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Resumen

El presente trabajo de investigacién tiene la finalidad de brindar una herramienta a los tomadores
de decisién que permita establecer un plan de trabajo, en el marco de politicas publicas, para
hacer frente a la problemdtica referida a la contaminacion atmosférica de manera integral. Con
este fin se hace un recorrido bibliografico de los efectos de diferentes contaminantes sobre la
salud de las personas. Se identifican los principales contaminantes pasibles de ser encontrados en
la region de estudio. Se revisan los resultados obtenidos del trabajo experimental realizado entre
los afios 2013 y 2018 en el municipio de Lomas de Zamora consistentes en muestras de MP,g,
MP,, y TSP, muestras de COVs en cuatro sitios del distrito. Se analizan espirometrias junto con
encuestas epidemioldgicas realizadas (bajo normas OMS) en jévenes entre 12 y 18 afios en las dos
sedes de la Escuela Tecnolégica Preuniversitaria dependiente de la Facultad de Ingenieria de la
UNLZ. Se hace una revisiéon de las diferentes estrategias utilizadas en los paises industrializados
(EE.UU. y la Unidn Europea) y de algunas experiencias en América Latina (México y Chile). Se revisa
la legislacién nacional, provincial y municipal referida a esta problematica y se comparan los
resultados obtenidos en la regidon de estudio con otros casos nacionales de ciudades con
caracteristicas semejantes. El trabajo de campo realizado permite establecer una linea de base
preliminar que requiere, de todos modos, de un mayor esfuerzo experimental invirtiendo mas
recursos en tomas de muestra, espirometrias y de este modo confirmar los datos obtenidos y
ampliar el analisis de las fuentes de contaminantes. Como producto final, se presentan
lineamientos para la implementaciéon de un Plan Estratégico de Control de la Contaminacion
Atmosférica y la propuesta de siete estaciones de monitoreo continuo.

Summary

The present research work has the purpose of providing a tool to the decision-makers that allows
establishing a work plan, within the framework of public policies, to deal with the problems related to air
pollution in an integral manner. For this purpose, a bibliographical review of the effects of different
pollutants on the health of people is made. The main contaminants that can be found in the study region are
identified. We review the results obtained from the experimental work carried out between 2013 and 2018
in the municipality of Lomas de Zamora consisting of samples of MP, s, MP;, and TSP, samples of VOCs in
four sites of the district. Spirometries are analyzed along with epidemiological surveys conducted (under
WHO standards) in young people between 12 and 18 years of age in the two campuses of the Pre-University
Technological School under the Engineering Faculty of the UNLZ. A review is made of the different strategies
used in the industrialized countries (USA and the European Union) and of some experiences in Latin America
(Mexico and Chile). The national, provincial and municipal legislation related to this problem is reviewed and
the results obtained in the study region are compared with other national cases of cities with similar
characteristics. The field work carried out allows establishing a preliminary baseline, which requires in any
case a greater experimental effort, investing more resources in samples, spirometry and thus confirming the
data obtained and expand the analysis of the sources of contaminants. As a final product, guidelines for the
implementation of a Strategic Plan for the Control of Atmospheric Pollution and the proposal of seven
continuous monitoring stations are presented.
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Generacion de politicas publicas para mitigacion del impacto de la contaminacién del
aire. Desarrollo de indicadores de gestidon y propuesta de red de monitoreo. El caso
del Partido de Lomas de Zamora.

1. Introduccion

a) Calidad del aire

El concepto de contaminacion incluye de alguna forma la degradacién del ambiente. La atmdsfera
es un complejo conjunto de gases producidos a lo largo de la historia por fenémenos bioldgicos,
geoldgicos y atmosféricos. Desde los albores de la humanidad, la atmdsfera fue recibiendo el
impacto de la actividad antrépica, hoy es reconocido que este aporte “ensucia” tanto la atmdsfera
como otros elementos del ambiente tales como el agua y el suelo. La polucién del ambiente
implica la degradacion del mismo, una pérdida de su calidad. El aire se degrada por el aporte de
particulas o sustancias gaseosas o diferentes formas de energia (calor, ruido, radiacién)®.

Los procesos de polucién se dan por el libre movimiento de las particulas de aire en el ambiente a
partir de fuentes naturales y antrdpicas (es decir provocadas por el hombre). Los programas de
regulacién en los diferentes paises consideran las diferentes concentraciones de compuestos en
suspension en el aire como pardmetros a controlar, es la concentracién de particulas o sustancias
las que nos permite inferir la “calidad” del aire. Los niveles regulados o permitidos tienen base en
su capacidad de afectar, o no, la salud de la poblacidn.

El problema de la contaminacién antropogénica del aire ha sido y sigue siendo uno de los
principales problemas que afecta una parte importante de las politicas publicas en la mayoria de
los paises pero fundamentalmente en los paises emergentes. La quema de combustibles fosiles y
el desarrollo de las revoluciones industriales de los siglos XIX y XX son los que dan las
caracteristicas de la contaminacién de nuestros dias.

Algunos paises han desarrollado niveles de control mas estrictos por diferentes factores que
generaron un concentracion de contaminantes que afectaron la salud publica por las
caracteristicas geograficas y climatoldgicas del asentamiento de sus grandes ciudades, y en otros,
como la regién de estudio que se toma para la presente tesis, la posibilidad de tener aire con
mejores condiciones atmosféricas (vientos de direcciones que permiten mantener relativamente
la calidad del aire sin cordones montafiosos que lo encajonen o la inexistencia de fendémenos
naturales como la inversidon térmica) implicé que ese control llegara relativamente hace poco
tiempo (52).

! Air Quality. T. Godish 4th. Ed. 2004.
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El ejemplo de la ciudad de Londres y otras ciudades industriales de Inglaterra, que sufrieron

|II

durante muchas décadas el “smog”? generado por una combinacién de la niebla tipica del mar del
Norte y el hollin residual de la combustién fundamentalmente de carbdn como fuente de energia,
planted una problematica severa en las condiciones de la calidad del aire. Otro lugar con un smog
caracteristico es la Bahia de Los Angeles en California, Estados Unidos, donde las montafias
generan una barrera que impide la dispersion de las emisiones de millones de vehiculos
concentrados en esa regidon combinada con el fendmeno de inversién térmica que impide la
dispersion de las particulas que contaminan el aire. Otra ciudad con grandes problemas por la
polucién generada por el transito es Santiago de Chile, alli la cordillera genera una barrera natural
que impide a los vientos limpiar las emisiones de contaminantes. En general las emisiones de los
vehiculos y la quema de combustibles fésiles para generar energia, junto con las emisiones
industriales forman la composiciéon de este smog que también genera malas condiciones de

visibilidad (52).

El aire también puede ser contaminado por otros elementos como el ruido, el calor, la radiacidn
ionizante y campos electromagnéticos asociados con la transmisidon de energia eléctrica. Estos
factores tienen menor importancia en cuanto a efectos sobre la salud de las personas y quedan
fuera del marco de tratamiento de la presente tesis.

Por el efecto sobre la salud de las personas, el aire de la atmdsfera, los vegetales, los animales y
los materiales en general, los contaminantes gaseosos reciben un tratamiento en particular. La
regulacién de su emisidn busca limitar fundamentalmente sus efectos nocivos sobre la salud.

b) Fuentes de contaminantes:

Las fuentes de emisidn de contaminantes gaseosos son numerosas y muy variadas, pueden
provenir del transporte, combustion de distintos tipos de combustibles, procesos industriales,
guemas de depdsitos de residuos sélidos (voluntarias o accidentales). También pueden ser
resultado de reacciones quimicas en la naturaleza.

Pueden clasificarse como fuentes primarias aquellas que emiten directamente el contaminante a
la atmdsfera y como secundarias aquellas que se forman en la atmdsfera a partir de la
combinacion de distintas sustancias. Por ejemplo el ozono es una sustancia que se forma al
combinarse los hidrocarburos (HC) con dxidos de nitrogeno (NOx) en presencia de luz solar. La
lluvia 4cida es producto de la combinacién de didxido de azufre (SO,) con agua; este gas se origina
fundamentalmente por la combustién de petréleo o combustibles fdsiles que tienen azufre, al
reaccionar con el vapor de agua forma acido sulfirico provocando profundos dafos a vegetales,

2 , . . L .. .2 . .
El término “smog” utilizado para describir severas condiciones de polucién del aire, proviene de la
conjuncion de las palabras “smoke” y “fog” (humo y niebla en inglés).
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animales e infraestructura construida; también actia como precursor formando sulfato de amonio
lo que aumenta los niveles de PMy,’ y PM, .

Asimismo las fuentes primarias pueden ser fijas o mdviles, existiendo mas subdivisiones con el fin
de administrar burocraticamente los diferentes tipos de control que se busca establecer a nivel
nacional, provincial y municipal.

Las fuentes mdviles son las provocadas por los autos, trenes, aviones, etc. En algunas
circunstancias determinados tipos de acontecimientos como ser grandes espectdculos o eventos
deportivos incrementan la concentracién de emisores moéviles pequeiios (como ser en los
estacionamientos de los estadios o en los shoppings).

