Rio de la Plata) con sedimentos aportados por
ingresiones marinas. En la tabla 2 pueden observarse los suelos principales agrupados por
unidad geomorfica mientras que en la Tabla 3 se aprecia la taxonomia de los mismos desde

Orden a Gran grupo.

Tabla 2. Suelos principales en las unidades geomorficas presentes en el AMBA. Extraido de Pereyra
(2004). NOTA: *Alto: mas de 10 m en menos de 50 m en la horizontal, Bajo: menos de 1 m en 100 m
y Moderado: intermedio entre ambos

Proceso geomorfico

= Relieve relativo*
dominante

Unidad geomdrfica Suelos principales

Argiudoles

Planicie loessica Moderado

Edlico

Poligenético Marino-
Fluvial

Fluvial

Paleoacantilado

Planicie poligenética del
Rio de la Plata

Planicies vy temazas

fluviales

Laderas de valles

Alto

Bajo

Bajo

Moderado

Hapludoles

Endoacuoles
Natracualfes
Hapludertes

Hapludoles
Endoacuoles
Udifluventes
Argiudoles

Hapludoles
Natralboles

Delta del Parana

Bajo

Hapludoles
Endoacuoles
Udifluventes
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Tabla 3. Taxonomia de los suelos presentes en el AMBA. Elaboracion en base a Pereyra (2004)

Orden Suborden Gran grupo
Argiudol
Udol
. Hapludol
Molse! Acuol Endoacuol
Albico Natralbol
Alfisol Acualf Natracualf
Vertisol Udert Hapludert
Entisol Fluvent Udifluvent

De lo anteriormente expuesto puede observarse la presencia de suelos del orden Molisol,
los cuales se caracterizan por tener un horizonte superficial oscuro, rico en materia organica
humificada (horizonte mdlico). Son los suelos mas fértiles y por lo tanto aptos para la
agricultura y se asocian a zonas de bajo relieve como las planicies loéssicas y las terrazas
fluviales. Dentro del suborden Udol, es decir que tiene un régimen de humedad udico (no se
encuentra seco por mas de 90 dias en el afio y tampoco por 45 dias seguidos en verano) se
encuentran representados los suelos de tipo Argiudol y Hapludol. El primero presenta
seguido del horizonte molico un horizonte argilico de acumulacion de arcillas (Bt) siendo
suelos bien desarrollados con perfiles profundos (A-Ax-Bu-B-BC-C-Cy) y constituyen los
“suelos zonales” de la region (Pereyra, 2004); mientras que el segundo . se relaciona con
materiales originarios de reciente depositacién .en las planicies loéssicas o0 en
acumulaciones superficiales de arenas. edlicas estabilizadas, contando con perfiles simples
(A-AC-C o A-Bu-C) (Pereyra, 2012). Dentro del suborden Acuol (régimen de humedad acuico
que indica saturacion de los poros del suelo con agua la mayor parte del afo) y
representando uno de los suelos del Area Metropolitana se encuentran los Endoacuoles
cuya saturacion con agua proviene de la que administra la napa freatica -cercana a
superficie en la zona estudiada-, muestran rasgos hidromérficos como moteados y
concreciones y un escaso desarrollo pedogenético (Pereyra, 2012). Correspondiente al
suborden Albico, presencia de un horizonte albico -E- resultado de una intensa eluviacion
que provoco la migracion de la materia organica y las arcillas al horizonte B inferior, se
puede encontrar al suelo de tipo Natralbol que indica contenido de sodio en el horizonte rico
en arcillas (Bw) y se caracterizan por presentarse en planos ligeramente inclinados y poseer
un buen desarrollo edafico.

Continuando con la caracterizacion edafica, se puede observar la presencia de suelos del
orden Alfisol los cuales cuentan con un horizonte subsuperficial de acumulacion de arcillas
(Bt, argilico) debido al proceso de argiluviacion mientras que el horizonte superficial es poco

potente y con escasa materia organica. Se los puede encontrar en sectores de muy bajo
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relieve relativo, en terrazas y planicies fluviales, bordes de lagunas y sectores deprimidos de
la planicie loéssica (Pereyra, 2012). Correspondiendo a este orden se incluyen los
Natracualfes ubicados en zonas bajas y anegables (régimen acuico) que cuenta con un
potente horizonte natrico (Bw) de acumulacion de arcillas sodicas. Correspondiendo al orden
Vertisol los cuales se caracterizan por su alto contenido de arcillas expansibles (propiedades
vérticas), en la zona se encuentran representados los Hapludertes. Los mismos revelan un
escaso desarrollo (A-AC-C), son profundos, con grietas, poligonos de desecacion,
microrelieve gilgai (superficie suavemente ondulada) y caras de deslizamiento. Finalmente,
el orden Entisol agrupa suelos que tienen muy bajo grado de desarrollo y una escasa
diferenciacion de horizontes, asi como la ausencia de horizontes diagndsticos. Los mismos
se localizan en zonas con una dinamica geomorfologica alta y materiales originarios
recientemente depositados. En la zona descripta se encuentran los Udifluventes que se
ubican en planicies aluviales, en zonas deltaicas, estuaricas o litorales. Los mismos
presentan un régimen udico de humedad.

Luego de la caracterizacién de los principales suelos de la region puede observarse, en
lineas generales, que independientemente del lugar del paisaje que ocupen, todos
presentan caracteristicas que permiten inferir diferentes grados de saturacion del perfil con
agua (Pereyra, 2004), provocados por un nivel freatico alto principalmente en la cuenca baja
del Rio Matanza Riachuelo. De todas formas, ésta ultima ha sido ampliamente modificada
por accién antropica, con rellenos para elevar la zona correspondiente a la planicie
poligenética del Rio de la Plata, con el rectificado -y entubado-de-rios y -arroyos, y la
impermeabilizacion de las superficies urbanas. Tales rellenos poseen propiedades variables
resultado de las mezclas de materiales utilizadas para realizarlos, que incluyen escombros
de la construccién, sedimentos pampeanos excavados, materiales refulados de los
dragados del Rio de la Plata y desechos domiciliarios e industriales. Este ultimo caso puede
observarse en el relleno sanitario de Villa Dominico que no esta de mas remarcar su mala
ubicacién ya que el alto nivel freatico y la cercania al estuario provoca un riesgo de
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas a partir de los lixiviados que liberan
las celdas del relleno. También un factor a considerar es la existencia tanto de basurales a
cielo abierto (residuos domiciliarios y/o peligrosos) como de quemas de residuos
incontroladas pasadas y presentes que pueden darse en terrenos baldios contribuyendo a la
posibilidad de encontrar contaminantes en los suelos del area.

En adiciébn a lo anterior cabe mencionar que el suelo es un potencial receptor de
contaminantes con diferente capacidad para desactivarlos, descomponerlos o acumularlos

(Hurtado, 1987). Dependiendo de la naturaleza tanto del suelo como del contaminante
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presente en él, puede existir un riesgo de contaminacion de aguas superficiales y
subterraneas dispersando aun mas el impacto negativo sobre el ambiente, o de permanecer
en el suelo una afectacion a la biota presente en el mismo. En el caso de la zona costera
bonaerense, y mas precisamente en la cuenca baja del Rio Matanza Riachuelo la
contaminacion por metales pesados y compuestos organicos es algo que debe estudiarse
en profundidad. En efecto, el trabajo realizado en esta tesina de grado puede contribuir a
conocer la situacion actual, representando quizas una linea de base para futuros estudios

mas detallados relativos principalmente a PCDD/Fs, PCBs e hidrocarburos en suelos.

3.6 VEGETACION: SELVA MARGINAL DE AVELLANEDA

Mencion especial merece la costa occidental del Rio de la Plata por la presencia de la
denominada “selva marginal”’, también conocida como “selva en galeria”. A modo de
recordatorio se menciona que una selva se encuentra formada por varios estratos vegetales,
es decir que, hay arboles de porte alto, mediano y bajo, un estrato de arbustos o helechos y
tipicamente epifitas (plantas que crecen sobre otras plantas), como son las lianas, los
claveles del aire y algunas orquideas.
Estas son formaciones que se desarrollan a lo largo de los rios Parana, Uruguay y afluentes,
debido a factores microclimaticos (clima mas humedo y calido) y edaficos por la presencia
de un suelo con un régimen de humedad elevado. Se las puede considerar como una
muestra de la flora y fauna de la-Selva Paranaense ya que tanto-semillas como animales
son transportados a través de los rios mencionados. Debido a la dinamica del propio
estuario y su costa, la selva marginal crece sélo sobre su margen derecha. Actualmente las
zonas mas conspicuas con selva marginal en el conurbano bonaerense se encuentran en la
selva marginal de Hudson (en la costa del partido Berazategui), que se extiende hasta Punta
Lara (partido de Ensenada), su limite austral mas claro (Malpartida, 2003).
Especificamente en el partido de Avellaneda fue inaugurada recientemente, en el afio 2018,
una reserva natural (“‘Eco Area Municipal”’) ubicada entre los Arroyos Santo Domingo y
Sarandi. Esta area de Reserva cuenta con una superficie aproximada de 140 hectareas y se
ubica en el ambito de la ya mencionada “pampa ondulada”, sobre la planicie aluvial del Rio
de la Plata (Planicie Costera Bonaerense) y consta principalmente de dos geoformas
brevemente descriptas a continuacion (Figura 5):

® La llanura interior de fango es una superficie plano-céncava de drenaje escaso en la

cual se desarrollan bafiados o pantanos no integrados y cubiertos por pajonales.

® El albardén costero es una suave lomada que se desarrolla a lo largo del borde
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nura costera. Esta formado por una sucesion de cordones de playa
i, y que en consecuencia, encerraron por detras un area baja e

ura interior).

io de la Plata (planicie poligenética). Tomado de Eco Area
Avellaneda

Figura 3. Perfil de la planicie costera de
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4. MARCO TEORICO

Todas las actividades humanas, en mayor o menor medida, generan impactos ambientales
que deben ser tenidos en cuenta a fin de minimizarlos o evitarlos para no causar
contaminacion del medio ni tampoco mayores perjuicios en la salud humana. Cabe aclarar
que un impacto ambiental es la alteracion, modificacién o cambio en el ambiente, o en
alguno de sus componentes, producido por los efectos de la accién o actividad humana. Por
lo tanto, la contaminacion del medio circundante a las plantas de incineracion de residuos
peligrosos por la emision de dibenzodioxinas policloradas (PCDDs), dibenzofuranos
policlorados (PCDFs) y bifenilos policlorados (PCBs), entre otros contaminantes, se
considera como un impacto ambiental negativo.

Un residuo peligroso es aquel que puede causar dafo, directa o indirectamente, a seres
vivos o contaminar el suelo, el agua, la atmésfera o el ambiente en general (Art. 2 Ley
24.051 de Residuos Peligrosos). En efecto, las PCDD/Fs, los PCBs y los hidrocarburos
derivados del petroleo estan contemplados en dicha definicion. Relacionado a lo anterior, la
incineracion de residuos peligrosos es un método de tratamiento de los mismos que consiste
en someterlos a un proceso de combustion a altas temperaturas, con la finalidad de reducir
su volumen y peligrosidad, al consumir en.la reaccion los compuestos organicos. Pero a
pesar de las ventajas en cuanto a. gestion del espacio.y reduccion de la peligrosidad,
presenta también ciertas desventajas-como la generacién de dioxinas, furanos, bifenilos
policlorados y metales pesados durante su:funcionamiento. Estos contaminantes pueden
emitirse a la atmdsfera o acumularse en cenizas, y al entrar en contacto con los seres vivos
ocasionar diversas afectaciones.

En lineas generales, un contaminante es una sustancia presente en una concentracion
mayor que la natural como consecuencia (en general) de la actividad humana y que tiene un
efecto perjudicial sobre el ambiente. Como puede deducirse de lo antes redactado, las
PCDDI/Fs, los PCBs y los hidrocarburos derivados del petréleo entran en esta categoria, por
lo cual se brindan algunas caracteristicas de los mismos. En primer lugar, las
dibenzodioxinas policloradas (PCDDs) y los dibenzofuranos policlorados (PCDFs),
denominadas colectivamente dioxinas, son dos series de compuestos aromaticos triciclicos
que conforman un grupo de 75 congéneres de PCDDs y 135 congéneres de PCDFs con
diversos grados de toxicidad, la cual se expresa en unidades de equivalencia toxicoldgica o
TEQ (Hanano et al, 2014; Lo et al, 2015). De la amplia variedad de dioxinas, la 2,3,7,8-
TCDD se considera la mas téxica y los congéneres restantes tienen su toxicidad en

comparacion con ésta ultima, utilizando factores de equivalencia toxicolégicos (TEF). Esta
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conversion se realiza multiplicando la concentracion de los congéneres por su factor de
equivalencia toxicolégica (TEF) (Lo et al, 2015). Ambos grupos de sustancias no se
producen intencionalmente, pero se generan en cantidades traza como impurezas en la
manufactura de diversas sustancias quimicas (por ejemplo pesticidas) y se liberan en
procesos de combustion como la incineracion de residuos (Hanano et al, 2014). En segundo
lugar, los PCBs son compuestos organicos semivolatiles, quimicamente estables e
hidréfobos que son faciles de encontrar en zonas urbanizadas (Cappelletti et al, 2019). Por
tales caracteristicas, son compuestos que al ser dificiles de degradar persisten en el
ambiente, aumentando asi el reservorio de toxicidad al acumularse a través de la cadena
trofica (Malpartida, 2003). Los PCBs se sintetizaron intencionalmente y debido a su
resistencia a inflamarse y su capacidad de resistir el calor, junto con su baja conductividad
eléctrica, se usaron como fluidos de transferencia de calor, lubricantes hidraulicos y fluidos
dieléctricos (denominados antiguamente como “askareles”) en cables, motores eléctricos,
transformadores y condensadores eléctricos (Malpartida, 2003; Cappelletti et al, 2019).
Todavia estan presentes en materiales con una fase de uso prolongado como aislantes de
edificios y pinturas de concreto, y también pueden formarse como subproductos de ciertos
procesos industriales o incineracion de desechos. Por lo tanto, todavia se emiten cantidades
sustanciales de PCBs en las ciudades (Cappelletti et al, 2019). Tanto las PCDD/Fs como los
PCBs se encuentran legisladas a nivel internacional por el Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes (COPs). Por ultimo, el petrdleo esta constituido por
distintas fracciones de hidrocarburos. La fraccion de hidrocarburos alifaticos (con 18 a 35
atomos de carbono llamados parafinas), hidrocarburos aromaticos (con uno o mas anillos
como benceno, naftaleno, y fenantreno), y los hidrocarburos polares, es decir asfaltenos
altamente condensados y resinas. El petréleo también posee compuestos organicos con
sulfuro, nitrégeno y oxigeno, y constituyentes metalicos en poca proporcién (Acufa et al,
2010). Tanto el petroleo como sus derivados son contaminantes comunes presentes en
suelos y provienen de una variedad de fuentes, tales como fugas en tanques de
almacenamiento de combustible, derrames de petréleo crudo y residuos de produccion,
durante la realizacion de tareas de suministro y descarga de los mismos, y la presencia de
polos industriales (Schwab et al, 1999; Malpartida, 2003; Villalobos et al, 2008). Estos
eventos introducen productos que tienen un impacto negativo en las caracteristicas
bioldgicas, quimicas vy fisicas del suelo (Okparanma & Mouazen, 2012). Debe considerarse
que los contaminantes antes mencionados pueden ser emitidos a la atmdsfera tanto en
forma gaseosa como en particulas, acumulandose en suelos y superficies después de la

deposicion atmosférica seca y humeda. Esto remarca que la deposicion atmosférica es una
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via importante de eliminacién de contaminantes peligrosos de la atmésfera al ecosistema
terrestre y acuatico (Cappelletti et al, 2019).

Habiendo puesto en relieve las caracteristicas de los contaminantes analizados asi como su
generacion, se evidencian a continuacién los principales efectos sobre la salud humana. Los
grupos poblacionales mas afectados son el infanto-juvenil, las mujeres gestantes, la tercera
edad y las personas con enfermedades cronicas. En el caso de los nifios la vulnerabilidad
viene dada por los habitos dietarios diferentes (mayor exposicion del lactante si la leche
materna se encuentra contaminada) y por el menor peso corporal que los adultos, lo que
provoca una mayor ingesta relativa al peso en comparacion con los adultos (PNUMA, 2007).
Ademas, para este grupo etario la vulnerabilidad también viene dada por la ingestion de
suelo y el habito de pica (Stanek & Calabrese, 1992; Calabrese et al, 1998). Tanto dioxinas,
furanos y bifenilos policlorados pertenecen a un amplio grupo de sustancias denominados
disruptores endocrinos. Los CDE (Compuesto Disruptor Endocrino) son sustancias
quimicas, naturales o artificiales, exdgenas al organismo que tienen la capacidad de alterar
la homeostasis del sistema endocrino-reproductivo. (Argemi et al, 2005). En general, se trata
de sustancias lipofilicas, persistentes y bioconcentrables. Por lo dicho, es comun
encontrarlos en alimentos ricos en grasas, particularmente los elaborados con grasas
animales recicladas. Estas sustancias provocan efectos sobre el ecosistema y alteraciones
en la funcién reproductiva de diversas especies animales, incluidos los humanos, aumento
de aparicién de cancer, y alteraciones comportamentales y en el desarrollo neuroldgico
cognitivo en nifnos, entre otros efectos, como el cloracné y la depresion de-la inmunidad
celular (Malpartida, 2003; Argemi et al, 2005; Tchernitchin, 2005; Cappelletti et al, 2019).
Estos compuestos incluyen también sustancias de uso cotidiano en hogares e industrias
como por ejemplo pesticidas (insecticidas, herbicidas, fungicidas, molusquicidas), articulos
de limpieza, plasticos, cremas, etcétera (Argemi et al, 2005). Por ultimo, muchos de los
componentes del petréleo son peligrosos para la salud humana como por ejemplo algunos
compuestos aromaticos derivados del benceno los cuales tienen efectos citotdoxicos y
potencial mutagénico/ carcinogénico, ademas si posee muchos anillos bencénicos en su
molécula (hidrocarburos aromaticos policiclicos o HAPs, por sus siglas), son muy
persistentes (Malpartida, 2003).
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5. ANTECEDENTES

Los principales antecedentes encontrados sobre los impactos de la incineracion de residuos
peligrosos en la provincia de Buenos Aires fueron realizados por varios autores para la
Organizacion No Gubernamental Greenpeace. El primero de ellos, consistié en un estudio
realizado en el afio 2000 en una empresa incineradora de residuos peligrosos ubicada en
Dock Sud en el partido de Avellaneda (Brigden et al, 2000), la cual tomamos como caso de
estudio. En Julio de ese afio, un equipo de Greenpeace realiz6 un muestreo tanto de
cenizas del incinerador contenidas en barriles dentro del terreno, como de sedimento de un
canal con descargas provenientes de la misma. Dichos barriles contenian una mezcla de
cenizas volante y cenizas de fondo. Posteriormente las muestras fueron analizadas
comprobando el contenido de altas concentraciones de metales pesados asi como la
presencia de dioxinas. A su vez, se sostenia que el inadecuado manejo de las cenizas
resultantes del proceso podrian estar causando impactos en el ambiente, ya que al no tapar
los barriles que las almacenaban, éstas podrian dispersarse por accion del viento. A esto le
sumaban la liberacion de los contaminantes a través de las emisiones de la chimenea. El
segundo informe sobre el tema fue realizado por Veronica Odriozola y colaboradores en el
afio 2001, que tratd acerca de los impactos de las dioxinas al ambiente y a la salud,
enumerando cuales son las empresas incineradoras.de residuos. ubicadas en.la provincia de
Buenos Aires (Odriozola et al, 2001). Las catalog6 por tipo de residuo a tratar y establecio
un valor estimado de emisién, utilizando un factor. de emision de. dioxinas al ambiente
publicado por el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, el cual se utilizaria
luego para elaborar el inventario de dioxinas del cual se habla en el ANEXO | del presente
trabajo. El procedimiento anterior se debid a la inexistencia de estadisticas al respecto, a
nivel nacional y provincial. Se concluyd que el riesgo de ingestion potencial de dioxinas por
parte de los habitantes de la provincia era alto, superior a la ingesta diaria maxima
establecida por la OMS. Ademas, continuo el estudio realizado un afio antes, en la empresa
ubicada en Dock Sud mencionada precedentemente. En consecuencia, realizé un nuevo
muestreo en el canal de descargas de la planta hacia el Arroyo Sarandi, detectando
nuevamente altos niveles de algunos metales pesados (plomo, cobre, cadmio, cromo y
zinc). El tercer informe, realizado también por la misma autora hizo énfasis en la
contaminacion por metales pesados y dioxinas, generada a partir de la incineracion de
residuos hospitalarios de los centros de salud de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
(Odriozola, 2003). Se enfocd en las dioxinas y los efectos perjudiciales que causan a la

salud, asi como en la necesidad de generar una gestion ambientalmente responsable dentro
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de los hospitales de los insumos y residuos generados por la operacion diaria. Remarca que
una parte de los mismos eran tratados en municipios adyacentes hasta el afio 2002, cuando
se prohibié tanto la incineracién en el ambito de CABA como la contratacién por parte del
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires de empresas fuera de la jurisdiccion para el
tratamiento de residuos hospitalarios (hospitales publicos) por incineracion.

En el afio 2014 mediante un estudio conjunto entre la Autoridad de Cuenca Matanza
Riachuelo (ACUMAR) y una consultora ambiental, se realizé un inventario de fuentes fijas de
emisiones gaseosas. Su objetivo fue identificar las principales fuentes fijas de emision de
gases a la atmésfera en sectores industriales de los partidos de La Matanza, Avellaneda,
Almirante Brown y Lanus. Se puso especial atencidén a aquellas actividades prioritarias para
la calidad de aire local y la investigacion se realiz6 por medio de relevamientos a las
empresas y de la recopilacion de informacion de la autoridad ambiental de la provincia de
Buenos Aires (OPDS). El estudio consisti6 basicamente en la caracterizaciéon de las
industrias analizadas considerando su actividad productiva, la zona de emplazamiento y las
fuentes de emision de contaminantes a la atmosfera. En este trabajo se realiza una
descripcion de plantas incineradoras de residuos especiales y patogénicos ubicadas en
Dock Sud y en Lanus Este, siendo las unicas presentes en el inventario. Esta informacion
puede encontrarse en el ANEXO Il del presente trabajo.

A nivel internacional puede incluirse un estudio realizado en Estados Unidos publicado por la
ONG Greenpeace cuyo énfasis estuvo dirigido a los riesgos que representa la incineracién
de residuos peligrosos en regiones agroganaderas-y aledanos (Thornton, 1993).-Menciona
que en dicho pais mas de la mitad de los incineradores de residuos peligrosos se ubicaban
cercanas a comunidades rurales y por lo tanto a las tierras de cultivo lo cual representa un
riesgo tanto para los pobladores como para los consumidores de los alimentos alli
generados. Los impactos derivados de la contaminacion de los alimentos son tanto en la
salud de los futuros consumidores como en la economia y salud de los productores. Las
sustancias emitidas, particularmente las dioxinas, pueden acumularse en cultivos y tejidos
grasos del ganado lo cual también afecta su salud, asi como en el suelo en donde ocurre la
deposicion atmosférica. A su vez puede producirse biomagnificacién al ascender por la
cadena trofica mediante el consumo de plantas y animales contaminados con metales y
dioxinas. También destaca un articulo espafiol (Garcia-Pérez et al, 2012) que fue un paso
mas alla de la teoria, realizando un estudio epidemiolégico. El objetivo del estudio fue
investigar si existia una mayor mortalidad por cancer en las ciudades donde hay instalados
incineradores, plantas de recuperacién o sitios de disposicion final de residuos peligrosos

(129 fueron analizadas en toda Espafia de todas las categorias). Parten de la premisa que

27



indica que la incineracién de residuos genera la emision de compuestos reconocidos vy
sospechosos de generar cancer como dioxinas, arsénico, cromo, cadmio, plomo, niquel y
diversos compuestos aromaticos. Los resultados obtenidos, indican un riesgo excesivo de
padecer cancer asi como riesgo de generacién de tumores (estdmago, higado, pleura, rifidn
y ovario), en la poblacion ubicada en las cercanias de las instalaciones de tratamiento de
residuos, en particular de incineradores.

Entre la bibliografia referente a los PCBs pueden mencionarse dos trabajos recientes
realizados en el Area Metropolitana de Buenos Aires. El primero del afio 2017 (Cappelletti et
al, 2017) cuyo objetivo fue evaluar la calidad del aire y los riesgos para la salud relacionados
con la exposicion al polvo atmosférico en sitios puntuales y contrastantes del AMBA: sitios
con alta densidad de trafico automotor, fuentes industriales, y areas de reserva y actividad
horticola periurbana. Para ello se recolectaron muestras de material sedimentable, suelo y
sedimento vial. Luego se determind la concentracion de PCBs, hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAPs) y metales pesados. Respecto a los resultados de PCBs, la
concentracién en particulas sedimentables fue mas elevado que los reportados para otros
sitios urbanos e industriales mientras que en suelos la concentracion supero en tres ordenes
de magnitud la concentracion reportada para suelos rurales siendo comparables en sitios
urbanos e industriales. De todas formas, la concentracidon promedio resultd inferior a las
establecidas para uso agricola e industrial tanto para normativa nacional (Ley 24.051) como
canadiense. Respecto al sedimento vial la concentracion de PCBs resulté comparable a
sitios urbanos e industriales. Por'lo tanto en lineas-generales, las concentraciones halladas
en los 3 componentes resultaron comparables a las reportadas en otras areas urbanas del
mundo, con influencia de fuentes fijas y méviles. Ademas, se remarcé la existencia de un
riesgo cierto a la salud por exposicion de nifos al suelo y sedimento vial. En un segundo
estudio (Cappelletti et al, 2019), que complementa el citado, se encontré6 que las
concentraciones de HAPs y PCBs en la deposicion atmosférica (seca y humeda) fueron 5y
10 veces mayores que las del suelo y el polvo de calle respectivamente y también 16 veces
mayores que las concentraciones halladas en suelos. Respecto a areas urbanas de otros
paises la concentracion de estos contaminantes fue menor. Tanto el trafico como la industria
contribuyen como fuentes de los contaminantes analizados en el estudio. Debido a las
mayores concentraciones de HAPs y PCBs en particulas atmosféricas, el riesgo para la
salud humana es mayor comparado con el compartimento suelo y el polvo de calle.
Finalmente, para el caso de contaminacién por hidrocarburos en el area estudiada, puede
mencionarse el trabajo de la ONG Greenpeace acerca de la contaminacién de suelos y

principalmente enfocado a aguas subterraneas titulado “Polo Petroquimico Dock Sud: La
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contaminacion que no se ve” (Greenpeace, 2015). Se hace un recorrido por diversos
informes de consultoras, dependencias del estado y académicos acerca de la situacion
ambiental de aguas subterraneas y suelos de la zona en relacion al tipo de contaminacion
denominado Fase Liviana No Acuosa (FLNA) que proviene de derrames de diferentes tipos
de productos de refinacion del petréleo (nafta, gasoil, quimicos, lubricantes, etc.) sobre
suelos y aguas subterraneas, medios en los cuales pueden permanecer por afos si no son
detectados y remediados de forma adecuada. En todos los estudios recopilados en este
trabajo pueden encontrarse rastros de contaminacion en gran parte del predio,
fundamentalmente cercano a tanques de almacenamiento aunque también la misma se
extendié de manera lateral en suelos y aguas subterraneas, pudiendo tener espesores de
varios metros, lo que da una magnitud del nivel de deterioro ambiental del area de estudio
en relacion a este tipo de contaminante.

Como puede observarse en los antecedentes citados anteriormente el funcionamiento de
una planta de incineracion de residuos peligrosos genera emisiones que deben ser
controladas y evitadas. Como no puede asegurarse al 100% la no emisién de estos
compuestos es necesario estudiar los ambientes circundantes ya que puede existir un riesgo
ecoldgico y para la salud humana. Considerando esto y que en el Polo Petroquimico Dock
Sud se ubica una planta de incineracion de residuos peligrosos, siendo de por si ya una
zona industrial con antecedentes de contaminacion, se hace necesario realizar una
evaluacion exploratoria acerca del impacto histérico de la planta incineradora y del Polo
Petroquimico en general; ya que-no se discriminara entre los aportes individuales de las
empresas alli radicadas. Por lo tanto, el estudio se centré en analizar la concentracién de
contaminantes derivados de las actividades alli realizadas en suelos circundantes a la planta
de incineracion, estableciendo un diseno de muestreo acorde a las caracteristicas del

terreno, centrandonos en dioxinas y furanos, bifenilos policlorados e hidrocarburos.
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6. MARCO NORMATIVO

6.1 LEGISLACION DE LA REPUBLICA ARGENTINA

6.1.1 Constitucion Nacional

En el articulo 41 de la Constituciéon Nacional se consagra el “derecho a un ambiente sano,
equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas
satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y
tienen el deber de preservarlo”. Es decir, que contempla el principio de desarrollo
sustentable definido en el Informe Brundtland del afo 1987, asi como la obligacién de
recomponer el dano que se produzca en el ambiente de acuerdo a lo establecido en las
leyes correspondientes. También remarca la responsabilidad de las autoridades en la
proteccién de este derecho y en la sancién de normas de presupuestos minimos de
proteccién por parte de la nacion, asi como de normativa complementaria por parte de las
provincias. Por ultimo, prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos actual o

potencialmente peligrosos, y de los radiactivos.

6.1.2 Ley 23.922. Aprobacion. del Convenio de Basilea sobre el Control de los
Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion

Su objetivo es proteger la salud humana y el medio ambiente contra los efectos adversos
derivados de la generacion, la gestion inadecuada, los movimientos transfronterizos y la
eliminacion de desechos peligrosos. Regula y minimiza el transito transfronterizo de
residuos, estableciendo normas de procedimiento relativas a la prohibicién de importacion y
exportacion de desechos peligrosos y otros desechos. Establece que el trafico ilicito de
desechos peligrosos y otros desechos es un delito (Art. 4.3) y menciona bajo que
caracteristicas se considera como ftrafico ilicito (Art. 9). Entre las corrientes de desechos
contempladas por el Anexo | del Convenio figuran las dioxinas y furanos (Y43, Y44), los

bifenilos policlorados (Y10) y los hidrocarburos derivados del petréleo (Y8, Y9).

6.1.3 Ley 25.278. Aprobacion del Convenio de Rotterdam sobre el Procedimiento de
Consentimiento Fundamentado Previo

Tiene por objeto promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos conjuntos de los
Estados Parte en la esfera del comercio internacional de ciertos productos quimicos
peligrosos, a fin de proteger la salud humana y el medio ambiente, facilitando el intercambio

de informacioén en lo relativo a sus caracteristicas. Entre los productos quimicos peligrosos,
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objeto del Convenio, se sefala a los PCBs (Anexo llI).

6.1.4 Ley 26.011. Aprobacion del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes (COPs)

Los Contaminantes Organicos Persistentes son un conjunto de sustancias quimicas
utilizadas como plaguicidas y en muchas industrias. Pueden generarse también de manera
no intencional como subproductos de procesos de combustion o industriales. Entre sus
principales caracteristicas se pueden mencionar la persistencia (resistencia a la
degradacion), la capacidad de bioacumulacién (en tejidos adiposos pudiendo
biomagnificarse), la capacidad de transporte a largas distancias del foco emisor por aire,
agua o especies migratorias, acumulandose en ecosistemas terrestres y acuaticos; y la
toxicidad, aun en bajas concentraciones. Remarca a su vez que la exposicion local a este
tipo de contaminantes, especialmente en los paises en desarrollo, genera problemas de
salud, encontrandose particularmente vulnerables las mujeres embarazadas y en
consecuencia su progenie. Entonces el principal objetivo del Convenio es “proteger la salud
humana y el medio ambiente frente a los Contaminantes Organicos Persistentes” (Art. 1).
Propone diferentes metas, entre ellas, eliminar/minimizar los COPs peligrosos, comenzando
por los doce mas nocivos; promover y apoyar la transicion hacia otras soluciones
ambientalmente mas seguras; proponer la incorporacion de nuevos COPs a la lista original a
fin de tomar medidas, adoptando un enfoque precautorio ante la falta de certidumbre
cientifica; eliminar-las antiguas existencias acumuladas y los equipos que contengan COPs
de forma ambientalmente segura.

Define las medidas para reducir o eliminar las liberaciones derivadas de la produccién y
utilizacion intencionales (Art. 3), las cuales son la prohibicion de la produccion y utilizacién,
exportacion e importacion de PCBs (y varios pesticidas). Existe una excepcion a la
importacién de COPs para investigacion cientifica a escala de laboratorio y como patrones
de referencia a los fines de la medicion de estos contaminantes en el ambiente. En el Anexo
A, Parte Il se establece la eliminacion de PCBs de equipos a mas tardar en 2025 y hasta tal
fecha se deben tomar todas las medidas posibles para reducir la exposicion y el riesgo a
tales contaminantes tanto en zonas rurales (eliminando equipos de zonas de elaboracion o
produccion de alimentos) como urbanas (control en zonas densamente pobladas
utilizandolos solo si el riesgo es minimo y la zona puede descontaminarse rapidamente en
caso de liberacion de liquido). Ademas, para el ano 2028 se deberan eliminar de forma
ambientalmente racional todos los residuos de PCBs (liquidos y equipos contaminados)

cuya concentracion sea superior a 5 ppm (0,0005% en peso) ya que por debajo de la misma
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se considera a nivel internacional como libre de PCBs.

Define también, entre las medidas para reducir o eliminar las liberaciones derivadas de la
produccién no intencional (Art. 5), elaborar un plan de accion para identificar, caracterizar y
combatir las liberaciones de PCDD/Fs y PCBs, entre ellas, inventario de fuentes y
estimaciones de liberaciones. Entre los COPs de produccién no intencional, menciona a los
bifenilos policlorados (PCBs), dibenzoparadioxinas y dibenzofuranos policlorados (PCDD/
Fs) (Anexo C de la Ley). Aclara que “se forman y se liberan de forma no intencionada a
partir de procesos térmicos, que comprenden materia organica y cloro, como resultado de
una combustién incompleta o de reacciones quimicas”. Entre las fuentes industriales que
tienen un potencial de formacion y liberacion relativamente elevadas de estos contaminantes
se encuentran efectivamente las “incineradoras de desechos, incluidas las co-incineradoras
de desechos municipales peligrosos o0 médicos o de fango cloacal’. Ademas, se generan por
la combustion en hornos de cemento de desechos peligrosos, combustidon de combustibles
fésiles en centrales termoeléctricas o calderas industriales, quemas a cielo abierto y
crematorios, por nombrar algunas. En el ANEXO | del presente trabajo se pueden consultar
los resultados de los inventarios elaborados en el marco del Plan de Aplicacién del presente
Convenio para la Argentina. En el caso de las dioxinas y furanos se observé que las dos
fuentes mas importantes son la quema incontrolada a cielo abierto y la incineracion de
residuos, siendo la segunda de mayor preocupacion al abarcar areas de menores
dimensiones y con mayor densidad poblacional. Para los PCBs se realizd un inventario de
equipos eléctricos solamente.

En relacion a los COPs, la Republica Argentina ha contemplado a la gran mayoria de los
doce del presente Convenio (PCBs, aldrin, clordano, DDT, dieldrin, endrin, heptacloro,
hexaclorobenceno, mirex y toxafeno) a través de diferentes instrumentos legales, estando
prohibidos (o restringidos a situaciones especificas) tanto su uso como, en la mayoria de los
casos, su produccion, comercializacion, importacion y exportacion. Sélo se carece de marco

normativo para dioxinas y furanos (SAyDS, 2007).

6.1.5 Ley 24.051 y Decreto Reglamentario 831/93. Residuos Peligrosos

Se define residuo peligroso como “todo residuo que pueda causar dafo, directa o
indirectamente, a seres vivos o contaminar el suelo, el agua, la atmdsfera o el ambiente en
general” (Art. 2). En particular seran considerados peligrosos los residuos indicados en el
Anexo | 0 que posean alguna de las caracteristicas enumeradas en el Anexo Il de esta Ley.
Se incluyen también a aquellos residuos peligrosos que pudieren considerarse insumos para

otros procesos industriales.
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Se menciona la existencia de un Registro Nacional de Generadores y Operadores de
Residuos Peligrosos (Arts. 4 y 5), asi como el otorgamiento de un Certificado de Aptitud
Ambiental para aquellos a quienes se les apruebe el sistema de manipulacion, transporte,
tratamiento o disposicion final que los inscriptos aplicaran a los residuos peligrosos.
Relacionado a lo anterior, se establece el uso de manifiestos (Art. 12), es decir, documentos
legales en donde se debe declarar tanto la naturaleza y cantidad de residuos generados, de
donde provienen, la transferencia entre los actores intervinientes (generador, transportista,
operador -tratamiento y/o disposicion final-), ademas de los procesos de tratamiento y
eliminacion aplicados.