Para llevar adelante una gestién que contrarreste el efecto nocivo de los contaminantes emitidos a
la atmdsfera es necesario conocer el tipo de contaminantes y las cantidades emitidas, en ese
sentido son valiosos los esfuerzos realizados para medir concentraciones tanto como para
establecer inventarios de emisiones. Este instrumento, el inventario de emisiones, es de gran
importancia ya que contiene informacién de las emisiones de contaminantes de las fuentes fijas y
moviles. Sirve para plantear acciones a nivel nacional y local, permitiendo desarrollar politicas
publicas adecuadas ya que da nocidn clara de cémo se comportan los contaminantes y cudles son
las fuentes que mds emisiones generan en el pais.

En un trabajo sobre inventario de emisiones en nuestro pais, se destaca que del total de emisiones
de CO, (140Tg) el 42% lo produce el transporte, del total de emisiones de NO, (786Gg) el 70% es
producido por el transporte y del total del CO (1,7Tg) el 91% lo produce el transporte, en el mismo
trabajo se indica que en la regién pampeana (CABA, Buenos Aires y La Pampa) se concentra el 60%
de la actividad del transporte y emisiones (53).

El andlisis de esta informacidn plantea claramente que el sector del transporte es uno de los
sectores mas importantes donde se deben planificar los controles y regulacién para lograr mejoras
en cuanto a la disminucién de la emisién de gases nocivos para la salud.

Segun datos de la USEPA* en la década de 1970, luego de verificar el alto nivel de emisiones en los
Estados Unidos y su impacto en la salud, se establecié una legislacidon con niveles muy estrictos y
se implementdé un importante sistema de control que luego de 30 afios permitieron verificar
mejoras importantes en la disminucién de emisiones. Pudieron establecer que el transporte en
todas sus variantes era el responsable del 50% de la emisidn de los primeros cinco contaminantes
(CO, NOx, SOx, MP,,, COVs)®, la combustién de combustible de origen fésil fue la principal fuente
de NOx y de oxidos de azufre (SOx) y los procesos industriales se presentaron como la mayor
fuente de MP,q y la segunda fuente de SOx (52).

* El subindice hace referencia al didmetro aerodindmico promedio en micras (10"°metros) de las particulas
en suspension.

* USEPA: United State Environmental Protection Agency

> CO: mondxido de carbono, NOx: dxidos de nitrégeno, SOx: éxidos de azufre, MP: material particulado,
COVs: compuestos organicos volatiles.
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Casos como el de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmico (OCDE) y la Clean

Air Act en Estados Unidos muestran que cuanto menor sea la contaminacién atmosférica de una

ciudad, mejor serd la salud respiratoria y cardiovascular de su poblacidn, resultando mas costoso

atender los efectos de la contaminacidon atmosférica que implementar acciones que mejoren la

calidad del aire a nivel mundial.®

La contaminacion y su propagacion:

Existe una relacién causal entre la concentracidn de un contaminante del aire a nivel del suelo, la

intensidad de emisién de diferentes fuentes y las condiciones de su propagacion. En el siguiente

grafico se pueden ver claramente los conceptos de emisidn, transmisién e inmisién’.

7.

Emigitn—— Transmision = INMmizidn

W
- -

z PCII%\\ ~ 8, -

—@

| Ay
lﬁ Freclmclon

Fuente

FIGURA N2 1: ILUSTRACION EXPLICATIVA DE LOS CONCEPTOS DE EMISION, TRANSMISION E INMISION (FUENTE: IRAM

29.227:1999).

® Recomendaciones de politica publica para mejorar la calidad de aire en México. Una visidén compartida.
Centro Mexicano de Derecho Ambiental. Documento publicado en colaboracién con la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, México) y con el apoyo de la Fundacién William and Flora

Hewlett.

7 IRAM 29.227-1999: Definicidn de conceptos. Emisidn: transferencia de un contaminante del aire desde la
fuente a la atmdsfera exterior. Inmisidn: transferencia de un contaminante del aire desde la atmdsfera a un
receptor, tal como un ser humano, un animal, un vegetal o un edificio. La sumatoria de la intensidad de
inmisidn en un intervalo de tiempo constituye la dosis de inmisidn, la incorporacidn total de un
contaminante atmosférico por parte del receptor. Los lugares donde ocurren la emisién o la inmisién estan
definidos por la superficie envolvente de la fuente o del receptor. Transmisidn: indica en forma colectiva,
todos los fendmenos que afectan a los contaminantes del aire en la atmdsfera entre la fuente y el receptor.
Estos fendmenos incluyen todos los efectos fisicos dindmicos tales como la dilucién atmosférica del
contaminante, asi como cualquier accion fisica o quimica que pudiera ocurrir.

Esteban Raul Blanco
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Para describir en forma cuantitativa estos fendmenos se utilizan la masa, las densidades de
concentracién y otros flujos de magnitudes cuantificables y sus derivadas. Normalmente se busca
conocer la inmisién para varios receptores diferentes y trabajar los datos de forma estadistica para
conocer los posibles efectos sobre los receptores.

El estudio de la contaminacion atmosférica se realiza disefiando mediciones de la inmisién de

I”

posibles sujetos receptores, en algunos casos utilizando un “receptor virtual” de caracteristicas
unitarias y para luego analizar la inmision posible en funcién del tiempo y del espacio. En la norma
IRAM 29.227:1999 se encuentra una guia para la definicién de un sistema de monitoreo de calidad

de aire.

c) Estado del arte en la region:

La calidad del aire es un problema ambiental que en la actualidad representa un gran riesgo para
la salud en varias ciudades de América Latina (68-70). Numerosos estudios epidemioldgicos han
encontrado una asociacién directa entre la contaminacion del aire y una amplia gama de efectos
adversos sobre la salud de la poblacién general. Estos se extienden desde sutiles efectos
subclinicos a la muerte temprana. Algunos grupos sociales, como los adultos mayores, los nifios,
las mujeres embarazadas y las personas con una enfermedad subyacente (como asma o EPOC),
suelen tener un mayor riesgo, y desarrollan los efectos sobre la salud mas rdpidamente y con
mayor gravedad al encontrarse expuestos al aire contaminado. Las poblaciones con mayor nivel de
exposicion incluyen a quienes habitan en las inmediaciones de rutas de intenso trafico vehicular, o
de fuentes de emisidon de contaminantes, o bien grupos ocupacionales (exposicidon laboral) e
incluso aquellos grupos de alta vulnerabilidad debido a condiciones socioeconémicas especificas
(57, 31-35).

En particular, los efectos adversos sobre la salud del MP estdn especialmente bien documentados.
No hay evidencia de un nivel seguro de exposicidon o un umbral por debajo del cual no se producen
efectos adversos para la salud. Dado que en concentraciones relativamente bajas la carga de la
contaminacidon atmosférica sobre la salud es importante, resulta fundamental desarrollar una
gestion eficaz de la calidad del aire (7, 32-35).

Estudios desarrollados en Latinoamérica y China evidencian que el MP,s presenta un efecto
positivo en el desencadenamiento de la tasa de asma, es decir que la prevalencia del asma esta
dominada principalmente por las concentraciones de MP,s en el area de estudio. Este
contaminante especifico puede inducir inflamacion e hiperreactividad de las vias respiratorias, dos
rasgos caracteristicos del asma, ademas del estrés oxidativo. La exposicion a estos contaminantes
se asocia, como era de esperar, con exacerbaciones e incluso la aparicién de asma. De todos
modos, cuando los niveles de MP son muy elevados, tales como los encontrados en las grandes
ciudades de la India y China, los contaminantes del aire pueden desencadenar efectos irritantes y
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efectos inflamatorios en neurorreceptores de las vias respiratorias y del epitelio. Estos niveles de
exposicidn rara vez se encuentran en los paises de América del Norte o Europa (28, 29, 32, 41).

Muchos estudios epidemiologicos y toxicologicos sefialan que la exposicidon a MP, s se asocia con la
inflamacidn sistémica, el estrés oxidativo, la alteracion de los procesos eléctricos del corazény la
disfuncidon vascular (32-34, 42-44). Otros estudios ponen en evidencia que los niveles de
exposicion a MP,s determinan el tipo de mortalidad, siendo predominantes las de origen
cardiovascular si los niveles son bajos, mientras que la exposicidn a niveles elevados da lugar a la
prevalencia de mortalidad por cancer pulmonar (28, 34, 44, 45). Respecto a la exposicién a largo
plazo a particulas finas se han descrito otras enfermedades distintas a las cardiovasculares y
respiratorias. La evidencia sugiere efectos sobre la diabetes, el desarrollo neuroldgico en los nifos
y trastornos neuroldgicos en los adultos (32-34, 46, 47).

Esta problematica ha sido estudiada tanto en paises de la regidon en donde estos efectos se
multiplican por situaciones meteoroldgicas adversas, tipicamente fendmenos de inversién térmica
en Santiago de Chile o el Distrito Federal de México, como en otros que han logrado generar cierta
tradicidn en la materia e incluso desarrollar estudios exhaustivos y de gran importancia, como es
el caso de Peru (71-78).