Brinda las definiciones de plantas de tratamiento y plantas de disposicion final (Art. 33).
Respecto a las primeras, “son aquellas en las que se modifican las caracteristicas fisicas, la
composicion quimica o la actividad biolégica de cualquier residuo peligroso, de modo tal que
se eliminen sus propiedades nocivas, 0 se recupere energia y/o recursos materiales, o se
obtenga un residuo menos peligroso, o se lo haga susceptible de recuperaciéon, o mas
seguro para su transporte o disposicion final’, ademas de reducir el volumen de residuos a
gestionar. Ademas, la dilucién no es considerada un método de tratamiento. Toda planta de
tratamiento es considerada a su vez un generador de residuos peligrosos, en particular las
plantas de incineracién (operacién D10, Anexo lll). En cuanto a las plantas de disposicion
final “son los lugares especialmente acondicionados para el depdsito permanente de
residuos peligrosos en condiciones exigibles de seguridad ambiental. En particular quedan
comprendidas en-este articulo todas aquellas instalaciones en -las- que se realicen las
operaciones indicadas en el Anexo IlI”. Adicionalmente, un relleno de seguridad es una
“instalacion para dar disposicion final en el terreno a residuos peligrosos no procesables, no
reciclables, no combustibles o residuales de otros procesos de su tratamiento, los cuales
mantienen sus caracteristicas de peligrosidad” (Anexo |). Este método maximiza la
estanqueidad de los residuos a través de barreras naturales y/o colocadas por el hombre, a
fin de reducir al minimo la posibilidad de afectacion al medio. Para cenizas de incineracion,
los cuales aun conservan caracteristicas de riesgo (contenido de dioxinas y metales
pesados, por ejemplo), el relleno de seguridad es el método de disposicion mas aceptable.
Se define la incineracién como “un proceso para la eliminacion de residuos peligrosos que
no pueden ser reciclados, reutilizados o dispuestos por otra tecnologia. Es un proceso de
oxidacion térmica, a alta temperatura en el cual los residuos peligrosos son convertidos en
presencia de oxigeno del aire en gases y en residuos soélidos incombustibles” (Art. 33 Dec.
Reg. 831/93). Los gases generados son emitidos a la atmdsfera previa limpieza de efluentes

gaseosos Y los residuales solidos son depositados en un relleno de seguridad. La eficiencia
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de la incineracion debera ser en todos los casos superior al 99,99%.

En la tabla 9 del Anexo Il del Decreto Reglamentario 831/93 se encuentran los niveles guia
de calidad de suelos. Mientras que en el Anexo IV, se especifica la forma de identificacion
de un residuo como peligroso, por medio de listados (de elementos o compuestos quimicos
y de industrias o procesos que pueden producir residuos peligrosos) o segun caracteristicas
de riesgo (inflamabilidad, corrosividad, reactividad, lixiviabilidad, toxicidad, infecciocidad,

teratogenicidad, mutagenicidad y carcinogenicidad).

6.1.6 Ley 25.612. Presupuestos Minimos para la Gestion Integral de Residuos
Industriales y Actividades de Servicios (promulgada parcialmente por el Dec. Reg.
1343/02)

Se perfild como una ley que reemplazaria a la de residuos peligrosos, abarcando también
residuos no peligrosos (derivados de actividades industriales y de servicio complementarias)
y excluyendo a los residuos patogénicos (“biopatogénicos”) los cuales deberan
contemplarse en una ley de presupuestos minimos propia. Establece niveles de riesgo como
criterio de clasificacion de los mismos. Pero debido a que hasta el momento no se pudo
unificar un criterio nacional respecto a los niveles de riesgo ya mencionados (Art. 7) en el
ambito del COFEMA (Art. 57, inc. a y c), la Ley no esta operativa. Por lo tanto, continua
vigente la Ley 24.051, hasta que se reglamente la ley de residuos industriales y actividades
de servicios, ademas de sancionar y reglamentar una ley de presupuestos minimos para los

residuos patogénicos.

6.1.7 Ley 25.670 y Decreto Reglamentario 853/07. Presupuestos Minimos para la
Gestion y Eliminacién de PCBs

La norma tiene por finalidad fiscalizar las operaciones asociadas a PCBs, lograr la
descontaminacion o eliminacion de aparatos que los contengan, tender a la eliminacién de
PCBs usados, prohibir su ingreso al pais, asi como su produccion y comercializacién (Art.
2). Establece la definicién de bifenilos policlorados y de los aparatos que los contienen (Art.
3). En el primer caso se trata de mezclas de las sustancias mencionadas en la ley cuya
concentracion de cualquiera de dichas sustancias en la mezcla sea superior a 50 ppm
(partes por millon o 0,005% en peso). En el segundo caso establece un criterio preventivo
considerando que cualquier aparato que pudiera contener PCBs se considerara como si lo
tuviera a menos que se demuestre lo contrario.

Prohibe la instalacion de equipos que contengan PCBs (Art. 5) y la importacion e ingreso al

pais de PCBs y equipos que los contengan (Art. 6). Sin embargo, en el caso particular que
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fuera necesario ingresar al pais estandares, patrones o muestras de PCBs o que contengan
PCBs para realizar analisis a los fines de cumplir con la presente Ley, la Autoridad de
Aplicacién podra autorizarlo (Art. 4.3 Dec. Reg. 853/07).

Crea un Registro Nacional Integrado de Poseedores de PCBs (Art. 7), quienes tendran que
contar con un seguro o garantia que permita la recomposicion de los posibles danos
ambientales y dar cobertura a riesgos de salud de la poblacién que su actividad pudiera
causar (Art. 9). También, los poseedores de aparatos que contengan PCBs deberan
someterlos a un proceso de descontaminacion a su cargo para el ano 2010 (Art. 14). Los
aparatos que hayan contenido PCBs y fueran descontaminados, deberan contar con un
rétulo que indique en forma clara lo siguiente: “APARATO DESCONTAMINADO QUE HA
CONTENIDO PCBs” (Art. 16).

La Autoridad de Aplicacién que sera el organismo de la Nacién con mayor nivel jerarquico
con competencia ambiental (Art. 11), debera, entre otras cosas, realizar estudios de riesgo,
auditorias ambientales, y estudios epidemiologicos para prevenir danos en la salud,
brindando la informacion pertinente a la poblacion posiblemente afectada. Ademas, se
cataloga a los PCBs como cosa riesgosa (Art. 19) en términos del segundo parrafo del
Articulo 1113 del Cdédigo Civil (modificado por la Ley 17.711). En su Art. 24 establece que
los PCBs usados y residuos conteniendo PCBs siguen siendo alcanzados por la normativa

de residuos peligrosos (Ley 23.922 y Ley 24.051).

6.1.8 Ley 25.675. Ley General del Ambiente

Establece los presupuestos minimos “para el logro de una gestion sustentable y adecuada
del ambiente, la preservacién y proteccion de la diversidad bioldgica y la implementacién del
desarrollo sustentable” (Art. 1). Ademas, aclara que el ambiente no solo abarca los
ecosistemas y los recursos naturales que podemos utilizar para satisfacer nuestras
necesidades, sino también el patrimonio historico y cultural, es decir la dimension humana
(Art. 2).

Entre los principios de la politica ambiental se pueden mencionar los siguientes (Art. 4):

® Principio de prevencién: tiende a prevenir los efectos negativos sobre el ambiente a
raiz de una actividad u obra.

@® Principio precautorio: busca prevenir la degradacién del medio ambiente de forma de
tomar medidas aun cuando exista poca o nula informacién cientifica sobre peligro de
dafo grave o irreversible.

@ Principio de responsabilidad: los costos de las acciones preventivas y correctivas de

recomposicion son responsabilidad del generador de los efectos degradantes sobre
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el ambiente, sean éstos actuales o futuros.
Brinda la definicion de presupuesto minimo como aquella norma que “concede una tutela
ambiental uniforme o comun para todo el territorio nacional, y tiene por objeto imponer
condiciones necesarias para asegurar la proteccion ambiental”. Es decir, debe considerar la
dindmica natural del ecosistema asi como su capacidad de carga, asegurando su
preservacion y el desarrollo sustentable (Art. 6). Menciona los instrumentos de la politica y
gestion ambiental: ordenamiento ambiental del territorio, evaluacion de impacto ambiental,
sistema de control sobre el desarrollo de las actividades antrépicas, educaciéon ambiental,
sistema de diagndstico e informacion ambiental y régimen econdémico de promociéon del
desarrollo sustentable. Finalmente, el dafio ambiental queda definido como “toda alteracion
relevante que modifique negativamente el ambiente, sus recursos, el equilibrio de los
ecosistemas, o los bienes o valores colectivos” (Art. 27). Establece las responsabilidades de
quienes ocasionan los dafios asi como la obligacion del restablecimiento al estado anterior a

su produccién (Art. 28).

6.2 LEGISLACION DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

6.2.1 Constitucion de la Provincia de Buenos Aires

En su Articulo 28 establece el derecho de los habitantes a gozar de un ambiente sano y el
deber de conservarlo y protegerlo pensando tanto en el presente como en las generaciones
futuras. Reafirma el dominio originario del ambiente y los recursos-naturales por parte de la
provincia (segun Art. 124 C.N.) incluyendo “el subsuelo y el espacio aéreo correspondiente,
el mar territorial y su lecho, la plataforma continental y los recursos naturales de la zona
econdmica exclusiva, con el fin de asegurar una gestion ambientalmente adecuada”.
Ademas, el estado debe garantizar la conservacién de los recursos naturales renovables y
no renovables, utilizandolos racionalmente; debe controlar las actividades que puedan
provocar impactos ambientales, evitar la contaminacion (aire, agua y suelo) y prohibir el
ingreso de residuos téxicos y radiactivos. Debe ser garante en cuanto al derecho de solicitar
y recibir informacion ambiental como en la participacion ciudadana. También debe generar y
fiscalizar politicas de conservacion y recuperacion de la calidad del agua, aire y suelo, asi
como relativas a areas de importancia ecologica, de la flora y fauna. Por ultimo, determina la
obligacion de tomar todas las precauciones posibles ante una actividad que pueda dafiar el

ambiente.
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6.2.2 Ley 11.720 y Decreto Reglamentario 806/97 (modificado parcialmente por el Dec.
Reg. 650/11). Residuos Especiales

Fija los aspectos relativos a la gestion de residuos especiales de la provincia de Buenos
Aires: generacion, manipulacion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicién final
(Art.1). Los fines de la ley son “reducir la cantidad de residuos especiales generados,
minimizar los potenciales riesgos del tratamiento, transporte y disposicion de los mismos y
promover la utilizacién de las tecnologias mas adecuadas, desde el punto de vista
ambiental” (Art. 2). La Autoridad de Aplicacién de la ley y su decreto es el OPDS.

Brinda la definicion de residuo como “cualquier sustancia u objeto, gaseoso (contenido en
recipientes), solido, semisodlido o liquido del cual su poseedor, productor o generador se
desprenda o tenga la obligacion legal de hacerlo” (Art. 3). También establece que seran
residuos especiales los que pertenezcan al Anexo | o posean caracteristicas de peligrosidad
del Anexo Il de la ley, asi como aquellos que representen un riesgo para la salud o el medio
ambiente, considerandose las corrientes de desechos que posean alguno de los
constituyentes especiales detallados en el Anexo | del Decreto Reglamentario 806/97
(incluye PCDD/Fs y PCBs). Dicho listado es actualizable considerando los avances
cientificos y tecnologicos. Ademas, para saber si los residuos poseen sustancias especiales
se analizara, por un lado, informacién sobre materias primas, insumos, productos, residuos y
residuos especiales generados y los correspondientes balances de masa de los procesos
productivos; y por el otro, la concentracion (determinada por la Autoridad de Aplicacion) de
las sustancias especiales en residuos, mediante -meétodos analiticos estandarizados. Se
excluye del régimen de la presente ley los residuos que son insumos de otros procesos
(debidamente justificado por el generador y la industria que lo utilizara), los residuos
patogénicos, los domiciliarios, los radioactivos y aquellos derivados de las operaciones
normales de los buques (dragado y disposicion de sedimentos).

Se crea el Registro Provincial de Generadores y Operadores de Residuos Especiales (Art.
7). Tanto los generadores como los operadores deberan llenar unos documentos
denominados manifiestos (Art. 20) cuyo modelo se encuentra en el Anexo Ill del Dec. Reg.
806/97, en el que deben detallar la naturaleza y cantidad de residuos, origen, y todas las
operaciones realizadas por los distintos eslabones de la gestién. Los que cumplan con
ciertas formalidades (establecidas en los Arts. 24, 27 y 38) en la inscripcién al registro,
obtendran el Certificado de Habilitacion Especial que es el instrumento formal que aprueba
los procesos realizados sobre los residuos especiales en las distintas etapas de la gestion.
Ademas, se contemplara la existencia de un Registro de Tecnologias donde se incribiran

todas las tecnologias aplicadas para el almacenamiento, recuperacion, reduccion, reciclado,
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tratamiento, eliminacion y/o disposicion final de residuos especiales, en la provincia en el
marco de esta ley (Art. 15).

Respecto especificamente a los generadores, se los define en el Art. 23 como “toda persona
fisica o juridica, publica o privada que como resultado de cualquier proceso, operacion o
actividad, produzca residuos calificados como especiales en los términos de la presente ley”.
Al igual que en la normativa nacional, las plantas de incineracién (operacion D10, Anexo llI
de la ley) se consideran también generadores. Estos deben inscribirse en el Registro
Provincial de Generadores y/o Operadores de Residuos Especiales, cumpliendo con una
serie de requisitos (Art. 24), por medio de la presentacion de una Declaracion Jurada.
También se mencionan medidas de manejo ambientalmente seguro de los residuos
especiales (no mezclarlos, envasarlos e identificarlos) asi como la necesidad de reducir la
cantidad de residuos especiales generados (Art. 25). Tanto los generadores como los
operadores de residuos especiales deberan contar con registros de operaciones (Arts. 24 y
45 del Dec. Reg. 806/97, respectivamente), cuyos datos a considerar en ambos casos se
mencionan en el Anexo IV del decreto mencionado.

Se consideran plantas de tratamiento “aquéllas en las que se modifican las caracteristicas
fisicas, fisicoquimicas, la composicion quimica o la actividad biolégica de cualquier residuo
especial, de modo tal que se eliminen sus propiedades nocivas o se recupere energia y/o
recursos materiales o se obtenga un residuo menos peligroso o se los haga susceptible de
recuperacion o mas seguro para su transporte o disposicion final” (Art. 36). Por otra parte,
las plantas de disposicion final ‘'son “los lugares-especialmente-acondicionados para el
depdsito permanente de residuos especiales en condiciones exigibles de seguridad
ambiental”. Ademas, la Autoridad de Aplicacion elaborara los requisitos minimos para
ambas instalaciones (Arts. 36 y 40).

Se establece la clausura como medida preventiva cuando “se constate la existencia de un
dafio, o exista la verosimilitud de que la gravedad de la situacion causa un peligro de dafio
inminente, a la salud o al ambiente y no admita demoras en su solucion” (Art. 58, Dec. Reg.
806/97). La misma puede ser total o parcial al establecimiento o a los sectores o equipos

que causaren el dano antes mencionado.

6.2.3 Ley 11.347 y Decreto Reglamentario 450/94 (modificado parcialmente por el Dec.
Reg. 403/97). Residuos Patogénicos

La presente ley tiene como objeto “asegurar la generacién, manipuleo, transporte,
tratamiento y disposicion final ambientalmente sustentable de los residuos patogénicos, a fin

de evitar perjuicios a la salud de los habitantes de la provincia y promover la preservacion
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del ambiente”. A su vez prohibe en todo el territorio provincial la disposicion final de residuos
patogeénicos sin previo tratamiento de modo de garantizar el objeto de la ley.

Se define a los residuos patogénicos como: “todos aquéllos desechos o elementos
materiales en estado solido, semisdlido, liquido o0 gaseoso, que presentan caracteristicas de
toxicidad y/o actividad biolégica que puedan afectar directa o indirectamente a los seres
vivos, y causar contaminacién del suelo, del agua o la atmdsfera; que sean generados con
motivo de la atencion de pacientes (diagnéstico, tratamiento, inmunizacion o provision de
servicios a seres humanos o animales), asi como también en la investigacion y/o produccion
comercial de elementos biologicos” (Art. 2). Brinda una clasificacion los residuos generados
en instituciones de salud siendo los de “TIPO B” los definidos estrictamente como
patogénicos; mientras que los de “TIPO A” y “TIPO C” son asimilables a domiciliarios y
radiactivos, respectivamente.

La Autoridad de Aplicacion (OPDS) debe fiscalizar y auditar permanentemente los
establecimientos alcanzados por la ley y su reglamentacion (Art. 3), y proveer la
Autorizacion Ambiental para aquellos que efectien el tratamiento y disposicion final (Art. 31).
Los residuos patogénicos podran tratarse por incineracion en hornos especiales (en el
Anexo Il se enuncian las caracteristicas y especificaciones), por radiacion por microondas,
o cualquier otra tecnologia autorizada por la Autoridad de Aplicacion (Art. 35)

Se definen “Regiones Sanitarias” para un mejor manejo de los residuos patogénicos de la
provincia, las cuales son 4 (Anexo VIII). Se crean Registros de Generadores, Tratamiento y
Disposicion, y Transportistas (Art.. 7). El primero funcionara en el-ambito del Ministerio de
Salud Provincial y los otros dos bajo la orbita de la Autoridad de Aplicacion (OPDS).
Ademas, todos los sujetos alcanzados por la reglamentacion presente deberan llevar
documentacién que contenga datos sobre generacion, tipo y cantidad de residuos,
tratamiento y destino final (acreditados), cuyas planillas se adjuntan en el Anexo VII.

Los centros de tratamiento de residuos patogénicos se consideraran como establecimientos
industriales (Art. 37, Dec. Reg. 450/94), debiéndose radicar en predios cuya zonificacion sea
tipo D - Industrial Exclusiva y cumplir con la Ley 11.459 y su reglamentacion. Es decir,
deberan solicitar la autorizacion ambiental para desarrollar la actividad y presentar la
evaluacion ambiental del proyecto donde se contemplen los posibles impactos negativos y
las medidas de mitigacién al medio natural (agua, suelo, aire) y al medio socio cultural
(Anexo IV del decreto mencionado). Ademas, deberan contar con dos unidades de
tratamiento de tales residuos y tener previsto un sistema alternativo de tratamiento para
emergencias (Art. 38, Dec. Reg. 450/94).
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6.2.4 Ley 11.723 y Decreto Reglamentario 4371/95. Ley Integral del Medio Ambiente y
los Recursos Naturales

El objeto de la Ley es la “proteccion, conservacién, mejoramiento y restauracion de los
recursos naturales y del ambiente en general en el &mbito de la provincia de Buenos Aires, a
fin de preservar la vida en su sentido mas amplio; asegurando a las generaciones presentes
y futuras la conservacion de la calidad ambiental y la diversidad biolégica” (Art. 1). Entiende
al ambiente como un sistema constituido por factores naturales, culturales y sociales que se
relacionan entre si, modificando la vida del hombre y siendo modificados por éste (Anexo ).
Se definen los derechos que debe garantizar el Estado provincial y los deberes de los
habitantes (Arts. 2 y 3). Entre los primeros se mencionan el goce de un ambiente sano,
adecuado para el desarrollo arménico de la persona; informacion brindada por el Estado
sobre el manejo de los recursos naturales, participacion en el manejo de estos ultimos,
solicitar a las autoridades medidas. para lograr el objeto de la ley y denunciar el
incumplimiento de la misma. Mientras que entre los deberes figuran: proteger, conservar y
mejorar el medio ambiente y sus elementos constitutivos; y abstenerse de realizar acciones
u obras que pudieran tener como consecuencia la degradacion del ambiente de la provincia
de Buenos Aires.

Tanto la provincia como los municipios deben garantizar los siguientes principios de politica
ambiental (Art. 5):; el uso y aprovechamiento de los recursos naturales de modo de no
degradar el ambiente, la obligacién de realizar una Evaluacién de Impacto Ambiental antes
de realizar acciones u_obras que puedan-provocar efectos negativos al-ambiente, la
restauracion ambiental cuando se haya producido un impacto negativo apoyandose en
estudios basicos y aplicados en ciencias ambientales, la planificacién del crecimiento urbano
e industrial considerando cuestiones ambientales, socio econdmicas y culturales de cada
region de forma holistica; la inclusién de educacion ambiental en todos los niveles del
sistema educativo para formar individuos responsables y solidarios con el ambiente,
buscando una mejora en la calidad de vida.

En los articulos siguientes menciona los instrumentos de la politica ambiental: planeamiento
y ordenamiento ambiental, evaluaciéon de impacto ambiental, normas técnicas ambientales
(parametros y niveles guia de calidad ambiental de los cuerpos receptores), Sistema
Provincial de Informacion Ambiental, educacion y medios de comunicacion, incentivos a la
investigacion, produccion e instalacion de tecnologias relacionadas con la proteccion del
ambiente. También hace distincién entre grandes temas, dedicandole capitulos al agua, al
suelo, a la atmésfera, energia, flora y fauna, y finalmente a residuos sélidos urbanos.

Es importante rescatar dos definiciones (Anexo I). La primera, contaminacion, se define
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como toda alteracién (reversible o irreversible) de los ecosistemas o alguno de sus
componentes producida por la presencia de sustancias o energias extrafias ajenas a un
medio determinado o en concentraciones superiores al umbral minimo para ese medio.
Respecto a la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) es “el procedimiento destinado a
identificar e interpretar, asi como a prevenir, las consecuencias o efectos que acciones o
proyectos publicos o privados, puedan causar al equilibrio ecolégico, al mantenimiento de la
calidad de vida y a la preservacién de los recursos naturales existentes”. En relacion a lo
anterior, la ley nombra los proyectos de obras o actividades que deben realizar una EIA para
presentarla en la Autoridad de Aplicacién provincial, entre ellas las plantas de tratamiento y

disposicion final de residuos peligrosos.

6.3 RESOLUCIONES OPDS (EX SECRETARIA DE POLITICA AMBIENTAL)

6.3.1 Resolucion 374/98. Emisiones Gaseosas derivadas de la incineracion de
Residuos Industriales, Especiales y Patogénicos

Hace énfasis en el riesgo generado al ambiente y la poblacion circundante por la emisiones
gaseosas de plantas de incineracion de residuos industriales, especiales y patogénicos. Por
lo tanto, dichos_establecimientos deben instalar equipamiento que permita realizar tanto
mediciones y registros continuos de temperatura (ambas camaras y de salida), velocidad de
gases, variables meteorolégicas (velocidad y direccién del viento y temperatura ambiente),
CO, NOx, SO, % 0. y MPT (material particulado- total) del gas-de salida; y mediciones
quincenales de calidad de aire, en especial de NOx, SO,, MPT tomando dos muestras a la
entrada y dos a la salida del establecimiento en la direccion del viento. Ademas, recomienda
que los equipos puedan contemplar a futuro otros parametros a medir, y un soporte
informatico con posibilidad de ser conectado en tiempo real con el lugar que designe la

Autoridad de Aplicacion.

6.3.2 Resolucion 447/99. Pautas Técnicas para Rellenos de Seguridad

Los rellenos de seguridad deben construirse de forma que provean a la proteccion del suelo
y de las aguas subterraneas. Debe realizarse un analisis previo a la instalacion de un relleno
de este tipo, en el que se considere la aptitud del sitio propuesto en relacion a las
condiciones de seguridad para evitar el transporte de contaminantes fuera de sus limites, es
decir analizar la permeabilidad de los estratos donde se emplazara (Art. 4). Se especifican
los analisis que deberan realizarse a los materiales a emplear y aquellos relativos a la etapa

de construccion. También se hace énfasis en el tratamiento de los lixiviados generados en el
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relleno, en el sistema de monitoreo y los muestreos periodicos.

6.3.3 Resolucion 323/00. Emisiones Gaseosas derivadas de la Incineraciéon de
Residuos Industriales, Especiales y Patogénicos

Establece la obligacion de instalar un sistema de tratamiento de gases derivados del
proceso de incineracion, previa emision a la atmdsfera (Art. 1). Dicho equipo debe instalarse
a partir de la segunda camara de incineracion o camara de postcombustion (Art. 2). Como
requisito minimo, los sistemas de tratamiento deben contar con “equipamiento y tecnologia
que permita el efectivo control del material particulado en suspension, de la generaciéon de

gases acidos y la emision de metales pesados en la corriente gaseosa” (Art. 3).

6.3.4 Resolucion 550/04 (modificatoria del Art. 38, Dec. Reg. 450/94). Sistema
Alternativo de Tratamiento para Emergencias

Define el “estado de emergencia” de un Centro de Tratamiento de Residuos Patogénicos
(Art. 3), en relacion al Art. 38 del Decreto Reglamentario 450/94 modificado por el Decreto
403/97. El mismo ocurre “cuando una o mas de las unidades de tratamiento que debe
poseer el establecimiento se encuentre fuera de servicio (...), afecte la capacidad operativa
de tratamiento y/o almacenamiento diario y se encuentre colmada la capacidad de

almacenamiento en camaras frigorificas”.

6.3.5 Resolucion 350/10. Disposicion Final de Desechos resultantes del Tratamiento
de Residuos Patogénicos

Fija que la disposicion de los desechos resultantes del tratamiento de residuos patogénicos
debera realizarse en rellenos sanitarios (aquellos tratados en autoclave, ya desinfectados
son asimilables a residuos urbanos) o en rellenos de seguridad en el caso de los tratados
por incineracion (Art. 1). Respecto al transporte de los mismos, debera realizarse en

vehiculos autorizados por el OPDS de acuerdo a la Ley 11.347.

6.3.6 Resolucion 2131/01. Registro Provincial de Poseedores de PCBs

Crea el Registro Provincial de poseedores de PCBs (Art. 1) incluyendo a establecimientos
industriales, comerciales o de servicios, distribuidoras de energia eléctrica u otras que
posean PCBs en uso o en depdsito, como sustancia o residuo (Art. 2). Se debera discriminar
la concentracion cuando los volumenes de PCBs sean mayores a 5 litros (Art. 3) utilizando
metodologias normalizadas como cromatografia de gases (ASTM D 4059) (Art. 5). Los

poseedores de PCBs deberan cumplir con lo ordenado en la Ley 11.720 y con lo dispuesto
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en la Resolucion 592/00 sobre las condiciones de almacenamiento de residuos peligrosos.

6.3.7 Resolucion 1118/02 (modificado parcialmente por Res. 618/03 y por Res. 189/11).
Prohibicion de PCBs en la provincia de Buenos Aires

Se prohibe la fabricacion, el ingreso y la instalacion de aparatos que contengan PCBs en el
ambito de la jurisdiccion de la provincia de Buenos Aires (Arts. 2, 3 y 4). Se establecen las
definiciones de PCBs, aparatos que contengan PCBs, poseedor, descontaminacion y fluido
libre de PCBs, siendo este ultimo aquel cuya concentracion sea menor o igual a 2 ppm (Art.
5, modificado por Res. 189/11). Establece un Plan de Eliminacion de PCBs en sistemas
cerrados en el ambito provincial (Art. 7) cuyo objetivo es que todos los sistemas cerrados
operativos tengan una concentraciéon inferior a 2 ppm para el afo 2010. Dispone el
etiquetado de los equipos que contengan o hayan contenido PCBs (Art. 14 modificado por la
Res. 618/03) conforme a la carteleria del Anexo Ill de la Res. 618/03, discriminando entre

aparatos con menos de 2 ppm y aquellos con concentraciones mayores a 2 ppm.

6.3.8 Resolucion 964/03. Tecnologias de descontaminaciéon de PCBs

Todos los poseedores de PCBs, conforme a las resoluciones antes mencionadas, deberan
aplicar tecnologias de descontaminacion propias o por medio de contratacion de terceros,
inscriptas en el Registro Provincial de Tecnologias (Art. 1). Las tecnologias empleadas
deberan estar fundadas en estudios o dictamenes emanados por instituciones o centros de
investigacion integrados- por profesionales- con-incumbencia especifica en- el tema,
pertenecientes o fehacientemente avalados por una Universidad Nacional;, o estar
acompafada de un dictamen conteniendo opinion técnica emanada de una universidad de

prestigio internacional (Art. 2).

6.3.9 Resolucion 376/18. Reclasificacion de equipos descontaminados

Establece la reclasificacién de equipos eléctricos cerrados que hayan pasado por un
proceso de descontaminacion y cuya concentracion de PCBs luego de 90 dias corridos de
finalizado el tratamiento y puesta en carga y operacion ininterrumpida sea menor a 50 ppm
(Art. 1). La categoria utilizada sera la de “Reclasificado” siempre que se mantenga durante
el resto de su vida util por debajo de tal concentracion, caso contrario debera someterse a
un nuevo tratamiento (Art. 2). Estos equipos reclasificados deberan estar debidamente
sefializados (Art. 3). Aquellos equipos que luego de un proceso de descontaminacién no
cumplan con la condicion establecida en el Art. 1 deberan considerarse no reclasificados y

procederse a una nueva etapa de tratamiento o disposicion final (Art. 4). La condicién de
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“Equipo reclasificado” se asentara en el Registro Provincial de Poseedores de PCBs de la
Res. 2131/01 (Art. 5). Ademas, se prohibe la dilucién de fluidos con PCBs en fluidos sin
PCBs o con menores concentraciones del mismo con objeto de cumplir la reglamentacion
asi como toda otra modificacion a los fluidos refrigerantes excepto aquellas propias de

tareas de descontaminacion (Art. 6).
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7. INCINERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

7.1 GENERALIDADES

La incineracion es una tecnologia muy utilizada en el mundo para el tratamiento de distintas
corrientes de residuos, considerandose como la mejor alternativa disponible para la
destruccién de la mayoria de los residuos organicos peligrosos (Martinez, 2005). Cabe
aclarar que en este trabajo se analizara solamente la incineracion de residuos peligrosos, la
unica permitida en Argentina, ya que no estad contemplada en la legislacion vigente la
incineraciéon de residuos solidos urbanos (RSU). Por lo tanto, no se tendran en cuenta
procesos de co-incineracién como los realizados en hornos de cemento.

El objetivo fundamental al utilizar esta forma de tratamiento es reducir el volumen vy la
peligrosidad de los residuos, capturando y concentrando o destruyendo las sustancias
potencialmente nocivas que se emiten o se puedan emitir durante su funcionamiento. El
proceso consiste en la oxidacion de las materias combustibles contenidas en el residuo el
cual suele estar constituido por materiales muy heterogéneos (sustancias organicas,
minerales, metales y agua). Las principales etapas del proceso de incineracién se pueden
reducir a 3, aunque debe tenerse .en cuenta que se-superponen entre si. Primero ocurre el
secado y desgasado,.es decir se libera.el contenido volatil.-a partir.del calor suministrado por
el horno (hidrocarburos y agua) a temperaturas de entre 100 y 300 °C. Luego sucede la
transferencia de la materia organica de la fase solida a la gaseosa a temperaturas de entre
500 y 1000 °C (gasificacion). Finalmente los gases combustibles formados antes se oxidan a
temperaturas que oscilan entre 800 y 1450 °C. Para mayores detalles acerca de la
incineracioén de residuos puede recurrirse al manual de Mejores Técnicas Disponibles (MTD)

del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino de Espafia elaborado en 2011.

7.2 ETAPAS DE PROCESO TiPICO

La operacion de una planta incineradora puede incluir las siguientes fases de acuerdo al
manual de MTD sobre Incineracién de Residuos espaniol.
1. Recepcion de residuos entrantes considerando la correspondencia con lo declarado
en el manifiesto de transporte.
2. Almacenamiento de residuos y materias primas, considerando compatibilidades entre
tipos de residuos peligrosos y aspectos de seguridad en caso de fugas o accidentes

en el sector. En el caso de los residuos patogénicos, utilizar envases herméticos y
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12.

13.

T3 9 N o o

rigidos evitando todo contacto con materiales punzocortantes e infecciosos. Ademas,
en caso de que no se incineren dentro de las 48 horas deben almacenarse

refrigerados.

. Pretratamiento de residuos (cuando se requiere, in situ y externamente) por ejemplo

para homogeneizar tanto en lo fisico (tamano de residuos) como en poder calorifico y

pH, asegurando que el proceso se mantenga en margenes conocidos de operacion.

. Carga de residuos en el proceso: los liquidos son mezclados para obtener el poder

calorifico adecuado y evitar altas concentraciones de sulfuro y cloro, por ejemplo; y
luego bombeados a la camara de combustion previa atomizacion mediante toberas.
Los lodos son generalmente alimentados usando bombas y lanzas. En el caso de los
sélidos se puede requerir algun tipo.de fraccionamiento para controlar el tamafo,
siendo ingresados al horno por gravedad, alimentadores neumaticos, vibradores,

cintas transportadoras o tornillos sin fin.

Tratamiento térmico de los residuos.
Etapa de recuperacion y conversion de energia (por ejemplo, caldera).
Limpieza de gases de combustion.
Gestion de residuos de limpieza de gases de combustion.
Descarga de los gases de combustion.
Monitoreo y control de emisiones.

Controly tratamiento de aguas residuales (por ejemplo, del desague de la

instalacion, del tratamiento de gases de combustion, del almacenamiento).

Gestion y tratamiento de cenizas/ cenizas de fondo (de la etapa de
combustion).
Descarga/ eliminacion de residuos solidos.

7.3 ETAPA DE TRATAMIENTO TERMICO: HORNOS DE INCINERACION

Las variables mas importantes para lograr una combustion eficiente son la temperatura
alcanzada por el horno, el tiempo de residencia de los gases, la turbulencia (mezclado de
los residuos), y el oxigeno suministrado para hacer posible la combustion. Cuanto mas
eficiencia tenga la reaccion, menos residuos provenientes de combustion incompleta se
generaran y emitiran a la atmdésfera.

Esta tecnologia contempla la alta variabilidad en la composicion de los residuos y las
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diferentes temperaturas de ignicién de los mismos por lo que para asegurar una destruccién
eficiente trabajan con temperaturas en el rango de 850 a 1600 °C con un tiempo de
residencia de al menos 2 segundos.

Esquematicamente, se pude dividir una planta de incineracién de residuos peligrosos en los

siguientes componentes (Figura 3):

1. Preparacion y alimentacion de los residuos.
2. Camaras de combustion.

3. Tratamiento de emisiones gaseosas.

4

Manejo de residuos solidos y efluentes.

Chimenea.

Enfriador
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Figura 4. Esquema de un incinerador y sus componentes asociados. Extraido de Martinez (2005)

Existen distintos tipos de hornos de incineracién, pero uno de los mas utilizados es el horno
rotativo, presente en la empresa ubicada en el area de estudio. Dicha empresa opera al
menos desde el afno 1998 de acuerdo a datos de ACUMAR & JMB Ambiental (2014),
aunque se desconocen con exactitud el inicio de actividades y la frecuencia de operacion,
informacién a la que no pudo accederse.

El horno rotativo con camara de postcombustién es una tecnologia ampliamente utilizada en
el tratamiento de residuos peligrosos incluido los patogénicos (Figura 4). Pueden tratar entre
3000 y mas de 100.000 toneladas al ano (10 a 350 ton/dia) dependiendo del poder calorifico
de los residuos ingresados. Funcionan a temperaturas superiores a los 850 °C,
generalmente entre 900 y 1200 °C, pudiendo llegar a 1600 °C en la camara secundaria.
Suelen medir entre 10 a 15 m de longitud y poseer un diametro interior de entre 1 y 5 m.

El horno rotativo consiste en un vaso cilindrico, cuyo interior esta recubierto de ladrillos
refractarios protegiéndolo de las altas temperaturas, ligeramente inclinado sobre su eje
horizontal en direccion a la cdmara de postcombustion. Cuenta con un quemador situado del

lado de la alimentacion que utiliza combustibles o residuos liquidos de alto poder calorifico.
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El vaso esta normalmente situado sobre rodillos, que permiten que el horno gire u oscile
alrededor de su eje a una velocidad de entre 0,5 y 1,0 rpm (movimiento de vaivén). Los
residuos se transportan a través del horno por gravedad a medida que gira, mezclandose
mientras se incineran, dirigiéndose hacia la cdmara de postcombustion y depositandose los
desechos no incinerables -cenizas de fondo- en el fondo del equipo. En esta etapa se
produce la gasificacion de los residuos cuyo componente volatil se terminara de incinerar en
la siguiente camara. La camara de postcombustion cumple la funcién de destruir los gases
de combustién producidos en la camara de combustién primaria y los compuestos toxicos
que podrian liberarse a la atmésfera, y en dicha camara suelen agregarse residuos de alto
poder calorifico para mantener las temperaturas elevadas requeridas para tal destruccion.
Los tiempos de residencia de los gases y residuos inyectados en la camara de
postcombustién es de por lo menos 2 segundos ya que de otra forma se aumentan los
riesgos de combustién incompleta y posterior liberacion de contaminantes.

La inyeccion directa se utiliza particularmente para residuos liquidos, gaseosos o pastosos
(bombeables) especialmente cuando presentan riesgos de seguridad y se requiere especial
cuidado para reducir la exposicion de los operarios. Los residuos soélidos son incorporados
por medio de una tolva no rotativa.

El tiempo de residencia del material sélido en el horno es de 30 a 90 minutos, suficiente para
conseguir una buena combustion de los residuos, dependiendo de la inclinacion, la
velocidad de rotacién y el largo de la camara. Las cenizas de fondo se extraen, junto con las
cenizas de la camara de combustion, a través de un extractor himedo de cenizas de fondo.
Generalmente las camaras cuentan con controladores automaticos de temperatura, los
cuales activan quemadores auxiliares automaticamente cuando la temperatura desciende
por debajo de los valores establecidos. Estos quemadores se utilizan fundamentalmente en
el arranque y parada del equipo (Martinez, 2005).