En la Argentina hay varios grupos de investigacidn trabajando en la contaminacion del aire y se
cuenta con una buena caracterizacidon en ciertas regiones del pais, incluyendo contaminacion
intramuros en escuelas, domicilios y establecimientos productivos (79-86, 6, 57, 7). Sin embargo,
es todavia incipiente el estudio de los efectos asociados y la aplicacion de una metodologia de
trabajo que permita la integracién de ambas partes: contaminacidon y salud, sumado a la
generacién de propuestas y alternativas tendientes a solucionar la situacién planteada (88-93).

En este marco, adquiere particular relevancia el acuerdo firmado por Argentina junto a los paises
de América Latina denominado “Plan de Accion Regional de Cooperacion Intergubernamental en
Materia de Contaminacion Atmosférica para América Latina y el Caribe” (Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable, Resolucién N° 1.327/2014) dando origen al Plan de Accién Nacional sobre
Contaminacién Atmosférica, que cuenta entre sus objetivos establecer una base de datos de
alcance nacional sobre la calidad del aire.

Esta Resolucidon viene a remediar la carencia de estudios de calidad de aire, en calidad y cantidad,
a nivel nacional, provincial o municipal. Entre los estudios vigentes, algunos se relacionan con
regiones industriales criticas (Zarate-Campana o Bahia Blanca, ambos en Provincia de Buenos
Aires), ademas de las estaciones de monitoreo continuo en CABA o las emplazadas por el
ACUMAR; y los restantes se originan dentro del sistema cientifico-académico, como es el caso de
nuestro grupo en la Facultad de Ingenieria de la UNLZ.

Recientemente el Organismo Provincial de Desarrollo Sostenible de la Provincia de Buenos Aires,
actualizé los niveles guias para contaminantes especificos mediante el Decreto N° 1.074/18% que

® Boletin Oficial de la provincia de Buenos Aires N° 28.373 Aiio CIX, La Plata 5 de octubre de 2018.
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reglamenta la Ley N° 5.965/58 derogando el decreto anterior N° 3.395/96. El mismo es objeto de
controversias, dado que si bien incorpora el MP,s al grupo de los contaminantes regulados,
plantea un esquema menos restrictivo que el anterior para las diferentes emisiones.

d) Objetivos

El objetivo general de esta tesis es plantear una estrategia basada en Politicas Publicas acordadas
entre todos los actores involucrados, en la busqueda de la mitigacion del actual impacto generado
por los diferentes agentes contaminantes atmosféricos en la regién de estudio.

Obijetivos particulares:

e Establecer una linea de base de la calidad de aire en el drea de influencia del Partido de
Lomas de Zamora y de los efectos de la contaminacién de la atmdsfera troposférica en la
salud de la poblacién.

e Hacer un relevamiento de las diferentes estrategias sobre esta problematica actualmente
en el mundo y en particular en américa latina.

e Identificar las estrategias con resultados positivos en la mitigacién de la contaminacion y
evaluar la factibilidad de su implementacién en la regidn de estudio.

e Plantear una red de control y monitoreo de la calidad de aire teniendo en cuenta una
estrategia basada en Politicas Publicas.
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2. Marco tedrico

a) Recomendaciones de la OMS

La OMS’ informa que en 2012, siete (7) millones de personas murieron como consecuencia de la
exposicién a la contaminacién atmosférica, duplicando las estimaciones anteriores y confirmando
gue la contaminacién atmosférica es un factor determinante relevante de salud, constituyendo el
riesgo ambiental para la salud mds importante del mundo. Incluso, que mds del 50% de esta carga
de enfermedad recae en las poblaciones de los paises en desarrollo. Por otro lado, la Agencia
Internacional de Investigacién sobre el Cancer (IARC) en su informe de prensa 221/13 categoriza
al aire extramuros contaminado como carcinogénico comprobado, categoria IA. Ese informe se
hace eco de la abundante evidencia epidemioldgica que correlaciona la exposicidon crénica a
contaminantes relacionados a la industria petroquimica y al trafico vehicular, como material
particulado (MP), metales, hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs), compuestos organicos
volatiles (COVs), con efectos adversos sobre el desarrollo y la funcidon pulmonar, sobre el sistema
cardiovascular, e incremento de la mortalidad (1-7).

En efecto, numerosos estudios epidemiolégicos han encontrado una asociacién directa entre la
contaminacion del aire y una amplia gama de efectos adversos sobre la salud de la poblacidn
general. Estos se extienden desde sutiles efectos subclinicos a la muerte temprana. Algunos
grupos sociales, como los adultos mayores, los nifos, las mujeres embarazadas y las personas con
una enfermedad subyacente (como asma o EPOC), suelen tener un mayor riesgo, y desarrollan los
efectos sobre la salud mas rapidamente y con mayor gravedad al encontrarse expuestos al aire
contaminado. Las poblaciones con mayor nivel de exposicion incluyen quienes habitan en las
inmediaciones de rutas de intenso trafico vehicular, o de fuentes de emision de contaminantes, o
bien grupos ocupacionales (exposicion laboral) e incluso aquellos grupos de alta vulnerabilidad
debido a condiciones socioecondmicas especificas (1-5, 8).

Los contaminantes del aire a menudo investigados en los estudios epidemioldgicos y toxicoldgicos
incluyen el ozono (03), los éxidos de nitrégeno (NO,), el didxido de azufre (SO,), el MP1yy MP, s, el
carbono negro™ (fraccién no mineral del MP) y los COVs. Sin embargo, los resultados obtenidos

9 WHO (2014), http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2014/air-pollution/es/

10 IARC: International Agency for Research on Cancer (Agencia Internacional de Investigacion sobre el

Cancer) (2013), http://www.iarc.fr/en/mediacentre/iarcnews/pdf/ pr221_E.pdf

11 El carbono negro (black carbon), se forma por la combustién incompleta de combustibles fésiles, madera
y otros combustibles. El carbono negro y contaminantes co-emitidos contribuyen a la formacién de
material particulado fino (MP,s). Ha sido relacionado a un nimero de impactos en la salud que incluyen
muerte prematura en adultos, enfermedades del corazén y pulmones, afectaciones cerebrales, ataques
cardiacos, enfermedades respiratorias cronicas, como la bronquitis, agravamiento del asma y otros
sintomas cardio-respiratorios. Por otro lado, es un agente de presidn climatica potente y se lo considera el
segundo mayor contribuyente al calentamiento global después del diéxido de carbono (CO,). Dado que el
carbono negro se mantiene en la atmdsfera por sélo algunas semanas, el reducir las emisiones de carbono
negro podria ser una forma rapida de mitigar el cambio climatico en el corto plazo
http://www.who.int/phe/health topics/outdoorair/climate-reducing-health-risks-fag/es/



http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2014/air-pollution/es/
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son particularmente relevantes en relacién con el impacto en la salud asociado a la exposicién a
MP en el aire ambiente (5, 8-11).

b) Diferentes contaminantes considerados
i. Material particulado en suspensién (MP)

El material particulado se origina tanto a partir de emisiones primarias (combustion en fuentes
fijas o moviles, aerosoles marinos, particulas de suelo resuspendidas por el viento), como por
formacién de particulas secundarias en la atmdsfera. MP puede caracterizarse en términos de la
concentracién en masa o niumero de las particulas, y su composicidon quimica (fraccién de carbono
negro, HAPs, metales, aniones y cationes). La evidencia epidemioldgica y toxicolégica muestra que
la masa de MP comprende fracciones con distintos tipos y grados de efectos sobre la salud. Es
mas, los diferentes tamafios de particula y su composicién, se relacionan con las fuentes
especificas de emisidn, permitiendo establecer las contribuciones especificas al total de MP
determinado. En tal sentido, el carbono negro es un indicador particularmente sensible de las
emisiones de procesos de combustién como las emisiones industriales y el transito vehicular (5, 8-
11, 164).

Los efectos adversos sobre la salud del MP estdn particularmente bien documentados. No hay
evidencia de un nivel seguro de exposicion o un umbral por debajo del cual no se producen
efectos adversos para la salud. Asi, por ejemplo, la contaminacién de MP crea una carga sustancial
de la enfermedad, que reduce la esperanza de vida en casi nueve (9) meses promedio en Europa,
con mas del 80% de su poblacién urbana expuesta a niveles superiores a las Directrices de Calidad
del Aire. Dado que en concentraciones relativamente bajas la carga de la contaminacidn
atmosférica sobre la salud es importante, resulta fundamental desarrollar una gestién eficaz de la
calidad del aire (5, 8-11, 144).

El asma es una carga en los paises en desarrollo y en los paises desarrollados, con un impacto
significativo en la salud publica y la economia. De acuerdo con la Encuesta Nacional de Datos de la
Salud de 2011 de Estados Unidos, el asma se identifica como una de las enfermedades crénicas
mas prevalentes en la poblacidn infantil, con diagnostico positivo para mas de 10,5 millones de
nifos (14%). El asma es una enfermedad respiratoria grave que afecta a casi 25 millones de
estadounidenses y le cuesta al pais uSs 56 mil millones por afio. La prevalencia del asma en EEUU
aumenté de 7,3% en 2001 al 8,4% en 2010. Los nifios al ser mas susceptibles a la contaminacién
del aire ambiente que los adultos, se ven desproporcionadamente afectados por el asma, como lo
muestra las tasas de hospitalizaciéon por asma mas altas para las personas menores de 18 afios (8-
14).