Para verificar el buen funcionamiento de los incineradores se realizan ensayos de quema de
residuos peligrosos de composicion conocida, debiéndose alcanzar una destruccion del
99,99% para los compuestos ensayados (que no se emita mas del 0,01% de la sustancia
utilizada a la atmosfera). Si se incineran PCBs, el porcentaje de destruccion debe ser del
99,9999%. Por otra parte, el contenido de carbono en las escorias y cenizas no debe ser
superior al 3% (Martinez, 2005).
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Figura 5. Detalles de horno rotativo con camara de postcombustion. Extraido de Martinez (2005)

7.4 EMISIONES Y RESIDUOS GENERADOS

Las emisiones dependeran_de la composicion y heterogeneidad de los residuos, de las
caracteristicas del horno tanto en el disefio como en el funcionamiento (también de si es una
tecnologia antigua o una mas moderna) y del disefio y operacion del equipo de limpieza de
gases de combustién. Se pueden diferenciar tres tipos de emisiones como se indica a
continuacion. En primer lugar, las atmosféricas, compuestas de gases acidos (HCI, HF, HBr,
HI), SO,, NOx, metales pesados (Hg, Cd, Ti, As, Ni, Pb, entre otros), CO,;, CO y VOCs
(compuestos organicos volatiles). Las emisiones de material particulado (MP) dependen
mucho de la eficacia del tratamiento de los gases de combustion, y son una de las vias
principales de liberacion de metales pesados a la atmodsfera, fuente de contaminacién de
suelos circundantes donde se depositan. Otros contaminantes caracteristicos de los
procesos de combustion liberados son las PCDD/Fs y PCBs que dependen del contenido de
compuestos clorados en los residuos, de las temperaturas alcanzadas por el horno y los
tiempos de residencia en la camara de postcombustion que permiten su destruccion y
también de la eficacia de la limpieza de los gases de combustion. En segundo lugar, las
emisiones al agua vienen condicionadas por el tipo de tratamiento que se efectue a los

gases de combustién. Por lo tanto si se emplea limpieza por medio de torre lavadora de
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gases se generaran efluentes que deben ser sometidos a tratamiento, recirculados en los
procesos y eventualmente evacuados pudiendo terminar en cursos de agua cercanos
contaminando los mismos o las aguas subterraneas. Tercero, se generan cenizas y/o
escorias, polvos de los sistemas de filtros, otros residuos de la limpieza de los gases de
combustién (cloruros de calcio o sodio, por ejemplo) y lodos de tratamiento de aguas
residuales. De los residuos antes mencionados, las cenizas de fondo son las que se
producen en mayores cantidades, debiendo ser enfriadas y previo tratamiento (en ocasiones
estabilizacion o solidificacion) dispuestas en rellenos de seguridad, ya que no existe
legislacion que posibilite su aprovechamiento en la Argentina. Respecto a las cenizas se
dividen en tres tipos: de fondo, las que provienen del horno y contienen los residuos no
combustibles; de caldera y volante, la cual, ésta ultima, es muy ligera y debe extraerse de
los gases con las tecnologias de tratamiento. Debe destacarse que una parte de los metales
pesados quedan retenidos en las cenizas, aunque depende de las condiciones operativas
de la planta (temperatura del horno, contenido de oxigeno en el aire inyectado), del
contenido de cloro (que también define la formacién de dioxinas) y azufre de los residuos a
incinerar y de la transferencia de masa de las particulas finas en el gas de combustion
(Ministerio de Ambiente de Espana, 2011).

Los sistemas de tratamiento de emisiones mas comunes incluyen un enfriador (quench)
para el acondicionamiento térmico de los gases que al enfriarlos rapidamente por debajo de
100 °C evitan la sintesis de dioxinas y furanos (es una de las técnicas utilizadas para tal fin).
También presentan torres lavadoras de gases para-la-remocion de-particulas: por medio de
la inyecciéon en forma atomizada de agua o una solucion de sodio a contracorriente del flujo
de gas, que arrastra las particulas y parte de los gases, produciéndose a la vez otra caida
de temperatura. Ademas, cuentan con torres de absorcién para la remocion de gases
acidos, asi como precipitadores electrostaticos humedos, lavadores humedos ionizantes,
filtros de manga y ciclones, para el material particulado. La remocion de dioxinas y furanos,
asi como posibles restos de mercurio residual, se realiza mediante filtros conteniendo

mezclas adsorbentes.

7.5 RIESGOS AMBIENTALES ASOCIADOS A LA INCINERACION DE RESIDUOS

A modo de resumen se mencionan a continuacién los riesgos principales asociados al uso
de esta tecnologia para el tratamiento de residuos peligrosos. Respecto al compartimento

atmosférico, pueden producirse emisiones de gases de combustion y contaminantes

producto de una combustion no eficiente los cuales pueden afectar tanto a los pobladores de
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las cercanias de manera directa al entrar en contacto con ellos (al respirar o por contacto
dérmico) o indirectamente por el consumo de plantas o animales provenientes de areas
donde ocurre la deposicién de las emisiones. Asimismo, el mal manejo de los residuos
dentro de la planta genera riesgos para la salud de los trabajadores (Martinez, 2005).
También pueden existir emisiones de olor y polvo si no se toman las medidas pertinentes
durante el almacenamiento y manejo de los residuos.

Debe tenerse en cuenta que en las emisiones pueden aparecer compuestos mas toxicos
que el producto originalmente incinerado, como las dioxinas y furanos (PCDD/Fs). Estos
contaminantes se forman en los procesos de combustion, siendo mas critico cuando éste es
no controlado (basurales a cielo abierto, incendios forestales), por lo que deben tomarse los
recaudos para evitar su liberacién por parte de las incineradoras. También debe prestarse
atencién a la disposicidon de las cenizas provenientes de las camaras de combustién y del
tratamiento de gases de combustidon. De este ultimo proceso ademas se generan efluentes
liquidos (se utiliza agua y soluciones absorbentes para retener contaminantes). Lo
ambientalmente adecuado es realizar tratamiento de efluentes y depositar en un relleno de
seguridad los barros y las cenizas antes mencionadas. Otras consideraciones a tener en
cuenta son la generacién de ruido y vibraciones, consumo de energia y materias primas,
emisiones fugitivas provenientes del almacenamiento de residuos, riesgos asociados al

almacenamiento, manejo y procesamiento de los residuos peligrosos.
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8. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

8.1 INVESTIGACION PRELIMINAR

Se realizd6 un relevamiento de la zona estudiada por medio de imagenes satelitales
utilizando los programas QGIS 3.4 Madeira y Google Earth (Figura 6). Se pudo observar la
presencia del Polo Petroquimico, una planta de generacion termoeléctrica, empresas varias,
casas particulares, la reserva municipal (Eco Area) y dos arroyos canalizados, el Sarandi y
el Santo Domingo, lo que en suma da un ambiente muy degradado y con una alta
vulnerabilidad para sus habitantes. Este acercamiento visual del terreno se realizé antes de
la visita de reconocimiento. También se recabd informacion sobre el clima, la geologia,

geomorfologia y suelos presentes en el area a estudiar recurriendo a diversas fuentes

bibliograficas.
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Figura 6. Vista panoramica del area costera de Avellaneda donde se realizara el estudio

Uno de los datos mas importantes a la hora de definir el disefio de muestreo adoptado
fueron los datos relativos a la velocidad y direccién de los vientos. Estos fueron extraidos de
la base de datos de ACUMAR vy corresponden a la Estacion de Monitoreo Continuo | (EMC-
[) ubicada en la localidad de Dock Sud (ACUMAR, 2018), la cual mide variables
meteoroldgicas y concentracion de contaminantes en aire (Figura 7). Los mismos

comprenden una serie de datos recolectados desde 2010 a 2018 y sirvieron para elaborar la
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rosa de vientos de la zona por medio de la utilizacién del software WRPLOT. El criterio
tomado para dividir la velocidad en distintos segmentos fue la escala de Beaufort.
Considerando que la velocidad de viento maxima registrada en el periodo fue de 49,9 Km/h,
se adoptaron los valores del 0 al 6 en la escala mencionada, los cuales pueden verse a

continuacion (Tabla 4).

s

Figura 7. A la izquierda, contorno de la Cuenca Matanza Riachuelo Ien azul y area oe ubica la
EMC-I de ACUMAR, en rojo. En el centro, detalle de la zona de emplazamiento de la EMC-I en la
localidad de Dock Sud. A la derecha, equipamiento de la EMC-I. Extraido de ACUMAR (2017)

Tabla 4. Escala de Beaufort con la referencia utilizada en la rosa de vientos generada

Valor Escala Velocidad del Velocidad del TR dETE Referencias
De Beaufort Viento (Km/h) Viento (m/s) Rosa de vientos
0 0a?2 0a 0,556 Calma

El humo asciende verticalmente

1 2a6 0,556 a 1,667 El humo indica la direccion del viento

2 6212 1,667 a 3,333 Se caen las hojas de los arbo_les
Empiezan a moverse los molinos de los campos

Se agitan las hojas

g za @) St a1 8880 Ondulan las banderas

4 20a29 5,556 a 8,056 Se levanta polvo y papeles
Se agitan las copas de los arboles

5 26 2 39 8,056 2 10,833 Pequeﬁo_s movimientos de los arboles
Superficie de los lagos ondulada

5 39250 10,633 213,880 Se mueven las ramas de los arboles

Dificultad para mantener abierto el paraguas

La importancia de la construccién de la rosa de vientos radica en que al transportarse los
contaminantes analizados por medio del aire, conocer la distribucion de los vientos nos da
una idea mas certera de las posibles direcciones en donde poder realizar muestreos y de
esta forma optimizar todo el esfuerzo y materiales utilizados. Si bien hay una constancia de
viento hacia el Oeste, pueden identificarse dos direcciones mas o menos marcadas en
sentidos norte-sur y noreste-suroeste como puede apreciarse a continuacion (Figura 8).
Debe considerarse que las extensiones del gréafico indican la direccién hacia donde se dirige
el viento. Las mayores frecuencias de viento registradas se corresponden con las categorias
2 y 3 de la escala citada (colores verde y amarillo), siendo en suma el 68,6% del total de los

valores registrados por la EMC I.
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Figura 8. Rosa de vientos creada a partir de datos de la EMC-I (2010-2018) de ACUMAR (2018)

Puede apreciarse que en la primera de las direcciones (N-S) se encuentran el polo
petroquimico al Norte y una diversidad de empresas logisticas, el Ecopunto y algunas casas
particulares al Sur. Mientras que en la segunda de las direcciones (NE-SO) se encuentran la
Reserva Municipal (Eco Area) al noreste/este y un terreno que funcioha como zona de
pastoreo de equinos y en donde también se encuentra la EMC-I de ACUMAR al suroeste,

éstas ultimas dos secciones marcadas en el mapa a continuacion (Figura 9).
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Figura 9. Area de Reserva en Sarandi (Eco Area), en naranja, y terrenos cercanos a la planta
incineradora en Dock Sud, en amarillo. El limite entre ambas localidades lo constituye el Arroyo
Sarandi que pasa entre ambas en sentido SO-NE

8.2 DISENO DE MUESTREO

Primero se tuvieron en cuenta los antecedentes en trabajos similares para conocer como
resolvieron otros autores la creacion de un disefio de muestreo en cada caso. En Jiménez et
al (1996) se establecieron 3 transectas de las cuales 2 tienen 5 puntos y la restante 4. Del
total de puntos, cuatro se ubicaron a barlovento y los restantes a sotavento en la direccion
del viento predominante. También se tomé un radio de 2 Km alrededor de la fuente emisora
y 6 puntos mas alejados donde presumiblemente existe una deposicion menor de
contaminantes (Figura 10). También dos puntos alejados de la influencia del incinerador que
sirve a modo de control para poder comparar los resultados con un suelo no afectado. Es
decir, que considera una influencia directa en un radio de 2 Km a partir de la fuente de
emisién, tomando como criterio clave en el disefio de muestreo la influencia del viento como
medio de transporte de dioxinas. En Schuhmacher et al (1998) se establecié el disefio de
muestreo luego de utilizar un modelo de dispersion de contaminantes y de considerar las
cuatro direcciones principales de la rosa de vientos. Los puntos se tomaron cada 250 m en
cada una de las siguientes direcciones: NO, NE, SE, SO; en conjunto formaban una cruz

cuyo centro es la fuente de emision. Se tomaron 24 muestras por duplicado (48 en total)
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mas 10 de control. El contexto de la planta incineradora, en este ultimo trabajo, es similar al

de nuestro caso de estudio con trafico vehicular y refinerias en el entorno.

Figura 10. Disefio de muestreo utilizado en Jiménez et al (1996)

En el caso de la presente tesina, para poder elaborar un disefio de muestreo que sea
representativo de las condiciones enunciadas anteriormente se realizé primero una visita
exploratoria a la zona de estudio para encontrar las zonas donde fuera factible realizar la
toma de muestras, asi como también lugares de referencia, para que en caso de no
funcionar correctamente los GPS el dia del muestreo podamos ubicarnos en el terreno lo
mejor posible. Finalmente se convino establecer la direccion NE-SO para realizar el disefio
de muestreo y posterior toma“de muestras ya que al norte 'se ‘encuentra el Polo
Petroquimico y al sur se ubican diversas empresas y casas particulares, lo que indica un
suelo muy antropizado en donde dificilmente los resultados obtenidos sean de utilidad, ya
que lo que se planea es estudiar el impacto histérico del funcionamiento de la planta
incineradora en el compartimento suelo. Sumado a esta limitacién también al ser estos
terrenos privados, el acceso a los mismos se encuentra restringido.

En consecuencia, se trazé una transecta en la direccion NE-SO ya que es la Unica que
cuenta con accesos a los terrenos para poder tomar muestras y también son areas con
relativamente baja influencia antrépica en por lo menos los ultimos 18 anos, al observar las
imagenes satelitales del 2001 a la fecha del area de estudio a través Google Earth. A la
transecta antes mencionada se le agregé un buffer de 15 m, con lo cual el ancho de la franja
es de 30 m a fin de cubrir un poco mas de terreno y también porque debe concebirse al
viento como un fendmeno areal y no lineal (no es una “flecha” que atraviesa el terreno sino
una “capa”). Ademas, se trazaron radios cada 250 m y hasta los 1000 m respecto de la

fuente emisora. Se elimind del disefio de muestreo el primer radio (0-250 m) por la dificultad
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de acceso a la toma de muestras, quedando 3 radios 250-500 m, 500-750 m y 750-1000 m
(Figuras 11, 12 y 13).

igura 11. Vista extendida del area de muestreo con los buffers (circunferencias naranjas) cada 250
m del foco emisor y franjas de 30 m de ancho en direccion NE-SO
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Figura 12. Acercamiento al sector SO donde pueden verse las cuadriculas de 10 m de lado dentro de
cada franja utilizadas como referencias para ubicar los puntos tentativos de muestreo
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Figura 13. Acercamiento al sector NE donde pueden verse las cuadriculas de 10 m de lado dentro de
cada franja utilizadas como referencias para ubicar los puntos tentativos de muestreo

En definitiva, el disefio de muestreo consta de 3 franjas de muestreo tanto al NE como al
SO, es decir 2 por cada radio considerado. En cada una de estas franjas se propuso tomar 4
muestras compuestas de 4 puntos formando una cruz de 10 m cada segmento (Figura 14),
por lo que cada muestra representa un area de 100 m cuadrados. Los puntos fueron
ubicados en zigzag para abarcar lo mejor posible la franja de 30 m de ancho. En total
quedaron seleccionadas 24 areas potenciales de toma de muestras (Figuras 15, 16 y 17)
cuyas coordenadas pueden observarse en la Tabla 5. El espaciado entre puntos es de 70 m

entre si (en cada segmento), y de 20 m respecto a los bordes de las circunferencias.
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Figura 14. Esquema representativo (no a escala) del muestreo compuesto por 4 puntos (azul) los
cuales representan un area de 100 m? (marrén)

Figura 15. Ubicacion tentativa de las 24 areas de muestreo, 12 al SO y 12 al NE. Las circunferencias
naranjas indican distancias cada 250 m desde la planta
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Figura 16. Detalle de areas de muestreo tentativas al SO
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Figura 17. Detalle de areas de muestreo tentativas al NE
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Tabla 5. Coordenadas en notacion decimal de los puntos de muestreo tentativos

P”s”‘ct)“ Longitud Oeste Latitud Sur Pul{l‘é“ Longitud Oeste Latitud Sur
1 58332863 34672216 13 -58,322778 -34,664929
2 58332317 34,671766] 14 -58,3219688 -34,664776
3 58331539 34671500 15 58,321336 -34,664418
4 58 330985 34671084 16 -58,320562 -34,664258
5 58332523 34668350 17 -58,320238 -34,664037
6 58331860 34668265 18 58319469 -34,663893
7 58331212 34667913 19 58,318831 -34,663521
8 58 330546 34667832 20 -58,318047 -34,663386
9 58330215 34667562 21 58,317158 -34,664946
10 58329545 34667414 22 -58,316386 -34,664775
1 58328919 34667118 23 58,315764 -34,664394
12 58308205 34666971 24 58314987 -34,664228

Una vez formulado el disefio de muestreo se prepararon los recipientes y demas utensilios
para realizarlo. Se descontaminaron 24 frascos de vidrio por medio de enjuague con una
solucion de acido nitrico al 10% y luego con agua destilada. Posteriormente fueron secados
en estufa a 40 °C por 6 horas. Se prepararon botas, palas, guantes de latex (sin talco),
mapas de las diversas franjas de muestreo y aplicaciones GPS para Android (All-in-one
Offline Maps) en los celulares, impresién con las coordenadas de los puntos marcados en el

mapa, heladera portatil y conservantes de frio.

8.3 MUESTREO

Se realizé la toma de muestras el dia 10 de abril de 2019 entre las 9:48 y las 13:51 horas,
en un dia soleado con una temperatura alrededor de los 20 °C (minima y maxima diaria de
14 °C y 26 °C, respectivamente). Se siguio el orden establecido desde el punto 1 al 24 (con
excepcion del punto 9 que fue tomado luego del 12). Para la ubicaciéon en el terreno se
utilizaron tanto las coordenadas impresas de los puntos como la aplicacion GPS de Android
comparandolas entre si para que en los casos de coincidencia o acercamiento lo bastante
estrecho con el valor original, tomar la muestra. Todas las muestras fueron tomadas a una
profundidad de 0 a 10 cm de la superficie, eliminando la vegetacién superficial, ramas,
piedras o cualquier objeto extrafio. Entre cada toma de muestra compuesta se procedié a la
limpieza de la pala utilizada por medio de una servilleta sin agregados quimicos para evitar
la contaminacion entre las distintas muestras seleccionadas, asi como el uso de guantes de
latex sin talco en aquellas zonas donde el suelo se encontraba muy humedo. El rotulado de
los frascos se efectud en el campo, por medio de etiquetas adheribles y marcador indeleble,

a medida que fueron tomadas las muestras utilizando los nimeros del 1 al 24 segun
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correspondiese, de acuerdo a la codificacién original del disefio propuesto. A continuacién
se enumeran en el orden en que fueron relevados los puntos y las particularidades ocurridas
en el campo, de cada una de las 6 secciones de muestreo:

o 1, 2, 3 y 4: fueron tomados en orden quedando medianamente similar, en cuanto a
la forma, al disefio propuesto. Puede apreciarse que el punto 1 quedd bastante alejado del
original y esto fue debido a que hacia el SO del mismo el terreno se tornaba inaccesible por
la presencia de abundante vegetacion. A partir de ese punto, los demas (2, 3, y 4) fueron
ubicados de modo de respetar lo mejor posible la equidistancia entre cada uno. Todas
consistieron en una muestra compuesta por cuatro submuestras.

[ ] 5, 6, 7 y 8: los primeros dos puntos de esta seccion (5 y 6) respetaron practicamente
lo establecido en el disefio original mientras que puede observarse una desviacion de los
puntos 7 y 8 hacia el norte. Esto sucedié al no familiarizamos lo suficiente con la zona en
cuestién. De todas formas y por lo visto en la rosa de vientos elaborada, son puntos que
pueden considerarse a la hora del andlisis ya que respetan una de las direcciones
predominantes de viento. Todas consistieron en una muestra compuesta por cuatro
submuestras.