Otros estudios desarrollados en Latinoamérica y China sefialan resultados equivalentes. En todos
estos analisis se evidencia que MP, 5 siempre mostré un efecto positivo en el desencadenamiento
de la tasa de asma, es decir que la prevalencia del asma estd dominando principalmente por las
concentraciones de MP,s en el drea de estudio. Este contaminante especifico puede inducir
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inflamacidn e hiperreactividad de las vias respiratorias, dos rasgos caracteristicos del asma,
ademas de estrés oxidativo. La exposicion a estos contaminantes se asocia, como era de esperar,
con exacerbaciones e incluso la aparicién de asma. De todos modos, cuando los niveles de MP son
muy elevados, tales como los encontrados en las grandes ciudades de la India y China, los
contaminantes del aire pueden desencadenar efectos irritantes y efectos inflamatorios en
neurorreceptores de las vias respiratorias y del epitelio. Estos niveles de exposicién rara vez se
encuentran en los paises de América del Norte o Europa (8-11, 15-20).

Muchos estudios epidemiolégicos y toxicolégicos demuestran que MP, s es un sdlido indicador de
riesgo asociado con la exposicién a MP de diversas fuentes y en diferentes entornos, sefialando
que la exposicién a MP, s se asocia con la inflamacidn sistémica, el estrés oxidativo, la alteracion
de los procesos eléctricos del corazén y la disfuncidn vascular. La exposicion a largo plazo también
se ha asociado con marcadores preclinicos de aterosclerosis y con la progresién de esta patologia,
encontrando asociaciones entre diversos marcadores de la aterosclerosis, incluyendo el grosor
intima-media y la calcificacién arterial coronaria, y la concentracién a largo plazo de MP,s y la
proximidad al trafico intenso (8-11, 21-31, 164).

Otros estudios ponen en evidencia que los niveles de exposicion a MP,s determinan el tipo de
mortalidad, siendo predominantes las de origen cardiovascular si los niveles son bajos, mientras
que la exposicion a niveles elevados dan lugar a la prevalencia de mortalidad por cancer pulmonar
Respecto a la exposicién a largo plazo a particulas finas se han descripto otras enfermedades
distintas de las enfermedades cardiovasculares y respiratorias. La evidencia sugiere efectos sobre
la diabetes, el desarrollo neurolégico en los nifios y trastornos neuroldgicos en los adultos (8-11,
32-38).

Por otro lado, los estudios de cohorte de nacimientos han informado las asociaciones significativas
entre la exposicion a MP,s y las infecciones respiratorias y el asma en los nifios pequefio. Varios
estudios han encontrado una asociacion entre MP, s y bronquiolitis infantil, con riesgo importante
para la hospitalizacion. Una revisién sistematica informd asociaciones significativas entre la
exposicion a los resultados de MP, 5 y efectos en recién nacidos, incluyendo parto prematuro, bajo
peso al nacer y tamarfio pequefio respecto a la edad gestacional (39-43).

Respecto a la evidencia de los efectos a corto plazo de MP,s y MP;, sobre la mortalidad, la
morbilidad®® y los puntos finales fisioldgicos, todos se ven incrementados significativamente desde
2005. Diversos estudios confirman un porcentaje medio de aumento de mortalidad para un
incremento de 1Omgm’3 de MP,s en la exposicion a corto plazo es de 1,0%, con una variacion
regional considerable a nivel mundial, con incrementos correspondientes a mortalidad por
enfermedades respiratorias (+ 1,5%) y cardiovasculares (+ 0,8%). En otro se analizaron datos
provenientes de diversas de ciudades de Europa, Estados Unidos y Canada, se constatd que un
incremento de 10 mgm'3 en MP4, se corresponde con 0,2-0,6% de incremento en la mortalidad por
todas las causas con efectos similares para EE.UU. y Europa y efectos mayores en Canada. Ademas
en Europa se observan efectos mds altos de MP,, sobre la mortalidad diaria en las ciudades con

2 La morbilidad es la frecuencia de enfermedades en una determinada poblacidn. Los factores de riesgo
pueden ser de tipo enddgeno (congénito, hereditario) y de tipo exdgeno (impacto de agentes externos).
Olivera, Ana; “Geografia de la salud”, Editorial Sintesis, Madrid Espaia, 1993.
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temperatura mas alta y una mayor contribucién de las emisiones del trafico a MP. Otros estudios
realizados en Espafia, Francia, Italia, Suecia y Holanda evidencian una asociacién significativa entre
la mortalidad diaria MP,y y MP,s. También se demostré la incidencia de las caracteristicas de cada
MP seguln su fuente emisora, sin embargo estos estudios no proporcionan pruebas convincentes
de que cualquier fuente especifica, componente o una clase de tamafio de PM puede ser excluido
como un posible factor contribuyente a la toxicidad MP. En el mismo sentido, un estudio a gran
escala realizado en EE.UU. inform6 asociaciones significativas entre MP (ambas fracciones) y los
ingresos hospitalarios para la enfermedad isquémica del corazén, la enfermedad cerebrovascular y
la insuficiencia cardiaca. (8-11, 44-51).

ii. Compuestos orgdnicos volatiles (COVs):

El término compuestos organicos volatiles (COVs) hace referencia a los compuestos organicos
cuyos puntos de ebullicion, en condiciones normales de presién y temperatura, quedan
comprendidos en el rango de 50°C a 260°C. Los COVs se liberan en el medio ambiente a través de
procesos naturales y antropogénicos. Representan un grupo importante de contaminantes del aire
interior y exterior; son omnipresentes y se asocian con un incremento en los riesgos para el
bienestar de la poblacion expuesta. Pueden afectar significativamente la salud humana, causando
enfermedades respiratorias y neurolégicas, dolores de cabeza e irritacion ocular. Incluso
diferentes COVs estan clasificados como carcindgeno comprobado (benceno), o con suficiente
evidencia de actividad carcinogénica para los seres humanos, como es el caso del formaldehido (6,
7, 94-96, 164).

Los COVs incluyen un gran grupo de contaminantes del aire como benceno, tolueno, xileno,
hexano, heptano, tricloroetano, percloroetano y ciclohexano. La exposicion a COVs estd asociada a
alergias y efectos respiratorios adversos, como asmas frecuentes o enfermedad pulmonar
obstructiva crénica (EPOC). Estudios recientes indican que causa irritacidn en las vias respiratorias
(57, 215-217).

Los COVs desempefian un papel importante en la calidad de la atmdsfera y son componentes
importantes en el entorno urbano. Surgen de procesos naturales y antropogénicos y comunmente
se presentan en interiores y exteriores. Las emisiones vehiculares e industriales son las principales
fuentes de COVs al aire libre (extramuros). Un 35% de las emisiones totales de COVs se deben a los
gases de escape de los vehiculos y las pérdidas por evaporacion. Las refinerias de petrdleo y las
plantas petroquimicas son otras fuentes destacadas de emisiones de COVs, desde sus procesos de
produccidn, tanques de almacenamiento y areas de desechos (6, 57, 87, 94, 96, 97, 164, 218-220).

Un grupo particular, de origen natural, reconocidos como COV-B (biogenéticos) son emitidos por
la vegetacidn en grandes cantidades a la atmdsfera, llegando a contribuir en un 65% de los COVs
totales en dareas rurales y boscosas. Estos compuestos son producidos mediante diferentes rutas
fisiolégicas y mecanismos, siendo los mas frecuentes isoprenos, terpenos, alcanos, alquenos,
alcoholes, ésteres, carbonilos o acidos (98-100).

La concentracién de COVs en interiores puede ser el contribuyente principal a la exposicion,
porque la mayoria de las personas pasan mds del 80% de su tiempo en interiores, ya sea en el
hogar, en el trabajo o la escuela. Las fuentes principales intramuros son humo de tabaco, vapores
de cocina, productos de limpieza, calefacciéon, barnizado y pintura, velas, alfombras, mobiliario en
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base a maderas aglomeradas o enchapados, revestimientos de pisos y paredes, computadoras,
fotocopiadoras e impresoras, ademas de la presencia de fuentes biolégicas como mohos y plantas.
(6,7, 62,93, 97, 101-106, 221).

La calidad del aire intramuros en las escuelas puede ser incluso mds comprometida para la salud
gue en otros tipos de edificios, debido a una serie de factores especificos como la mayor densidad
de ocupantes (volumen de aulas y cantidad de nifios), el tipo de actividades que se desarrollan
dentro del aula (actividades artisticas y artesanales con uso de pegamento y pinturas), ventilacién
insuficiente, ademas de limitada calidad en la construccion y/o mantenimiento de muchos
edificios escolares. A éstos se suma el uso de productos de limpieza y otros productos de consumo
dentro del aula, posibles fuentes de COVs (107-110).

Si la escuela se encuentra en un entorno urbano, la calidad del aire puede verse afectada por otros
factores, como la cantidad y el tipo de trdnsito, la distancia desde la carretera y la ubicacién de las
areas de entrega y recogida, junto con algunos datos meteorolégicos, como la direccidn del viento
y su velocidad.

En las areas urbanas, en condiciones climaticas y meteorolégicas apropiadas, tanto los COVs como
los COV-B actlan como precursores, junto a los 6xidos de nitrégeno, en las reacciones que
conducen a la formacion del ozono troposférico, también contribuyen activamente a la formacién
de smog. Como tal se reconocen muchos compuestos organicos tales como 1,3-butadieno,
formaldehido, trimetilbencenos, isoprenos, terpenos, alcoholes, benceno, tolueno, etilbenceno,
m-p-xileno, o-xileno, conocidos estos ultimos 6 como BTEX (97, 100, 111).

Los niveles de BTEX constituyen una indicacién del grado de exposicion de la poblacién a los
efectos nocivos de los COVs, en particular el benceno. La exposicion humana a largo plazo al
benceno presente en el aire ambiente puede causar asma, leucemia mieloide aguda e insuficiencia
hepatica, renal, respiratoria y del sistema nervioso central. Los BTEX inducen irritacién de la piel,
los ojos y el tracto respiratorio, y neurotoxicidad, incluyendo diversos efectos como somnolencia,
dolor de cabeza, temblor, coma y mareos. Algunos estudios también mostraron que los efectos
adversos del tolueno incluyen la toxicidad para la reproduccion (112-118).

La Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) (119) clasificé el benceno como
Grupo 1 (“Carcinégeno para los humanos”), etilbenceno como Grupo 2B (“Posiblemente
carcindgeno para los humanos”), y tolueno y silenos como Grupo 3 (“No clasificable en cuanto a su
carcinogenicidad para los humanos”). La OMS ha estimado que la exposicion de por vida a una
concentracién de benceno de 1,7pg/m® puede causar 10 casos de leucemia por millén de
habitantes; como respuesta, la Comunidad Europea limita la concentracién de benceno a 5pg/m?
como promedio anual (Directiva de la UE 2000/69/CE").

Las principales fuentes urbanas de emisiones del BTEX incluyen el uso de combustibles liquidos en
vehiculos de distinto tipo, la quema de combustibles fdsiles, las industrias quimicas, los hornos de
coque, las metallrgicas y las refinerias de petréleo; las estaciones de provision de combustible y
las fabricas de hormigén asfaltico (97, 120-122). La concentracién de BTEX en el aire ambiente
depende ademds de las condiciones meteoroldgicas, como velocidad y direccion del viento,
temperatura, humedad, tipo e intensidad de precipitacién, y la altura de la capa limite (123-126).

" Directiva de la Unidn Europea 2000/69/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, 16-11-2000, valores
limite para benceno y mondxido de carbono en el aire ambiente:
www.aragonaire.es/assets/documents/2000 69 ce.pdf
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iii. Efectos especificos de algunos contaminantes sobre la salud

Los efectos de los contaminantes del aire sobre la salud no tienen lugar hasta que una cierta dosis
ha penetrado en una planta, animal o cuerpo humano. Esta dosis es diferente para cada
contaminante del aire. Cuando la concentracién de contaminantes del aire aumenta, el riesgo de
efectos sobre la salud serd mayor. Los contaminantes del aire pueden provocar efectos graves,
tales como tos y dolores de garganta, pero hay contaminantes del aire que causan efectos
cronicos, tales como los asbestos. Ademas del material particulado (MP) y de los COVs
anteriormente descriptos, se indica brevemente el efecto de algunos de los contaminantes del aire
comunmente conocidos y con una descripcion de sus efectos sobre la salud.

Monoxido de carbono (CO):

El mondéxido de carbono es un gas que es absorbido por la hemoglobina de la sangre después de
entrar en el cuerpo humano, disminuyendo la capacidad de la sangre para transportar oxigeno.
Cuando el mondxido de carbono es absorbido en baja concentracidn, se experimenta una
sensacion de cansancio. Los enfermos del corazédn a menudo experimentan dolores en el pecho.
Mayores concentraciones de didxido de carbono pueden causar mala visién, dificultades para
concentrarse, dolores de cabeza, mareos, nduseas y confusidon. Cuando la concentracién de
mondxido de carbono es muy alta, puede ser mortal.

Durante las combustiones incompletas en los motores de los vehiculos, diferentes tipos de
calefactores domiciliarios u otros dispositivos que requieren el uso de combustibles fdsiles, es
probable que se forme mondxido de carbono. Para prevenir la formacién de mondxido de carbono
en los domicilios se requiere efectuar limpiezas periddicas en las chimeneas y calefactores una vez
al afio. También es recomendable controlar los calentadores de agua por combustion (144).

Al ser producto de la combustion de materiales fésiles utilizados como combustible en los
vehiculos es comun que se acumule en las zonas urbanas, cerca de vias rdpidas y calles de gran
movimiento, en estos casos su concentracién varia conforme aumenta o disminuye la circulacion
automoviles.

Didxido de azufre (SO,):

Es el derivado del azufre que mas frecuentemente contamina el aire, es producto de la
combustion de los materiales que lo poseen (carbono, petréleo entre otros). La mayor cantidad
proviene de plantas generadoras de energia (carboeléctricas y termoeléctricas) y otros procesos
industriales que aportan sulfatos al aire, como la calcinacion de minerales de sulfuro, la refinacion
de petrdleo, la produccion de dxido sulfurico y la de coque a partir del carbon.

En numerosos estudios controlados realizados con asmaticos se ha verificado cambios en Ila
funcién pulmonar y los sintomas respiratorios tras periodos de exposicién al SO, de apenas
10minutos. Estas pruebas indican que es recomendable que no se supere la concentracién de SO,
de 500pg/m’ durante periodos con una duracién media de 10minutos (recomendacién de la
OMS). Para exposiciones prolongadas en los estudios epidemiolégicos que tuvo en cuenta la OMS
se sefiald que aparecen efectos adversos a la salud para concentraciones superiores a 20pg/m>
(con exposicién media de 24horas). Un objetivo intermedio de 50pg/m? basado en control de las
emisiones de los vehiculos de motor, las emisiones industriales y/o las emisiones de la produccion
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de energia, seria para algunos paises en desarrollo un objetivo razonable y viable (alcanzable en
pocos afios), esto conduciria a mejoras significativas en la salud, las que inducirian a la
introduccion de nuevas mejoras (144).

Los efectos del didxido de azufre tienen lugar principalmente cuando este se convierte en acido
sulfdrico. Este acido tiene algunos efectos negativos en el sistema respiratorio como por ejemplo
dificultad para respirar debido a espasmos o contraccién de los bronquios, irritacion de la
garganta, de los ojos y tos, en cantidades elevadas puede llegar a ser mortal. La presencia de
Oxidos de azufre en la atmdsfera también tiene relacién con el aumento de muertes por
enfermedades crdnicas, cardiovasculares y respiratorias.

Cuando se deposita contaminando el agua y el suelo puede inhibir el crecimiento de plantas y ser
letal para muchas de ellas cuando estdn expuestas por mucho tiempo a concentraciones
moderadas.

Ozono (0O3):

El aumento de la concentracion de ozono sobre los valores guia en exposiciones de mas de ocho
horas, provoca irritacién de las mucosas, infecciones respiratorias e infecciones pulmonares. Hay
resultados de un gran ndmero de estudios de inhalacidon clinica y en condiciones de campo que
tanto adultos sanos como asmaticos experimentan una reduccidon considerable de la funcién
pulmonar, asi como inflamacion de las vias respiratorias que provocan sintomas y alteran el
rendimiento.

Los estudios de series cronoldgicas también indican un aumento en la mortalidad diaria del orden
del 0,3-0,5% por cada incremento de 10|.lg/m3 en las concentraciones de ozono durante ocho
horas por encima del nivel de referencia de 70ug/m?. La media méaxima diaria de ocho horas de la
GCA de la OMS" es de 110pg/m?>.

El ozono se forma en la atmdsfera mediante reacciones fotoquimicas en presencia de luz solar y
contaminantes precursores, como los dxidos de nitrégeno (NO,) y diversos compuestos organicos
volatiles (COVs), también se forma durante las tormentas eléctricas, debido a la electrdlisis del
oxigeno. El ozono se destruye en reacciones con el NO, y se deposita en el suelo. El trafico
también produce ozono. Existe naturalmente en la atmdsfera, bajo la influencia de la radiacion
ultravioleta (144).

Oxidos de nitrégeno (NO,):

Los oxidos de nitrégeno se generan por la reaccién del oxigeno con el nitréogeno en el aire, esta
reaccién ocurre a altas temperaturas durante el uso de combustibles fésiles. Algunas bacterias
emiten grandes cantidades de éxidos de nitrégeno a la atmdsfera, esto hace que sea una fuente
muy dificil de controlar.

Los efectos de los 6xidos de nitrégeno sobre la salud son similares a los provocados por el ozono.
Sin embargo, los efectos de los éxidos de nitrégeno sobre la salud tienen lugar con la absorcion de
mayores concentraciones. Los éxidos de nitrdgeno se forman durante las combustiones a alta
temperatura. En particular el NO, se encuentra en la atmdsfera asociado al material particulado
ultra fino (MP,s), en general las concentraciones de NO, muestran con frecuencia una correlacién

' GCA de la OMS: Guias de Calidad de Aire de la Organizacién Mundial de la Salud.
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con las de otros contaminantes téxicos y, como es mas facil medir, con frecuencia se lo utiliza en
lugar de la mezcla completa (144).