[ ] 10, 11, 12 y 9: puede notarse que el punto 9 fue el Ultimo tomado de esta seccion y
fue por una cuestion operativa surgida en el.campo,ya que debido al desvio mencionado en
la seccion precedente nos encontrabamos mas cerca del punto.10 siendo el.primero en ser
tomado. Luego se tomaron las muestras 11 y 12. Estas tres muestras si bien no son un fiel
reflejo del disefio propuesto, siguen una misma direccién, encontrandose los dos ultimos (11
y 12) dentro de la franja o buffer de 30 m y el punto 10 fuera pero no muy alejado. Caso
aparte es el punto 9 que quedé comprendido en la franja de 500 a 750 m, algo alejado del
lugar esperado aunque como en los casos 7 y 8 en una misma direccién general respecto a
la rosa de vientos. Todas consistieron en una muestra compuesta por cuatro submuestras.

[ ] 13, 14, 15 y 16: en el primer caso se tratd de una muestra compuesta por 4
submuestras como las anteriores, ubicandose en la terraza fluvial del Arroyo Sarandi, con
un nivel de humedad considerable respecto de los doce puntos anteriores. En el segundo
caso se tomaron 3 submuestras ya que al encontrase sobre uno de los caminos de tierra del
lugar no habia forma de ocupar los 10 m de extension como en los demas puntos y porque a
ambos lados del mismo habia domicilios particulares, existiendo en uno de los casos
afloramiento de napa, lo cual complicaba aun mas la situacidén. Respecto a los puntos 15y
16, estos no fueron relevados ya que en el primero se ubicaba un relleno de materiales de
construccion y escombros y el otro se encontraba vallado e inundado (al costado del camino

que dirige a la entrada de la Eco Area).
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[ ] 17, 18, 19 y 20: no fueron muestreados ya que el acceso a la zona se tornaba muy
dificultoso al tratarse de un humedal o bafiado costero, un sector ampliamente inundado.

[ 21, 22, 23 y 24: en todos los casos no fueron tomados como muestras compuestas
sino puntuales. Esto fundamentalmente por dos razones, la primera, que los puntos se
ubicaron cercanas a la pasarela de la reserva por la dificultad de abrirse paso en la copiosa
vegetacion y segundo, porque gran parte del terreno se encontraba inundado. Entonces, las
muestras fueron tomadas puntualmente a no mas de 3 m de la pasarela intentando que al
menos exista coincidencia en la coordenada de longitud y siempre que el terreno lo
permitiera.

Por lo tanto se tomaron un total de 18 muestras (Figuras 18, 19 y 20) en ambas direcciones,
NE y SO, las cuales se muestran en la siguiente tabla (Tabla 6) ordenados de menor a
mayor, con el horario en el cual fueron tomadas y las coordenadas devueltas por la app que
funcioné a modo de GPS. La alternancia de sombreado indica que los puntos pertenecen a
distintos sectores, considerando el disefio de muestreo propuesto. Es importante mencionar
que las muestras fueron resguardadas en una heladera portatil (de campamento) con liquido
refrigerante, conservandolas de este modo a una temperatura de 4 °C o muy cercana a la
misma. Luego fueron transportadas al laboratorio en donde se las ingres6 en la heladera

hasta su posterior-analisis.

Tabla 6. Puntos de muestreo efectivamente realizados con los horarios en cuanto se tomaron y las
coordenadas-en donde se.tomaron. Mismo.color.indica la pertenencia-a un.mismo radio

Longitud Latitud
Sector N° Hora Oegste sur

1 09:48:33 -58,332292 -34,672170

2 10:06:26 -58,332187 -34,671655

3 10:19:52 -58,331417 -34,671250

4 10:28:31 -58,330972 -34,670917

5 10:43:02 -58,332528 -34,668306

6 10:53:54 -58,331838 -34,668293

== 7 11:04:07 -58,331477 -34,667177
8 11:12:38 -58,331472 -34,666611

9 12:02:45 -58,330750 -34,668806

10 11:27:39 -58,329935 -34,667257

1 11:38:50 -58,328806 -34,667194

12 11:46:35 -58,328573 -34,666920

13 12:42:51 -58,322778 -34,664694

14 12:51:01 -58,322056 -34,664917

21 13:28:53 -58,316872 -34,665153

nE 22 13:40:52 -58,316102 -34,664523
23 13:45:10 -58,315556 -34,664167

24 13:51:48 -58,314917 -34,663528
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Figura 18. Vista extendida de los.puntos relevados en el muestreo realizado el 10 de abril. Las
circunferencias naranjas indican distancias cada250 m desde la planta
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En total 12 muestras compuestas
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Figura 20. Detalle de los puntos relevados en el muestreo realizado el 10 de abril, al NE de la planta.
En total 2 muestras compuestas (13 Y 14) y 4 puntuales (21, 22, 23 Y 24)

8.4 ANALISIS REALIZADOS

8.4.1 Humedad y contenido de Materia Organica

Antes de comenzar los analisis, las muestras de suelo fueron homogeneizadas y tamizadas
(tamiz de 2 mm). Posteriormente, se pesaron los recipientes de aluminio vacios (Pvacio), se
agregaron aproximadamente 3 gramos de suelo en los mismos y nuevamente se pesaron

(Prnumeno). Luego se colocaron los recipientes en la estufa durante 24 horas a 90 °C para
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eliminar todo rastro de humedad. Una vez transcurrido ese tiempo se pesaron (Pseco), tras
permanecer en el desecador hasta lograr peso constante. A continuacion, se llevaron todos
los recipientes a la mufla en donde permanecieron por 16 horas a una temperatura de 450
°C, con el fin de eliminar la materia organica presente en las muestras. Cumplido el tiempo y
al enfriarse las mismas, se las pesd (Pcenizas). Finalmente con los datos obtenidos se

realizaron los célculos respectivos de porcentajes de humedad y de materia organica (M.O.):

% Humedad = (Peso Agua Contenida/ Suelo Himedo) * 100
Peso Agua Contenida = Suelo Himedo — Suelo Seco
Suelo Himedo = Pxumepo — Pvacio

Suelo Seco = Pseco — Pvacio

% M.O. = (Peso M.O./ Suelo Seco) * 100
Peso M.O.= Suelo Seco — Cenizas Suelo

Cenizas Suelo = Pcenizas — Pvacio

8.4.2 Hidrocarburos Totales (HCT)

Se utilizé una combinacién de dos técnicas: agitacion y bafo de ultrasonido mencionados en
los trabajos de Schwab et al (1999) y Villalobos et al (2008), respectivamente, ya que son
métodos alternativos al Soxhlet (Método EPA 9071B). Debido a la facilidad de uso, al
requerimiento de equipo no tan sofisticado y a los menores tiempos-de trabajo, sin perder la
precision en el analisis, resultaron adecuados a los fines de esta tesina de grado, la cual
busca realizar un primer analisis del estado de los suelos del area.

Las muestras de suelo fueron homogeneizadas, tamizadas (tamiz de 2 mm) y luego secadas
a temperatura ambiente por 24 horas. Antes de comenzar con la etapa de analisis de
hidrocarburos totales (HCT) se secaron los recipientes de metal en donde se pesaria el
extracto, a 40 °C por 24 horas para eliminar todo rastro de humedad y/o compuestos
volatiles que pudiesen afectar el ensayo, y los matraces en donde se realizaria la extraccién.
Luego, se pesaron los recipientes de aluminio vacios (Pvasovacio) para poder por diferencia
de peso conocer el contenido de hidrocarburos totales de cada muestra.

El procedimiento (Figura 21) fue primero pesar 3 gramos de suelo (Psueto) €en un matraz
previamente secado, agregandole luego 4 ml de tetrahidrofurano (THF), el solvente de
extraccion utilizado que se encargara de extraer tanto hidrocarburos antropicos como
naturales del suelo. Se llevaron las muestras a agitacion por 30 minutos y luego a

ultrasonido por 15 minutos. Después del ultrasonido se filtré el extracto a través de un
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embudo conteniendo fibra de vidrio y se cargaron los recipientes de aluminio (previamente
secados y pesados). Se realizaron 2 enjuagues al matraz para extraer lo que pudiera quedar
del analito de interés y luego se llevaron los recipientes al calentador a 50 °C hasta la
evaporacion completa del THF (cuando en la pesada el valor se mantuvo constante).
Finalmente se pesaron los recipientes, luego de dejarlos reposar en un desecador por 10
minutos (Pvaso+Hcr) siendo éstos los valores adoptados como resultados del experimento.

Los calculos efectuados fueron los siguientes:

Prc = Pvaso+tc - Pvasovacio, [MQ]

Concentracionuc= Prc/PsueLo, [Mg/g]

Secado de matraces (105 °C)

Rotulado matraces

Peso 3g de suelo en matraz

Agrego 4 mL THF al matraz

Agitador 30 min

Bario de Ultrasonido 15 min

Filtrado con fibra de vidrio

Calentador a 50 °C

Evaporacion THF

Peso Vaso+HC

Figura 21. Procedimiento gravimétrico de calculo de HCT en suelos

8.4.3 Bifenilos Policlorados (PCBs), Dioxinas y Furanos (PCDD/Fs)
Debido a la similitud entre las moléculas de estos compuestos, el proceso de extraccion

desde las muestras de suelo fue el mismo (Figura 22) para ambos de acuerdo al
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procedimiento empleado por Andrade et al (2017). Primero se agregaron 3 gramos de
muestra de suelo y 3 ml de agua destilada en un vial de vidrio. Después se agregé 8 ml del
solvente de extraccion utilizado, que fue tetrahidrofurano (THF), y se homogeneizé por
medio de agitacion vorticial por 1 minuto, llevandolo a congelamiento a -18 °C por 24 horas.
Posteriormente, la fase organica se transfirio a un tubo con 375 mg de sulfato anhidro, y
luego se centrifugd a 4000 rpm durante 10 minutos. Finalmente el extracto se concentro
hasta un volumen de 0,5 ml y se purific6 mediante cromatografia sobre columna utilizando
silica gel como adsorbente, obteniendo una sola fraccion eluida con éter de petréleo. La
fraccion conteniendo PCBs y PCDD/Fs fue concentrada hasta 200 ul.

La identificacion y cuantificacion de PCBs se realizé en un cromatégrafo gaseoso acoplado
a un detector de captura electrénica (GC-ECD, HP6890), equipado con una columna HP1 de
30 m. Las condiciones cromatograficas incluyeron una temperatura inicial de 190°C y
rampas de 5°C/min hasta 260°C y luego 10°C/min hasta 300°C durante 10 min. Los PCBs
totales fueron cuantificados siguiendo el método EPA 8082, utilizando los picos diagndsticos
mayoritarios en tres niveles de concentracion (0,1- 5 ug/ml). La identificacion y cuantificacion
se realiz6 mediante el analisis de patrones puros de las mezclas Aroclor (AccuStandard) en
tres niveles de concentracion. El volumen inyectado fue de 2 pl para muestras y patrones,
integrando la senal cromatografica mediante el software Chemstation.

Para el analisis de PCDD/Fs el resto del extracto (198 pl) fue llevado a sequedad vy
resuspendido en 200 ul de dimetilsulféxido al 50% en agua (DMSO 50 %) y luego se
almacend a 4 °C hasta su analisis por la técnica de ensayo de inmunoabsorcién ligado a
enzimas (ELISA-Abraxis) que se basa en el reconocimiento de congéneres de dioxinas y
furanos por anticuerpos especificos en muestras de agua, suelo (nuestro caso) y
sedimentos. El procedimiento consiste basicamente en un ELISA indirecto cuyos pasos
pueden resumirse en:

1. incubacion de los anticuerpos con la muestra a analizar. Durante ese tiempo, los
anticuerpos se unen a todas las moléculas de PCDD/Fs disponibles en dicha
muestra.

2. Posteriormente se pasa la solucion a los pocillos de la placa ELISA, los cuales tienen
antigeno fijado (proteinas analogas a las PCDD/Fs) y los anticuerpos que no
encontraron PCDD/Fs en la muestra durante la incubacién anterior (es decir, estan
libres de antigeno) se unen al antigeno fijado en el pocillo. Es decir, cuanta mas
PCDD/Fs haya en la muestra, menos anticuerpo quedara adherido al pocillo.

3. Luego de una etapa de lavado, para sacar todo el anticuerpo no adherido, se agrega

un conjugado, cuya unica funcién es producir un cambio de color cuando se adicione
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la solucién de color. El conjugado se une a los anticuerpos que aun queden en el
pocillo.

4. Finalmente, se agrega el sustrato (presente en la solucion de color) que reacciona
con el conjugado cambiando de color, siendo mas intenso cuanto mas conjugado
adherido al pocillo exista. Es decir el color sera mas intenso cuanto mas anticuerpo
haya quedado libre en la incubacion con la muestra, o sea cuando la muestra tenga
menos PCDD/Fs.

Agrego 3 g de suelo + 3 mL de Agua
en vial de vidrio

Agrego 8 mL de mezcla de extraccion

Homogeinizo en vartice por 1 minuto

Congelo a -18 °C por 24 horas

Purificacion con silica

Transfiero a tubo con 375 mg
de sulfato anhidro

Homogeinizo en vortice por 1 minuto

Centrifugo por 10 minutos a 4000 RPM

Concentracion y resuspension en 200 pL (0,2 mL)

Almacenaje a 4 °C hasta su andlisis

2 pL a Cromatografia de Gases 198 pL a Inmunoensayo ELISA
para analizar PCBs para analizar PCDD/Fs

Figura 22. Procedimiento de extraccion y cuantificacién de PCBs y PCDD/Fs en suelos

8.4.4 Control de calidad
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El aseguramiento de calidad de los ensayos de laboratorio se realiz6 mediante el analisis de
blancos de procesos para todas las determinaciones, no observando interferencias por
encima del limite de deteccion en ningun caso.

En el caso de los analisis de contenido de humedad y materia organica los analisis se
realizaron por duplicado, observando una variabilidad inferior al 20%. Con respecto a la
determinacion de hidrocarburos totales, se realizaron duplicados al azar, observando una
replicabilidad similar.

En cuanto a los analisis de PCB y PCDD/F no se realizaron replicas del proceso, sin
embrago los ensayos colorimétricos ELISA se realizaron por duplicado como lo recomienda
el método seleccionado. Por otro lado, si bien la metodologia inmunosensible no permite el
uso de estandares de recuperacion, durante el ensayo se analizaron muestras de referencia
interna aditivadas con cantidades conocidas de PCDD/F, logrando recuperaciones en el
rango de 50-60%, lo cual resulta adecuado para este tipo de andlisis.

Los limites de deteccidn establecidos para el analisis de PCBs y PCDD/Fs en suelos fueron

2,0 ug/kg y 0,125 ng/kg peso seco, respectivamente.

8.4.5 Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizo el software Xistat Addinsoft™ Version 2014.5.03. Para
la comparacién entre medias se realizd el analisis de la varianza (ANOVA), utilizando un
nivel de significancia del 95%. En este trabajo, se indica la significancia solo cuando la
probabilidad resulte inferior ‘al umbral establecido "(p<0,05), caso' contrario significa la
existencia de diferencias no significativas. Como resultado de la aplicacion de este ultimo
analisis, solo se detecté una diferencia significativa para la materia organica, siendo

significativamente mayor en el area de reserva (Eco Area).
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el objetivo de clarificar el analisis de los resultados, la informacion obtenida de la
caracterizacion de los suelos y el contenido de contaminantes se describe en términos
generales (promedio general para todo el muestreo), promedios por sectores comprendidos
entre los radios al SO y NE a las distancias de 1000-750, 750-500 y 500-250 m, promedios
generales a las distancias de 1000-750, 750-500 y 500-250 m, ademas de la consideracion

de los datos individuales en cada punto de muestreo.

9.1 HUMEDAD Y CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

En lineas generales, los promedios relativos a la humedad y al contenido de materia
organica fueron respectivamente de 14,9+ 5,4% y 15,6 7,3%.

Si se desglosan los resultados en las direcciones suroeste y noreste (Figura 23) se puede
observar que los contenidos de humedad y materia organica son similares, difiriendo en
0,8% el primer parametro y en 3,7% para el segundo. En adicién a lo anterior, el sector SO
es ligeramente mas humedo que el NE y éste ultimo mas rico en materia organica.
Considerando las distintas distancias desde la planta analizada (Figura 24), se puede
observar que en-los 3 sectores al SO (14,21 3,3%a 1000-750, 12,3+ 4,1% a 750-500 vy
18,1+ 1,4% a 500-250 m), ninguno supera el 20% de materia organica mientras que en la
reserva (25,2t 5,4%:a 750-1000 m en-direccion. NE) se supera dicho valor. Esta diferencia
es de esperarse ya que la reserva esta situada en un entorno de tipo selva riberefia con
abundante vegetacion. En relacion a la humedad, el sector ubicado entre 1000-750 m al SO
(18,3t 4,9%) fue el que presentd el mayor valor, mayor incluso que el porcentaje de
humedad hallado a 750-1000 m al NE (15,2% 9,1%), el cual es un entorno de por si humedo
y que con frecuencia se encuentra inundado.

En relacion a los valores de materia organica y humedad de las muestras individuales
(Figura 25), tanto los valores maximos y minimos de M.O. se encontraron al NE en los
puntos 21y 22 (29,4% y 29,9%), y en los puntos 13 y 14 (3,5% y 4,5%), respectivamente.
Los primeros dos puntos (21 y 22) corresponden al area de reserva, mientras que los dos
restantes a la terraza fluvial del Arroyo Sarandi (13) y a los laterales de un camino de tierra
con casas en ambos lados (14). Respecto a la humedad, el punto 22 ubicado al NE, en el
area de la reserva, también fue el valor maximo para este parametro con un 28,6% mientras
que la humedad mas baja se encontré en el punto 14 (mencionado antes) y fue del 7%. En
las Figuras 26 y 27 se muestran los distintos porcentajes de humedad y de materia organica,

divididos en colores segun categorias, marcados en el mapa en los puntos donde fueron
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muestreados. Respecto a la humedad se ve claramente como los tres valores mas
elevados, en azul oscuro, se encuentran a 750-1000 m de la planta (1 al NE y 2 al SO)
mientras que para la materia organica, y como era de esperarse a priori, los valores mas

elevados se encontraron en area de reserva (marcados en color negro).

Porcentajes de Humedad y Materia Organica
Segun Direccién desde la Planta

35
30
25
20
15
10

H % Humedad
% M.O.