Los estudios experimentales muestran que el NO, en concentraciones de corta duracion
superiores a 200pg/m?® (valor guia para la media de una hora) es un gas toxico con efectos
importantes en la salud. El valor guia actual de la OMS es de 40pg/m? (para la media anual), el
fundamento es que debido a que la mayoria de los métodos de reduccién de la concentracién son
especificos para los NO,, no estan concebidos para controlar otros contaminantes derivados de la
combustidn que los acompafan, pudiendo incluso aumentar sus concentraciones.

Se ha comprobado en estudios epidemiolégicos que los sintomas de bronquitis de los nifios
asmaticos aumentan en asociacién con la concentracién anual de NO,, y que el menor aumento de
la funcidn pulmonar en los nifios estd vinculado a concentraciones elevadas de NO, en
comunidades ya sometidas a los niveles actuales en el medio ambiente urbano (EE.UU. y UE)
(144).

Benceno (Cg¢Hg) e Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs):

El benceno es un carcinégeno contaminante. Su acumulaciéon provoca leucemia. Los HAPs
(Hidrocarburos Aromdticos Policiclicos) son un componente del MP y forman parte de los
contaminantes potencialmente carcinégenos, como asi también sus derivados nitrados, los nitro-
HAPs. Estos hidrocarburos estan distribuidos de forma amplia en la atmdsfera. Su origen son los
diversos procesos productivos industriales y la combustidn incompleta de la materia orgdnica en el
transito automotor, como en otros procesos (por ejemplo la calefaccion domiciliaria y el
refinamiento de petréleo). Los HAPs mas pequefios y de mayor volatilidad se encuentran en fase
gaseosa, mientras que los semivolatiles permanecen adsorbidos al MP, principalmente MP,s y
MPy, (6, 8, 9, 10, 51, 95, 92). Entre otras fuentes de HAPs se pueden enumerar los alimentos
cocidos, los incendios (urbanos, rurales y forestales), el cigarrillo (208, 209).

Muchos HAPs son fuertes citotdxicos, mutagénicos y carcinégenos, se destaca en particular el
grupo de 16 HAPs, calificados por la US EPA como prioritarios debido a su elevada toxicidad (210,
211). Incluso hay evidencia que vincula la exposicion a HAPs con enfermedades cardiovasculares,
obesidad y diabetes. En la actualizacidn global de las directrices de calidad del aire de la OMS
(2005)™ se afirma que los efectos sobre la salud que tiene el MP estdn mediados por los productos
guimicos, los constituyentes organicos — en particular los HAPs o sus nitro u oxiderivados — son
probablemente los toxicolégicamente mas activos. En ese sentido, la accidn genotdxica de los
HAPs, y sustancias mutagénicas derivadas, unidos a las particulas podrian ser el factor mas
significativo del riesgo. Como estandar de la calidad del aire se utiliza la concentracidn de
benceno[a]pireno (media anual) con valores de 1ug/m® (OMS) o 0,25 pg/m? (Reino Unido). El uso
de un Unico indicador carcinogénico para representar el potencial carcinogénico de la mezcla
compleja de hidrocarburos aromaticos policiclicos probablemente subestima el potencial
carcinogénico de mezclas de HAPs en el aire, ya que las sustancias coexistentes también son
cancerigenas. En 2005, la IARC reclasificd el benceno[a]pireno como carcinégeno del grupo 1
(carcindgeno para los seres humanos), basado en la evidencia mecanicista (88, 212-214).

!> Guias de la calidad de aire de la OMS relativas al material particulado, el ozono, el didxido de nitrégeno y
el didxido de azufre. Actualizacion mundial 2005. Resumen de evaluacién de riesgos.
http://www.who.int/phe/health topics/outdoorair_aqgg/es/
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Hidrocarburos:

Son contaminantes primarios, tienen una gran cantidad de fuentes y el volumen de sus emisiones
es importante. Se forman por la combustién de productos como las naftas, el petrdleo, el carbono
y la madera, la gran mayoria de las emisiones se generan en las actividades de la industria
petrolera y en los motores que impulsan los vehiculos.

Los hidrocarburos generan pérdida de coordinacidn, ndusea y dafios en el higado. Algunos
hidrocarburos son potencialmente carcinégenos para los humanos, asi como para los animales.

Hay muchos otros contaminantes del aire que pueden tener efectos toxicos. Algunos ejemplos son
acronitrilo, sulfato de carbono, diclorometano, estireno, tolueno, cloruro de polivinilo (PVC),
sulfuro de hidrégeno, arsénico, cadmio, plomo, cromo, manganeso, mercurio, niquel y vanadio. En
general son de origen industrial y la exposicion prolongada a concentraciones altas se los relaciona
con afecciones pulmonares y cardiacas, hipertensiéon arterial, arterioesclerosis, cancer
broncopulmonar, anormalidades en los huesos y afeccién en los rifiones.

Carbono Negro (black carbon):

Es un contaminante al que se responsabiliza de manera directa por su impacto en el cambio
climatico, su capacidad de absorber fuertemente la luz solar hace un aporte importante al
calentamiento del aire y afecta la formacién de nubes modificando los patrones de
precipitaciones. Al depositarse sobre la nieve o el hielo, absorbe la luz solar incorporando calor al
aire arriba como a la nieve o hielo ubicado abajo, activando de esta forma el proceso de
descongelamiento.

Forma parte del material particulado, tiene vida corta. El carbono negro permanece en la
atmoésfera entre una y cuatro semanas, por lo que reducir sus emisiones disminuiria de forma
directa la tasa de calentamiento. Por otra parte, su reduccién generaria beneficios directos a la
salud publica, especialmente en los paises en desarrollo (206, 207).

El carbono negro es un componente del hollin. Se produce naturalmente y se genera por la
combustidn incompleta de combustibles fésiles y residuos organicos. Sus fuentes son los vehiculos
a motor (fundamentalmente los motores diésel), las cocinas a biomasa, los incendios forestales,
las quemas agricolas e instalaciones industriales.

Los efectos sobre la salud siguen siendo estudiados, pero buscar la reduccién del carbono negro
contribuye a disminuir el material particulado en suspension dado que ambos provienen de las
mismas fuentes. En el caso del diésel, entre el 50% y 75% de las emisiones de material particulado
puede dar lugar a emisiones de carbono negro. Las naftas podrian estar generando entre el 30% y
40% de las emisiones de material particulado.
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c) Gestion de la contaminacién ambiental. Tecnologia de control de la contaminacién
para la reduccién de contaminantes.
i. Gestion de la contaminacion atmosférica

La gestidn de la contaminacidon atmosférica pretende la eliminacidn, o la reduccidén hasta niveles
aceptables (contemplados en la legislacion vigente), de aquellos agentes (gases, aerosoles y otros
elementos fisicos) cuya presencia en la atmésfera puede ocasionar efectos adversos en la salud de
las personas o en su bienestar, efectos perjudiciales sobre la vida de las plantas y de los animales,
dafios a materiales de valor econémico para la sociedad y dafios al medio ambiente en general.

Esto requiere un control adecuado, para lo cual se han desarrollado distintas estrategias que
incluyen en primer lugar, el desarrollo de estudios de tipo epidemioldgico que contribuyan a
definir dichos niveles aceptables, es decir valores maximos de exposicién individual o grupal que
no genere impacto perjudicial en su salud (60,61).

En el caso de las sustancias carcinogénicas, para las cuales no se puede definir umbrales de
toxicidad, se utiliza el criterio de establecer valores de concentraciéon que, considerando toda la
vida de la persona expuesta, entre otros considerandos, la probabilidad de incremento de
desarrollo de cancer sea menor a uno en 100.000 (Agencia de Proteccion Ambiental de EEUU,
USEPA), o una en un millédn (Organizacién Mundial de la Salud, OMS) de personas expuestas (60-
62).

Sobre esta base se establecen niveles guias y niveles maximos permitidos con fines regulatorios,
que permiten el disefio e implementacion de politicas publicas especificas. En tal sentido, suelen
utilizarse como referencias los valores definidos desde la OMS y la USEPA. Es el caso de la
legislacion vigente en la provincia de Buenos Aires (Ley N° 5965 “Proteccion a las fuentes de
provision y a los cursos y cuerpos receptores de agua y a la atmdsfera” y su Decreto reglamentario
N° 3395/96), estd basada en las disposiciones vigentes en la USEPA en la década del 80.

Complementariamente, en la provincia de Buenos Aires la radicacion de industrias queda regulada
por la Ley N2 11.459/93. Dicha habilitacidén se determina en funcién del material que manipulen,
elaboren o almacenen, la calidad o cantidad de sus efluentes, ambiente circundante vy
caracteristicas de su funcionamiento e instalaciones. En este sentido, los establecimientos
industriales se clasificaran en tres categorias, que determinan el nivel de exigencias y controles por
parte del Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS):

e Primera categoria, los inocuos: su funcionamiento no constituye riesgo o molestia a la
seguridad, salubridad o higiene de la poblacién, ni ocasiona dafios a sus bienes materiales
ni al medio ambiente.

e Segunda categoria, los incdbmodos: su funcionamiento constituye una molestia para la
salubridad e higiene de la poblacion u ocasiona dafos a los bienes materiales y al medio
ambiente.

e Tercera categoria, los peligrosos porque su funcionamiento constituye un riesgo para la
seguridad, salubridad e higiene de la poblacidon u ocasiona dafios graves a los bienes y al
medio ambiente.
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De todos modos, aquellos establecimientos que elaboran y/o manipulan sustancias inflamables,
corrosivas, de alta reactividad quimica, infecciosas, teratogénicasls, mutagénicas”, carcindgenas
y/o radioactivas, y/o generen residuos especiales de acuerdo con lo establecido por la Ley
Provincial N2 11.720, serdn considerados de tercera categoria.

De manera mas general, una gestion adecuada de la contaminacién atmosférica requiere el
conocimiento de los siguientes aspectos (63-65):

e Descripcién del drea de estudio.

e Inventario de emisiones.

e Inventario de concentraciones de contaminantes del aire, monitoreado y simulado.
e Contrastacién entre las emisiones y los niveles de calidad del aire.

e Inventario de efectos sobre la salud publica y el ambiente.

e Analisis de correlacién entre los efectos y posibles fuentes de emision.
e Medidas de control y costos asociados.

e Trénsito vehicular y planificacidn del uso del terreno.

e Procedimientos para cumplimiento de normativa vigente.

e Asignacion de recursos.

e Proyecciones futuras.

La interaccion entre ellos y su relacion con la gestién de la contaminacién queda representada por
el siguiente esquema (63):

Etapas de la Estrategia de Control
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FIGURA N2 2: ETAPAS DE LA ESTRATEGIA DE CONTROL: FUENTE INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA Y CAMBIO
CLIMATICO (INECC). 2002. TECNOTECA. MEXICO.

*RAE.: Teratogénico/ca: que produce malformaciones en el embrién o feto.

Esteban Raul Blanco

Y RAE.: Mutagénica/ca: capaz de producir mutaciones.
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Por otro lado, para lograr cumplir con los limites establecidos con motivo regulatorio, se despliega
otro grupo de estrategias, basadas en el desarrollo y aplicacién de mecanismos mitigadores de las
emisiones provenientes de las fuentes principales, sumado a una exigencia de mejora continua en
los procesos productivos previos a la combustion y/o emision, se trate de fuentes fijas (procesos
industriales y/o generacion de energia) o moviles (transito automotor).

ii. Tecnologias de Control de la contaminacién

De manera general se pueden identificar cinco puntos criticos para el control y la reducciéon y/o
mitigacién la emisién de contaminantes al aire: control en la fuente o proceso, recoleccién de los
efluentes, enfriamiento, tratamiento propiamente dicho, y dispersién mediante chimenea vy
generacion de pluma. Se puede observar un esquema ilustrativo en la Figura N2 3 (63-67).

En primer lugar hay que tener en cuenta el proceso en si mismo (punto 1 de la Figura N° 3),
incluyendo las materias primas utilizadas. Se trata de prevenir o reducir la contaminacién en la
fuente, incluyendo la mejora continua del proceso incorporando la quimica verde®. En este
sentido la eliminacidn del plomo de los combustibles utilizados para los vehiculos automotores es
un ejemplo concreto, a partir de la elaboracion de naftas sin plomo se redujo notablemente la
concentracién de plomo en el aire de las ciudades. También se incorpora el reciclaje de manera
ambientalmente segura, y el uso eficiente de materias primas y la energia. El tratamiento de las
emisiones para controlar contaminantes y la disposicién de los contaminantes debe ser el ultimo
recurso.

Respecto a la dispersidon (punto 5), resulta fundamental la adecuada seleccidon del elemento
dispersor, ajustado a las caracteristicas de la emision final y la meteorologia local. Existen
diferentes normativas especificas que regulan los requisitos a cumplir por los mismos, por ejemplo
Ley N° 5.965 y Decreto reglamentario N° 3.395/96.

La recoleccion o recuperacion (punto 2) de contaminantes para el tratamiento puede ser el
problema mas serio en el control de la contaminaciéon del aire, en particular los gases de
combustidn. El método mds eficiente resulta de canalizarlos hacia una instalaciéon central de
tratamiento. En general se utilizan distintos procedimientos, uno de ellos es la colocacion de
filtros. Los filtros permiten mejorar la retencién de particulas pequefias, para las particulas mas
grandes se consigue un efecto razonable con el asentamiento gravitacional, la intercepcion, la
retencién y el impacto por inercia.

Otra situacién problematica la constituyen las emisiones fugitivas (pérdidas en valvulas,
manometros, pequefias fugas en el mismo proceso o en el sistema de tratamiento) que plantean
un importante problema de recoleccidn. Es recomendable revisar todo el sistema de flujo de aire y
fluidos de la planta para proporcionar un control adecuado.

¥la guimica verde es sindnimo de salud y de sostenibilidad ambiental. Basicamente la quimica verde u
organica (también denominada quimica sostenible) estd orientada a buscar nuevas formas de sintetizar
sustancias quimicas para lograr una quimica mas amigable con la salud y el entorno. El fin que se persigue
con la quimica verde, es encontrar alternativas a las propuestas por la quimica tradicional que en
oportunidades representa un peligro para la salud y también para el medio ambiente. Fuente:
https://www.ecologiaverde.com/que-es-la-quimica-verde-definicion-principios-y-ejemplos-360.html
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El enfriamiento (punto 3) permite depurar algunos gases y particulas, pero puede producir un
liguido sucio y caliente que requiere un tratamiento adicional antes de su eliminacidn. Los
intercambiadores de calor son el método de enfriamiento mas utilizado. Ademas, los gases a tratar
suelen presentar temperaturas demasiado elevadas para el equipo de control y deben enfriarse
primero. Incluso, la disminucidon de la temperatura por debajo del punto de condensacion de
algunos contaminantes permiten su recoleccion como liquidos. La dilucion, el apagado y el
intercambio de calor, son todos métodos de refrigeracion aceptables.

Los lavadores o colectores humedos son equipos que capturan particulas de la corriente gaseosa
por contacto con gotas de liquido. El principal objetivo de estos equipos es lograr una dispersion
apropiada de la fase liquida para buscar el maximo contacto con las particulas. Los lavadores
logran muy buenas retenciones para particulas de tamafio entre 0,10um a 20,0um. Los colectores
himedos eliminan el polvo o los gases de una corriente al conseguir que el gas sucio entre en
contacto con el liquido lavador. La recuperacién del polvo como lodo o gas como solucién permite
su empleo como un producto para otro proceso o su tratamiento como desecho. De esta manera
se logra que el efluente que llega a la chimenea de dispersidon tenga menores niveles de particulas
y contaminantes. A partir de un estudio particular del liquido de lavado pueden neutralizarse los
gases corrosivos generados en el proceso.

La adecuada seleccion del dispositivo de tratamiento (punto 4) requiere que se conozcan las
caracteristicas del contaminante. Las particulas de los contaminantes varian su tamafo en muchos
dordenes de magnitud, desde moléculas de gases ideales hasta particulas macroscdpicas de varios
milimetros de diametro. El comportamiento quimico de los contaminantes también puede dictar
la seleccidon de un proceso de control. Un dispositivo no serd eficaz ni eficiente para todos los
contaminantes, ni siquiera para todos los contaminantes procedentes de la misma pila. Los
diversos dispositivos de control de la contaminacion del aire se dividen convenientemente entre
los que controlan las particulas y los que controlan los contaminantes gaseosos.

Tecnologias de control para particulas:

e Filtros de tela (facilidad de limpieza, poca resistencia mecanica y quimica).

e Filtros de alta eficiencia (particulas muy pequefias, incluidos microorganismos).
e (Cdmaras de sedimentacion.

e Ciclones.

e Separadores por condensacion.

e Precipitadores electrostaticos.

Tecnologias de control para particulas, gases y vapores:

e Torres de aspersion.

e Torres de platos o empacadas.
e lLavadores Venturi.

e Lavadores con lecho de fibra.

Tecnologias de control para Compuestos Organicos Volatiles (COVs):

e Antorcha.
e Incineradores térmicos.
e Incineradores cataliticos.
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e Adsorcion.

Tecnologias particulares de control para 6xidos inorgdnicos (NO, y SO,):

e Modificacién de los procesos de combustion.

e Lavadoy tratamiento quimico de los gases de combustidn.
e Extraccidon de los gases ricos de desecho.

e Extraccién de los gases pobres de desecho.

5. Dispersion

s,

4

Treatment

NN

FIGURA N 2 3: PUNTOS CRITICOS PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION
(FUENTE: INTRODUCTION TO ENVIRONMENTAL ENGINNERING 19205).

¥ Introduction to Environmental Enginnering: Code No. (PE389) https://slideplayer.com/slide/6500850/
octubre 2018.



https://slideplayer.com/slide/6500850/
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d) Politicas Publicas en Calidad de Aire
i. Experiencia de la Unién Europea

En Europa el cuidado del Ambiente y los recursos naturales viene aumentando en importancia en
la consideracidon de los ciudadanos. En las dltimas décadas su inclusiéon en la agenda politica ha
permitido el desarrollo de programas y legislacion que muestra un gran avance.