Porcentajes

&)

Direcciones

Figura 23. Porcentajes de humedad y materia organica (promedios) al SO y al NE de la planta de
incineracion de residuos peligrosos

Porcentajes de Humedad y Materia Organica
a Distintas Distancias desde la Planta

B % Humedad
! H % MO

1000-750 SO 750500 SO 500-250 SO 750-1000 NE

35
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25
20
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10

Porcentajes

a

0

Distancias (metros)

Figura 24. Porcentajes de humedad y materia organica (promedios) a distintas distancias de la planta
de incineracién de residuos peligrosos
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Porcentajes de Humedad y Materia Organica
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Figura 25. Porcentajes de humedad y materia orgénica en los distintos puntos de muestreo
analizados

: e Y 7
Figura 26. Contenido de humedad (en %) en los distintos puntos muestreados graduado por colores.
Las circunferencias naranjas indican distancias cada 250 m desde la planta
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Figura 27. Contenido de materia organica (en %) en los distintos puntos muestreados graduado por
colores. Las circunferencias naranjas indican distancias cada 250 m desde la planta

9.2 HIDROCARBUROS TOTALES (HCT)

A nivel general, el promedio de concentracién de hidrocarburos totales fue de 1141+ 1175
mg/Kg peso seco.

Si se desglosan los resultados en las direcciones suroeste y noreste, se puede observar que
el contenido de hidrocarburos es del doble al NE respecto del SO, 1753+ 1871 y 835+ 483
mg/Kg, en ese orden. Como antecedentes de HCT en el area, en Greenpeace (2015)
adjuntan resultados de varios estudios en el area del Polo Petroquimico Dock Sud con
valores muy dispersos, lo que hace dificil la comparacion con los resultados del presente
estudio. Esto se debe a que las muestras fueron tomadas en algunos casos en suelos
cercanos a los tanques de almacenamiento de combustibles los cuales contaminan
considerablemente las zonas cercanas a los mismos, superando lo indicado en la norma
holandesa (Soil Remediation Circular, 2009). De todas formas se puede asumir que en los

puntos muestreados en el presente trabajo hay una baja contaminacién por hidrocarburos
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totales si consideramos que dentro del valor final obtenido también se cuentan los
hidrocarburos de origen natural presentes en el suelo.

Teniendo en cuenta la distancia a partir de la planta analizada (Figura 28), se puede
observar que en los 3 sectores al SO (976 476 mg/Kg a 1000-750; 603+ 573 mg/Kg a 750-
500 y 1032+ 231 mg/Kg a 500-250 m) no superan los 1500 mg/Kg de HCT mientras que el
sector a 750-1000 m al NE supera los 2000 mg/Kg (2493+ 1907 mg/Kg). Esta diferencia
entre el sector que comprende la reserva (750-1000 m NE) con el resto de los sectores
ubicados al SO puede atribuirse a que la extraccion de los hidrocarburos totales comprendié
tanto los de origen antropico (provenientes de posibles derrames, por ejemplo) y aquellos
presentes naturalmente en suelos, mas aun tratdndose de un entorno de tipo selvatico.

Al dividir los resultados en diferentes radios tomando a la planta como centro (Figura 29), se
observa un alto contenido de hidrocarburos en el radio que comprende los 1000-750 m
desde la planta en cuestiéon (1735+ 1521 mg/Kg) siendo de mas del doble respecto a los
otros dos radios en los que se dividid el area de muestreo (729+ 458 mg/Kg y 603+ 573
mg/Kg correspondientes a 500-250 m y 750-500 m, respectivamente).

En relaciéon a las concentraciones de las muestras individuales (Figura 30), la maxima se
encontré en el punto 23, entre 750-1000 m al NE (area de reserva) y fue de 5309 mg/Kg.
Esta concentracién, ademas de superar lo establecido por la normativa holandesa que
establece un valor de intervencién para la remediacion del sitio de 5000 mg/Kg, es ademas
superior al doble del segundo valor mas alto, encontrado también en el area de reserva,
2020 mg/Kg en el punto 21. Estos maximos podrian explicar en buena medida los valores
altos relativos a la divisibn en distancias y en radios comentadas anteriormente. La
concentracion minima se encontré en el punto 14, en los laterales a un camino de tierra
cercano al Arroyo Sarandi (con casas en ambos lados) y fue de 129 mg/Kg. En resumen,
gran parte de las concentraciones de hidrocarburos totales en los distintos puntos de
muestreo no exceden la normativa holandesa e incluso, se encuentran por debajo de los
2000 mg/Kg.

Si se normalizan las concentraciones de las distintas muestras con la materia organica
(Figura 31), es decir, igualando la capacidad de retencion de hidrocarburos por parte de los
suelos analizados segun el contenido de materia organica, se obtiene que el punto 23
(28.335 mg HCT/ Kg M.O.) donde se encontré el maximo de concentraciéon de hidrocarburos
totales sigue siendo el maximo, bajo este nuevo criterio. Otra cuestion que se puede notar
es que el punto 13 ubicado al NE, que contenia una de las menores concentraciones, se
convierte ahora en el segundo valor mas alto (11.971 mg HCT/ Kg M.O.), junto con los
puntos 4y 9 (11.852 mg HCT/ Kg M.O. y 10.678 mg HCT/ Kg M.O., respectivamente). Para
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el resto de los valores normalizados se atenuan las diferencias, manteniéndose todos por
debajo de 10.000 mg HCT/ Kg M.O. (y practicamente también por debajo de 1000 mg/Kg, si
se observan los valores sin normalizar). Los resultados expuestos podrian justificarse por un
alto contenido de materia organica en la reserva, para el punto 23, y una posible fuente
antropica de hidrocarburos en el punto 13. En la Figura 32 se muestran las distintas
concentraciones de hidrocarburos totales normalizadas por el contenido de materia
organica, divididos en colores segun categorias, marcados en el mapa en los puntos donde
fueron muestreados. Como se menciond antes, el Unico valor que superd la normativa
holandesa fue el correspondiente al punto 23, marcado en naranja oscuro en el mapa,

indicando un sector que estuvo o esta aun expuesto a altas concentraciones de
hidrocarburos totales.

Fig
ura Concentraciones de HCT a Distintas Distancias desde la Planta 28.

750-1000 NE 2493 |

500-250 SO

750-500 SO

Sector (metros)

WI

1000-750 SO

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
mg HCT/ Kg suelo seco

Concentracion de HCT (mg/Kg peso seco) a distintas distancias de la planta de incineracién de
residuos peligrosos
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Concentraciones de HCT a Distintos Radios de la Planta

500-250 728,8
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Figura 29. Concentracion de HCT (mg/Kg peso seco) en diferentes radios tomando la planta de
incineracion de residuos peligrosos como centro
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Figura 30. Concentracién de HCT (mg/Kg peso seco) en los distintos puntos de muestreo analizados.
La linea punteada roja representa el valor de intervencion para remediacion del suelo, de la normativa
holandesa

80



Concentraciones de HCT normalizadas por Materia Organica
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Figura 31. Concentracién de hidrocarburos totales (HCT) normalizada por materia organica (en mg
HCT/Kg M.0O.) en los distintos puntos de muestreo analizados

Figura 32. Contenido de hidrocarburos totales normalizado por contenido de materia organica (en mg
HCT/Kg M.O.) en los distintos puntos muestreados graduado por colores. Las circunferencias
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naranjas indican distancias cada 250 m desde la planta

9.3 BIFENILOS POLICLORADOS (PCBs)

Todos los resultados obtenidos en las muestras individuales fueron inferiores a 500 ng/g en
peso seco, que es el valor mas exigente dictado en la normativa nacional (Ley 24.051),
correspondiente al uso de tierra agricola. La concentracién promedio de PCBs considerando
todos los puntos de muestreo fue de 13,4+ 23,8 ng/g.

Al comparar las concentraciones promedio en las direcciones suroeste y noreste se puede
observar que en la segunda direccién, el contenido de este contaminante es mucho mayor
que en la primera (21,9 36,7 contra 9,2+ 14,3, todo en ng/g peso seco). Son valores
comparables a los obtenidos por Cappelletti et al (2017 y 2019) de 20 y 22 ng/g,
respectivamente, en el Area Metropolitana de Buenos Aires.

Considerando la distancia a partir de la planta analizada (Figura 33), se puede observar que
tanto a 1000-750 m y 500-250 m al suroeste las concentraciones rondan los 5 ng/g (5,3 3,0
ng/g y 4,9+ 1,9 ng/g, respectivamente), siguiéndoles en concentracion el sector de la
reserva, 750-1000 m NE, con 7,8+ 6,0 ng/g, mientras que el punto mas alto se encuentra
entre los 750 y 500 m al SO de la planta en cuestién (14,8+ 22,0 ng/g) y es casi el doble del
hallado en la reserva.

Si se tienen en cuenta los diferentes radios tomando a la planta como centro (Figura 34), se
observa un aumento en los valores de concentracion de ' PCBs a medida que disminuye la
distancia a la planta, hallandose justamente el maximo:valor a 10s-500-250-m,-el - minimo en
el punto mas alejado, entre 1000-750 m y finalmente un valor intermedio a los 750-500 m.
Dichas concentraciones, de mayor a menor, fueron de 23,0+ 40,9, 14,8+ 22,0 y 6,6+ 4,6
ng/g, respectivamente. Al normalizar las concentraciones de PCBs por la materia organica
presente en los distintos sitios (Figura 35), se observa que la tendencia creciente en
direccion a la planta se mantiene.

En relacién a las concentraciones de las muestras individuales (Figura 36), la maxima se
encontré en el punto 14, entre 250-500 m al NE (laterales al camino de tierra ya
mencionado), siendo de 96,0 ng/g, mientras que la minima fue en el punto 6 al SO, entre
750-500 m de la planta, con 2,4 ng/g. No obstante lo anterior, se encontré otro pico
concentracién en el punto 9 (dentro del mismo radio que el punto 6) y fue de de 53,5 ng/g
peso seco. Estos maximos son los que podrian explicar la tendencia creciente a medida que
disminuye la distancia a la planta, observada en las Figuras 34 y 35.

Al normalizar los resultados obtenidos en las distintas muestras con la materia organica
(Figura 37), es decir, igualando la capacidad de retencion de contaminantes de los suelos

analizados segun el contenido de materia organica, se obtiene que los puntos 9 y 14, en
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donde se hallaron los valores maximos de concentracién de PCBs, son también los que
presentan los maximos valores. Esto indica que ambos sectores estuvieron expuestos a
este tipo de contaminante ya sea por vuelcos o rellenado del terreno con suelo o sedimentos
contaminados, por ejemplo. En la Figura 38 se muestran las distintas concentraciones de
PCBs normalizadas por el contenido de materia organica, divididos en colores segun
categorias, marcados en el mapa en los puntos donde fueron muestreados. Resaltan los
puntos 9, 13 y 14 (en rojo oscuro), donde se hallaron los valores mas altos de PCBs en
relacion a la materia organica presente en esos suelos. Tanto en Meijer (2002) como en
Zehra (2015) se menciona que entre los factores que influyen en la presencia de COPs en
suelos, en este caso PCBs, se encuentran la proximidad a las fuentes generadoras de los
mismos, asi como el tipo de vegetacion y suelo. Es probable que los resultados aqui
generados sean coincidentes con estos autores, ya que se encontré un gradiente de
concentracién de PCBs hacia la planta (las mayores concentraciones a menor distancia de
ésta). Ademas, en la zona noreste (en la reserva) se encontraron bajas concentraciones de
PCBs si se la compara con el resto de sectores estudiados lo que podria indicar que la

abundante vegetacion funciona como filtro evitando la llegada de estos contaminantes al

suelo.
Concentracion de PCBs a Distintas Distancias desde la Planta
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Figura 33. Concentraciéon de PCBs (ng/g peso seco) a distintas distancias de la planta de incineracion
de residuos peligrosos
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Concentracién de PCBs a Distintos Radios de la Planta
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Figura 34. Concentracion de PCBs (ng/g peso seco) en diferentes radios tomando la planta de
incineracion de residuos peligrosos como centro

Concentracién de PCBs a Distintos Radios de la Planta Normalizada por M.QO.
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Figura 35. Concentracién de PCBs en diferentes radios tomando la planta de incineracién de residuos
peligrosos como centro, normalizada por materia organica (en ng PCB/g M.O.)
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Figura 36. Concentraciéon de PCBs en ng/g peso seco en los distintos puntos de muestreo analizados
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Figura 37. Concentracion de PCBs normalizada por materia organica (en ng PCB/g M.O.), en los
distintos puntos de muestreo analizados
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Figura 38. Contenido de PCBs normalizado por contenido.de materia organica (en.ng-PCB/ g M.O.

peso seco) en los distintos puntos muestreados graduado-por colores. Las circunferencias naranjas
indican distancias cada 250 m desde la planta

9.4 DIOXINAS Y FURANOS (PCDDIFs)

Todos los resultados obtenidos en las muestras individuales fueron inferiores a 10 pg/g en
peso seco, que es el valor mas exigente dictado en la normativa nacional (Ley 24.051),
correspondiente al uso agricola. La concentracion promedio de PCDD/Fs considerando
todos los puntos de muestreo fue de 1,0+ 0,6 pg/g.

Cuando se comparan las concentraciones promedio en las direcciones suroeste y noreste
no se observan diferencias entre ambas (1,0+ 0,8 pg/g al SO y 1,0+ 0,3 pg/g al NE). Son
valores comparables a lo reportado para suelos del Area Metropolitana de Buenos Aires por
Cappelletti et al (2016), de 1,5+ 0,9 pg TEQ/g.

Considerando la distancia a partir de la planta analizada (Figura 39), se evidencia que las
mayores concentraciones de dioxinas y furanos se encuentran a 1000-750 m tanto al

suroeste como al noreste con 1,6+ 1,2 pg/g y 1,2+ 0,3 pg/g, respectivamente. En los dos
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sectores restantes, las concentraciones no superan la unidad, siendo 0,6x 0,3 pg/g (750-500
m al SO) y 0,8t 0,2 pg/g (500-250 m al SO), es decir, practicamente la mitad que las
maximas encontradas en el area estudiada.

Teniendo en cuenta los diferentes radios tomando a la planta como centro (Figura 40), no se
observa una tendencia marcada en los valores de concentracion de PCDD/Fs en ninguna
direccion, hallandose nuevamente el maximo valor a los 1000-750 m (1,4t 0,8 pg/g),
seguido por los radios entre 500-250 m (0,8+ 0,2 pg/g) y 750-500 m (0,6+ 0,3 pg/g). Este
orden de concentraciones no varia al normalizar los resultados por la materia organica
(Figura 41). Esta apreciacion es coincidente con los trabajos de Jiménez et al (1996) y
Schuhmacher et al (1998) los cuales tampoco encontraron gradientes de concentracion para
estas sustancias en las inmediaciones de plantas de incineracién de residuos clinicos en
Madrid (Espana) en el primer caso y urbanos en el segundo, en Cataluna (Espafa) (Tabla
7).

Tabla 7. Concentraciones a distintas distancias de plantas de incineracion de residuos obtenidos por
Schuhmacher et al (1998 & 1999) y Jimenez et al (1996)

Autor (Ano) Concentraciéon (pg/g) a distintas distancias
250 m 500 m 750 m 1000 m 1250 m 1500 m
Schuhmacher et al (1998) 1,11 0,43 0,75 0,78 0,65 0,96
Schuhmacher et al (1999) 1,46 0,85 0,60 1,95 0,72 1,62
400 m 600 m 1200 m 2000 m 2600 m 3000 m
Jimenez etal (1996) 96,48 114,94 188,41 | 278,50 120,38 77,88

Al observar las concentraciones de las muestras individuales (Figura 42), la maxima se
encontré en el punto 1, entre 1000-750 m al SO siendo de 3,15 pg/g, el doble que la
segunda concentracion mas elevada que fue de 1,54 pg/g hallada en el punto 22 entre 750-
1000 m de la planta en direccion NE. Ambos valores maximos podrian explicar lo mostrado
en la Figura 40, en donde la concentracion mas alta se corresponde con en el radio mas
alejado de la planta. Por otra parte, las minimas fueron en los puntos 8 y 4 (0,32 pg/g y 0,38
pg/g), al SO, entre 750-500 m y 1000-750 m de la planta, respectivamente.

Al normalizar los resultados obtenidos en las distintas muestras con la materia organica
(Figura 43), es decir, igualando la capacidad de retencion de contaminantes de los suelos
analizados segun el contenido de materia organica, se mantiene el punto 1 como el maximo
pero en este caso le siguen los puntos 14 y 13 (17,8 pg/g M.O. y 14,1 pg/g M.O.), en ese
orden. Nuevamente puede interpretarse que dicho sector estuvo expuesto en algun
momento del pasado a altas concentraciones de tales contaminantes, por ejemplo por el

rellenado con suelo y sedimento contaminado, tal como el caso de PCBs comentado
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previamente. En la Figura 44 se muestran las distintas concentraciones de PCDD/Fs
normalizadas por el contenido de materia organica, categorizados por colores y marcados
en el mapa en los puntos donde fueron muestreados. Resaltan con un tono purpura oscuro
los puntos 1y 14, de los cuales el primero fue en donde se hallé la maxima concentracion
de PCDD/Fs, mientras que el segundo no presentaba un valor mayor a la unidad (en pg/g,

sin normalizar). Les siguen en importancia los puntos 2, 13y 5.

Concentracién de PCDD/Fs a Distintas Distancias desde la Planta
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Figura 39. Concentracion de PCDD/Fs (pg/g peso seco) a distintas distancias de la planta de
incineracién de residuos peligrosos
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Figura 40. Concentraciéon de PCDD/Fs (pg/g peso seco) en diferentes radios tomando la planta de
incineracion de residuos peligrosos como centro



Concentracién de PCDD/Fs a Distintos Radios de la Planta Normalizada por M.O.
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Figura 41. Concentracion de PCDD/Fs en diferentes radios tomando la planta de incineracion de
residuos peligrosos como centro, normalizada por materia orgéanica (en pg PCDD-F/g M.QO.)
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Figura 42. Concentraciéon de PCDD/Fs en pg/g peso seco en los distintos puntos de muestreo
analizados



Concentracién de PCDD/Fs Normalizada por M.O.
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Figura 43. Concentracién de PCDD/Fs normalizada por materia organica (en pg PCDD-F/g M.O.), en
los distintos puntos de muestreo analizados

Figura 44. Contenido de PCDD/Fs normalizado por materia organica (en pg PCDD-F/g M.Q.) en los
distintos puntos muestreados graduado por colores. Las circunferencias naranjas indican distancias

cada 250 m desde la planta
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El area seleccionada para realizar este trabajo responde al objetivo de cuantificar los
impactos ambientales en suelos de una zona emblematica de la provincia y del pais, como
lo es el sector costero del partido de Avellaneda, especificamente aquella en donde se
encuentra asentado el Polo Petroquimico Dock Sud.

El disefio de muestreo tuvo como objetivo contemplar las caracteristicas del terreno y la
forma de transporte de los contaminantes estudiados para poder optimizar los esfuerzos y
recursos utilizados. En este estudio se priorizé la forma de transporte de los contaminantes
por aire, por lo que fue necesario considerar la distribucién de vientos y la distancia a la
zona industrial.

El area perteneciente a la reserva municipal (Eco Area) fue la que presenté mayor contenido
de materia organica, superior al 25%, respecto al resto de los sectores considerados, lo cual
era esperable ya que es un entorno selvatico con abundante vegetacion. En cuanto al
contenido de humedad los resultados fueron similares en todos los sectores considerados
con porcentajes entre 13y 18%.

Respecto a los contaminantes analizados, la concentracion de hidrocarburos totales fue de
1141+ 1175 mg/Kg peso seco con valores dispersos.en toda la zona muestreada y con un
maximo que supera la normativa holandesa ubicado en la Eco Area.

La concentracion de bifenilos policlorados (PCBs) fue de 13,4+ 23,8 ng/g peso seco, si bien
inferior a lo establecido a la normativa nacional de 500 ng/g peso seco para suelos
agricolas, con un gradiente de concentracién al ir acercandose a la planta que se mantiene
al considerar las concentraciones normalizadas por la materia organica contenida en los
suelos.

Respecto a dioxinas y furanos (PCDD/Fs) la concentracion promedio fue de 1,0+ 0,6 pg/g
peso seco inferior al limite mas estricto de la normativa nacional que establece un valor de
10 pg/g peso seco para un uso de suelo agricola. Los promedios de concentracién mas
elevados de este contaminante se encontraron en las distancias entre 750 y 1000 m tanto al
NE como al SO, es decir, a mayor distancia de la planta, aunque hubo un pico de
concentracién elevado entre 250 y 500 m al NE, al considerar los resultados normalizados
por la materia organica presente en los suelos.

El disefio de muestreo de la presente tesina de grado podria utilizarse en otras
circunstancias para estudios similares sobre monitoreo de contaminantes cuyo transporte
sea por via atmosférica y alcancen el suelo por deposicidon seca y hiumeda. Si bien en este

trabajo se intenté cumplir con un muestreo representativo, no se logré tomar la totalidad de
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las muestras debido a la inaccesibilidad de ciertos sitios y la existencia de desvios de los
puntos planificados, cuestiones que deberian considerarse para futuros trabajos a realizar
en el area.

Asimismo, para completar la correcta caracterizacién e informacién del area se
recomendaria realizar el estudio granulométrico (porcentajes de arena, limo y arcilla),
comprobar si existe un gradiente en alguna otra direccion y ampliar los radios considerados,
realizar muestreos de vegetacion y de suelos a mayor profundidad, y por ultimo, intensificar
los analisis en los puntos y sectores en donde las concentraciones en relacién con la

materia organica fueron elevadas como en los puntos 13y 14.
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ANEXO I. INVENTARIOS DE DIOXINAS, FURANOS Y PCBs

Respecto al Plan Nacional de Aplicacién del Convenio de Estocolmo, que fuera realizado en
Argentina, ademas de cumplir con el objetivo principal del Convenio, se establecieron como
objetivos especificos, entre otros, el de desarrollar las capacidades en laboratorios sumando
equipamiento apropiado para la realizacion de ensayos COPs en diferentes matrices.
Ademas, como acciones recomendadas se mencionan:
® fortalecer acciones en investigacion y desarrollo, generando bases de datos
estadisticas dinamicas (salud-ambiente), realizando estudios epidemioldgicos vy
toxicoldgicos, apoyando la innovacién en tecnologias limpias.
® Formular y desarrollar un programa de identificacion, evaluaciéon y remediacion de
sitios contaminados por COPs y la disposicion de desechos peligrosos.
® Realizar programas de monitoreo ambiental, vigilancia epidemiologica, evaluaciéon de
riesgos y de investigacion en salud y ambiente, asi como investigaciones para el
desarrollo de alternativas a los plaguicidas COPs. Desarrollar capacidad de

laboratorio de analisis de todos los COPs para poder cumplimentar con este punto.

A. DIOXINAS Y FURANOS (PCDDIFs)

En el marco del Plan Nacional se realizaron los inventarios de dioxinas y furanos,
cumpliendo lo estipulado en el-articulo'5 del Convenio-de Estocolmo; utilizando-estimaciones
basadas en el relevamiento de fuentes de estos contaminantes y la aplicacién de factores de
emision por defecto, provenientes de mediciones reales en diversos paises, o que permitié
evitar costos de determinaciones analiticas. Esto se realizd para las distintas clases de
fuentes, segun categorias y subcategorias. Por esta razén, tales estimaciones pueden
resultar en exceso o defecto para algunas categorias sin embargo el fin es poner en
evidencia las emisiones existentes en la Argentina y compararlas con otros paises
signatarios del Convenio de Estocolmo, utilizandose para ese fin los factores de emision
(SAyDS, 2007). Las fuentes utilizadas para realizar el inventario fueron censos de
produccién, relevamientos industriales, aportes de algunas camaras empresariales,
informacioén regional y centralizada de actividades. A continuacion se muestra un resumen
de los resultados globales (Tabla A1), asi como los resultados relativos a la incineracion de

residuos y los procesos de combustién no controlados (Tablas A2 y A3, respectivamente).
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Tabla A1. Resultados del Inventario de Dioxinas y Furanos realizado al afio 2003. Extraido de SAyDS

(2007)
Inventario Nacional de Liberacién de Liberaciones anuales o
PCDD/Fs (2003) Categoria Categoria
Fuentes Principales de Evaluacion Aire Agua Suelos Prod. Residuos L ‘
Categoria 1 Incineraciéon de desechos 25,86 27,05 52,91 2,5
Categoria 2 Produccién de metales ferrosos y no ferrosos 62 65 143,04 205,69 96
Categoria 3 Generacion de energia eléctrica y calefaccion 35,51 45 04 80,55 38
Categoria 4 Produccién de productos minerales 66 0,04 6 64 03
Categoria 5 Transportes 4.8 0,19 0 4,99 02
Categoria 6 Procesos de combustién no controlados 559,85 162,08 706,49 1428,42 67,0
Categoria 7~ |'9du0CIOn y U0 de sustancias quimicas 0,01 1,49 26,41 7355 101,46 48
ienes de consumo
Categoria 8 Varios 10,78 10,78 05
Categoria 9 Evacuacién/ terraplén 219,13 0,36 22,3 241,79 11,3
Categoria 10 Identificacidn de posibles puntos peligrosos 0 0,0
Total 706,06 220,81 162,08 26,77 1017,51 2133,23 100
Tabla A2. Detalle de la Categoria 1 relativa a incineracion de desechos. Extraido de SAyDS (2007)
o
© S Via posible de liberacion Liberacion anual
G o 2 (ug EQT /1)
g L m Subcategorias de fuentes
= 8 O Produccion
e 5 Residuos EQT/a g¢gEQT/a gEQT/
n Aire : _ Tnfanuales 95278 9E-la g /a
Cenizas | Escorias Aire Cenizas Escorias
1 Incineracion de desechos 52.279 25,86 26,92 013
Incineracion de desechos
a Sélidos municipales ) ) ) ) ) )
Incineracion de desechos
b Peligrosos 37.920 2,33 19,66 0
Tecnologia simple de combustion,
1 Sin sistema de CCA 24 199 1 g 0 0
Combustion controlada,
2 Minimo CCA 350 900 - 5.734 2,01 5,16 0
Combustion controlada,
3 Buen CCA 10 450 - 32.186 0,32 14,50 0
Alta'tecnologia de combustion,
4 CCA perfeccionada 0.75 3 B 0 0 0
Incineracidon de desechos médicos/
& Hospitalarios 14.359 23,53 7,26 0,13
Tecnologia simple de combustion por lotes,
1 Sin CCA 40.000 - 200 - - - -
Combustion controlada por lotes,
2 Minimo CCA 3.000 - 20 6.463 19,39 - 0,13
Combustion controlada por lotes,
3 Buen CCA 525 920 - 7.896 4,14 7,26 -
Alta tecnologia de combustion, 1 150
4 CCA perfeccionada
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Tabla A3. Detalle de la Categoria 6 relativa a procesos de combustion no controlados. Extraido de
SAyDS (2007)

2]
®© ‘g Via posible de liberacion Material Liberacién anual
s | > 8 : (ug EQT /D) Consumido
T L Subcategorias de fuentes
w5 8 O
s EQT/ EQT/ EQT/
» Aire Suelo Res. Tn/anuales | 953'7@ 9 a gr\lia
Aire Suelo  Residuos
Procesos de Combustiéon
6 Incontrolados 41.702.326,8 | 559,85 162,08 706,49
a Quema de biomasa virgen 40.524.836,8 206,6 162,08
1 Incendios Forestales 5 4 23.463.039,68 17,3 93,84
2 Incendios de Praderas y Brezos 5 4 17.061.797,12 853 68,24
b gz;rg:n‘t’; E:secms e Incendios 1.177.490 | 353,25 706,49
3 uema no sonirolada de Desechos 494 600 1177.490 | 35325 706,49

Las liberaciones provenientes de  quemas incontroladas (Categoria 6) resultan
cuantitativamente las mas relevantes en la Argentina, lo que justificaria dedicar el mayor
esfuerzo en esta categoria a fin de lograr la minimizacion de las liberaciones de dioxinas y
furanos. Otro factor a tener en cuenta es la quema a cielo abierto de envases vacios de
productos fitosanitarios, cuyos plasticos provocan la emision a la atmodsfera de dioxinas y
furanos. Sin embargo, las liberaciones de la incineracién de desechos (Categoria 1) por mas
que muestren una menor relevancia cuantitativa, provocan un impacto mayor ya que
abarcan areas de menores dimensiones y con mayor densidad poblacional. Por lo que la
realizacion de investigaciones y. estudios del medio posiblemente afectado son muy
necesarios, ya que es muy probable el impacto a seres humanos de forma directa o

indirecta.

B. BIFENILOS POLICLORADOS (PCBs)

Dado que el mayor porcentaje de las existencias de PCBs se concentra en el sector
eléctrico (entre un 70% y un 80%), la Coordinacion del Proyecto se abocé a reunir la mayor
cantidad de informacién posible proveniente de aquél. En el mercado eléctrico de nuestro
pais se identifican tres areas: generacion, distribucion y transporte. El Inventario preliminar
de PCBs se ha realizado parcialmente en el sector de distribucién de la energia eléctrica,
quedando a futuro la realizacion del inventario completo para este sector y los restantes
sectores eléctricos e industriales. Por lo tanto, se recabd informacion de las empresas
distribuidoras (por ejemplo EDENOR, EDESUR, EDELAP, entre las mas importantes de
Buenos Aires), del Ente Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE) y de la Secretaria de
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Energia hasta el afo de elaboracion del Plan Nacional de Aplicacion del Convenio de

Estocolmo (2007). El relevamiento preliminar de equipos y material conteniendo PCBs reune

informacién de las provincias de: Cérdoba, Entre Rios, Formosa, Santa Fe, San Juan,

Ciudad Autéonoma de Buenos Aires y zonas de la provincia de Buenos Aires. El total de

informacién relevada, en las jurisdicciones senaladas, corresponde a una cobertura en

habitantes de 21.529.773, es decir al 59,38 % de la poblacion del pais (considerando para la

Prov. De Buenos Aires solo el Gran Buenos Aires) y a una cobertura en superficie de

864.575 Km?, es decir al 31,09 % del total pais (sin incluir en la superficie total del pais los

territorios de la Antartida e Islas del Atlantico Sur). Se resumen los resultados a continuacion

(Tabla A4):

Tabla A4. Resultados preliminares del inventario parcial de PCBs. Extraido de SAyDS (2007)

Jurisdiccion <= 50 ppm ><55008‘::Er¥1 >= 500 ppm | Sin datos En laboratorio ng\;ﬁém

Prov. de Buenos Aires

(concesion federal y provincial) 41.180 1.905 131 907 58 44.181
Prov. de Cérdoba

(sin cooperativas) 6.439 397 34 1 - 6.871
Prov. de Entre Rios 24.536 878 78 - - 25.492
Prov. de Santa Fé 7.516 290 48 4.156 - 12.010
Prov. de San Juan 3.526 961 100 - - 4.587
Ciudad Auténoma de Buenos Aires 7.925 1.072 102 438 = 9.147
TOTAL 91.122 5.503 493 5.112 58 102.288
PORCENTAJES (%) 89,08 5,38 0,48 5,00 0,06 @
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ANEXO II. INVENTARIO DE FUENTES FIJAS DE EMISIONES A LA ATMOSFERA
(ACUMAR)

El estudio tuvo en cuenta tanto las fuentes puntuales (chimeneas o conductos) como las
difusas (almacenamiento y movimiento de sustancias y/o materiales), por medio de
relevamientos de las areas de estudio y busqueda bibliografica realizados en 2010. Se
consideraron las actividades prioritarias para la calidad de aire local de forma consensuada
entre ACUMAR y OPDS. En consecuencia, y a los fines del presente trabajo, el inventario
tuvo en cuenta el 52% de las 29 actividades identificadas en el Polo Petroquimico Dock Sud
(Avellaneda) y el 30% de las instaladas en el Parque Industrial Lanus Este e industrias
aledanas (ACUMAR & JMB Ambiental, 2014). Entre dichas actividades prioritarias se
encuentra la incineracién de residuos especiales y patogénicos, contando con dos plantas
de este tipo radicadas en la cuenca baja del Rio Matanza Riachuelo (Tabla A5).
Su metodologia de trabajo consistié en los siguientes puntos:
® Generacién de informacién primaria: relevamiento de las zonas de estudio a pie o en
vehiculo ayudado por datos brindados por los Municipios e imagenes satelitales, se
georreferenciaron las empresas y se registraron las actividades desarrolladas por
medio de una ficha en donde se incluyeron también fotos.
® Recopilacion de informacién secundaria: se relevé la informacién volcada en las
Declaraciones Juradas por parte de las empresas estudiadas por medio de un
trabajo ‘conjunto entre - ACUMAR' y 'OPDS; 'siendo este ultimo ‘el encargado de
aprobar y entregar los Permisos de Descarga de Efluentes Gaseosos a la atmésfera.
® Procesamiento final de datos: elaborandose en consecuencia una caracterizacién de

las areas de estudio y una descripcion de cada industria analizada.

A. BREVE CARACTERIZACION DE LAS PLANTAS DE INCINERACION PRESENTES EN
LA CUENCA MATANZA RIACHUELO

El area del Polo Petroquimico Dock Sud contiene industrias dedicadas a la destilacion de
petréleo y otras que manufacturan subproductos como hormigoneras y quimicas, ademas de
las que se dedican al almacenamiento de sustancias quimicas e hidrocarburos. También
cuenta con una planta de incineracion de residuos peligrosos (especiales y patogénicos) y
una planta termoeléctrica.

La ubicacion de la planta incineradora en la zona de estudio esta dada por las coordenadas

34°39°57,39" S y 58°19°31,58"" O, en plena zona industrial ya que se encuentra dentro del
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area denominada Polo Petroquimico Dock Sud. La misma se encarga del tratamiento de
residuos especiales y patogénicos por medio de incineracién, estabilizacidn y solidificacion
de materiales, tratamiento de aerosoles, procesamiento y purificacion de productos
quimicos. Entre las corrientes de residuos a las que brinda tratamiento se encuentran Y2,
Y3, Y4,Y5,Y6, Y7,Y8, Y9, Y11, Y12, Y13, Y16, Y17, Y18, Y20, Y21, Y22, Y23, Y25, Y31
(s6lo baterias plomo-acido a relleno de seguridad, no incinerable), Y32, Y33, Y34, Y35, Y37,
Y38, Y39, Y40, Y41, Y42 (ACUMAR & JMB Ambiental, 2014). El expediente en OPDS es el
N° 2145-4751/98. Declara la existencia y funcionamiento de dos hornos (ambos funcionan a
gas natural), uno estatico y otro rotativo con emisiones de Benceno, HCI y PM10 (del horno
estatico), asi como un sistema de tratamiento que consiste en una torre de absorcion y
enfriamiento adiabatico.

Otra planta de incineracion se encuentra en Lanus Este, cuyas coordenadas son 34°42
‘44,817 S y 58°21°36,19"" O. La zona también es industrial y la empresa se encarga tanto
del tratamiento de residuos patogénicos como de residuos especiales e industriales no
especiales. En el primer caso se ocupa de la recoleccion, transporte y tratamiento de
residuos patogénicos generados por los centros de salud, investigacion e industria
farmacéutica por autoclavado e incineracion. En el otro caso su labor consiste en la
recoleccién, transporte y tratamiento de residuos solidos .y liquidos mediante
termodestruccion controlada por incineracion en horno de doble camara. Las corrientes de
residuos especiales tratados son: Y2, Y3, Y6, Y7, Y8, Y9, Y11, Y13, Y16, Y17, Y18, Y19,
Y38, Y40, Y42 y residuos patogénicos. Ademas-fabrican sebo vacuno. Declara en el
Expediente OPDS N° 2145-05910/98 la existencia de un horno para la incineracién de
residuos especiales que funciona a gas natural y cuyos posibles contaminantes asociados a
las emisiones de este centro de tratamiento serian: gases de combustion (CO,, SO, NOx),
cloruro de hidrégeno (HCI), fluoruro de hidrégeno (HF), metales pesados (Cd, Pb, Hg, Zn),
material particulado, productos de combustion incompleta (CO), dioxinas y furanos (estos
ultimos no por constatacién, sino por bibliografia). También la existencia de un horno para la
incineracion de residuos patogénicos (tres en total pero uno en funcionamiento) y de una
caldera que genera vapor para el funcionamiento del autoclave que emite CO, NOx (NO2) y
SO, gases tipicos de combustion. Aclaran que las mediciones de las emisiones del horno se

realizan de forma continua para gases de combustién y de forma trimestral para el HCI.
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Tabla A5. Caracteristicas de los hornos incineradores utilizados en la CMR. Elaboracién en base a
datos de ACUMAR & JMB Ambiental (2014). NOTA: Con “-” se mencionan las variables de las cuales
no se ofrecen datos en el informe citado

Incinerador Incinerador Incinerador Incinerador
Especiales Esp. y Patogenicos Especiales Esp. y Patogénicos
Avellaneda Avellaneda Lanus Lanus
Tipo de Horno Rotativo Estatico marca Hoval Estatico Marca Hoval, no especifica el tipo
Funcicnamiento (mesxdiaxhora) - 124 7%24 1246x 16 12¢7%24
Seccion (m2) - 0,78 1,1 0,196
Caracteristicas  Atura (m) - 20 15 15
Téchicas Diametro Equivalente (m) - 1 1,2 0,5
del Temperatura (K) - 3581 3426 340
Conducto Velocidad de salida (m/s) - 7.3 12,9 13
Caudal (m3/s) - 5,69 14,19 2,55
NOX (NO2) - - 358,1 -
S02 - - 0 11,66
(010] - - 145,3 16,08
Contaminantes ' M10 B el B )
Emitidos — PM Total - - 11451 6,22
Caudal SO3 = - 0 _
Masico H2S - 2 _ -
(mg/s) H2504 - - y .
HCI - - 0 0,28
Humedad - - - -
VOCs - - - -
; o= sl o Torre scrubber y ﬂItrgs:
Tratamiento de Gases - - Neutralizacion _Tren en cascada mas
Filtrado en lecho de arena

El hecho de no contar con gran cantidad de datos de emision por parte de la empresa
ubicada en el area de estudio justifica la necesidad de analizar el area circundante para
comprobar la existencia de contaminantes, los cuales en parte podrian provenir de la misma,
ya que otras fuentes posibles podrian ser las distintas empresas radicadas en el Polo

Petroquimico Dock Sud y. el trafico vehicular.
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