La UE posee una estrategia comun de trabajo sobre el ambiente y en particular sobre el aire,
contando con un una legislacién muy desarrollada, de la que los paises miembros tienen
obligaciéon de tomar como referencia y marco regulatorio. También cuenta con programas de
estimulo econdmico como planes de inversién para la disminucién de emisiones e instrumentos
financieros que van en la misma direccidn.

La legislacién de la Unidn Europea ha estado regulando la gestidon de la calidad del aire durante los
ultimos 30 anos y abarca unos 300 instrumentos legales, tales como directivas, érdenes,
decisiones y recomendaciones. La legislacion mas antigua en el campo de la proteccién del aire,
desarrollada dentro de la Unién Europea es la Convencién sobre la contaminacion Atmosférica
transfronteriza a larga distancia, que se firmd en Ginebra en 1979. Esta se refiere a la limitacion de
las emisiones de los siguientes grupos de contaminantes: compuestos de azufre (SO,), 6xidos de
nitrégeno (NO,), amoniaco (NH;), compuestos organicos volatiles (COVs), metales pesados (Cd, Pb,
Hg), contaminantes organicos persistentes (COP) y material particulado (PMy y PM, ;). Se centré
principalmente en los contaminantes que causan acidificacién, eutrofizacién y la aparicion de
ozono a nivel del suelo. La Directiva sobre la limitacién de los niveles de SO, y el nimero de
particulas suspendidas en el aire entré en vigor en 1980 (Directiva 80/779/CE, 1980). Con
posterioridad se plantearon las directivas que estipularon niveles de plomo permisible (Directiva
82/884/CE, 1982) y para el didéxido de nitrégeno (Directiva 85/203/CE, 1985) en el aire.

También se introdujeron reglamentos sobre las emisiones de contaminantes industriales a la
atmadsfera (Directiva 84/360/CE, 1984; Directiva 88/609/CE, 1988). La implementacién de las
recomendaciones en estas directivas condujo a una reduccién en las emisiones de SO, y NO, en el
aire. Pero para lograr efectos mas tangibles, se decidid encuadrar requisitos mas estrictos.

En 1996, la UE aprobd la Directiva sobre evaluacién y gestion de la calidad del aire ambiente
(Directiva 96/62/CE, 1996). Alli se establecieron nuevos requisitos para la calidad del aire y las
medidas adoptadas para prevenir o limitar los efectos a la salud humana y al medio ambiente.
También contenia recomendaciones sobre los métodos y criterios de evaluacidn de la calidad del
aire, comunes a todos los Estados miembros. Sin embargo esta Directiva no logré establecer
niveles permisibles para compuestos quimicos particulares. En vista de esto, unos afios mas tarde
la UE aprobd cuatro directivas hijas, con requisitos mas exigentes con respecto a compuestos
particulares. La primera Directiva hija (Directiva 1999/30/CE, 1999) sobre niveles permisibles de
S0O,, NO,, NO, polvo y plomo se aprobd en 1999. La segunda Directiva hija (Directiva 2000/69/CE,
2000) establecido niveles aceptables de CO y benceno. La tercera Directiva hija (Directiva
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2002/3/CE, 2002) relacionada con el ozono en el aire ambiente y la cuarta Directiva hija (Directiva
2004/107/CE, 2004) establecié niveles admisibles de arsénico, cadmio, niquel y HAP en el aire.

Estas Directivas estipulaban los niveles permisibles o los niveles que se alcanzarian en un plazo
especifico. La primera Directiva hija tratd de proteger la salud humana, las plantas y los
ecosistemas; la segunda y cuarta aplicaron solo a la proteccién de la salud humana y la tercera a la
proteccion a largo plazo de la salud humana y las plantas.

La UE también ha introducido normas para la emisién de contaminantes de fuentes estacionarias y
moviles (vehiculos de motor a combustidn). Los primeros se mencionan en la Directiva
2001/80/CE, 2001. Esta establece de forma muy precisa los niveles permisibles de emision de
contaminantes de las grandes centrales eléctricas de carbdn. El objetivo es reducir gradualmente
las emisiones anuales de SO, y NO, de las instalaciones existentes, y también especificar las
emisiones permisibles de SO,, NO, y polvos para incineradores existentes y nuevos. En el caso de
los vehiculos con motor contaminante, las emisiones se reglamentaron inicialmente mediante las
Directivas 70/220/CE (automdviles) 1970 y Directiva 88/77/CE (camiones), 1987. Con el avance de
la tecnologia se hicieron cambios a estas Directivas (145).

A pesar de las medidas adoptadas y la consecuente mejoria considerable en la calidad del aire, los
efectos negativos de la contaminacion atmosférica no se aliviaron. Durante el Sexto Programa de
Accidon en materia de Medio Ambiente de la Comunidad Europea, se trabajo una estrategia para
lograr niveles de calidad de aire que ya no afecten ni amenacen negativamente la salud humana y
el medio ambiente. Esto condujo a la elaboracion del Programa Aire Puro para Europa (CAFE).
Implementado por la Comisidn Europea en 2001, la tarea de CAFE era explorar si las regulaciones
actuales eran suficientes para alcanzar los objetivos del 6EAP para 2020 (CAFE, 2001; COM
245,2001). A pesar de estos esfuerzos se predijo que los efectos negativos se seguirian sintiendo
(146).

En 2005, la Comisidén Europea presentd una temdtica estratégica sobre la contaminacién del aire,
esto recomendd que las regulaciones actuales se actualicen para centrarse en los contaminantes
mas importantes (COM 446, 2001). Ambos documentos formaron parte de una nueva Directiva.

En la actualidad el instrumento legal basico que regula la gestiéon de la calidad de aire es la
Directiva 2008/50/CE, 2008. Al entrar en vigor en junio de 2011 reemplazé a las cinco anteriores,
esta nueva Directiva requiere que los Estados miembros de la UE garanticen que no se rebasen los
niveles permisibles de sustancias que establece. Por lo tanto estan obligados a preparar e
implementar planes y programas para eliminar discrepancias.

Los niveles permisibles estipulados en la Directiva son los valores minimos que los Estados
miembros de la UE deben esforzarse por alcanzar. Esto significa que los Estados miembros pueden
introducir estdndares mas exigentes en sus territorios si asi lo desean. En el caso de los Estados
que, a pesar de haber tomado todas las medidas apropiadas para reducir sus emisiones, aun
superan los niveles permitidos, la Directiva permite retrasar el plazo para alcanzar los niveles
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prescriptos, aunque a condicién que se cumplan determinados criterios. No obstante la Comisidn
debe ser notificada de todos los cambios.

La prioridad mas urgente de la Directiva es introducir un nuevo enfoque para el monitoreo de
particulas suspendidas. El planteo es no solo analizar el material particulado de menos de 10um de
didmetro (PMy), sino también establecer niveles maximos de particulas “finas” de menos de
2,5um de didmetro (PM, ). Estas ultimas particulas pueden afectar seriamente la salud humana.

En la década de 2010 a 2020, los Estados miembros deberian limitar la exposicion humana a las
particulas PM,s. Ademas la Directiva anticipa un sistema mas ramificado para monitorear
contaminantes particulares: esto permitird identificar mejor los contaminantes y facilitar la
implementacidn de una politica mds efectiva para mejorar la calidad del aire. El Programa CAFE es
util en la implementacidn de la Directiva y el ensayo de particulas PM, s (148).

En una revisién de la politica de la UE en relacion con la gestidn de la calidad de aire se hicieron
consultas en junio de 2011 con el fin de establecer nuevos objetivos a largo plazo para el periodo
posterior a 2020 (ECE, 2011). Los resultados se tuvieron en cuenta en la revisidén que permitio
formular el Plan del afio 2013, que fue declarado “Afo del Aire Limpio” en Europa.

El Reglamento de la UE 1210/90/EC, de 1990 se convirtié en la Agencia Europea de Medio
Ambiente (AEMA), su trabajo comenzd en serio en 1994. La tarea de la Agencia es proporcionar
informacidn confiable y objetiva sobre el estado del medio ambiente, coordinar la direccion que
estan tomando los cambios en el medio ambiente, junto con la canalizacién de las presiones
sociales y econdmicas sobre el medio ambiente. Sus tareas se centran en cuatro areas principales:

e Contrarrestar los cambios climaticos.

e Contrarrestar la pérdida de biodiversidad e identificar cambios en la gestion espacial.
e Proteger la salud humanay la calidad de vida.

e Explotary gestionar los recursos naturales y el desperdicio.

La Agencia también estd obligada a compilar informes quinquenales sobre el estado del medio
ambiente, los informes tematicos y técnicos, las revisiones y las publicaciones sobre los eventos
mas importantes (AEMA, 2011).

Los Estados miembros de la Unidn Europea se encuentran obligados a plantear metas a corto y
largo plazo. Su inclusiéon en las politicas locales no solo viene de la mano de las obligaciones
comunitarias sino de los requerimientos de la poblacidn. La inclusion de la problematica ambiental
en la agenda politica es producto de la adquisicién de una profunda conciencia respecto al
impacto que tiene directamente la contaminacién sobre el bienestar y la salud de la gente.

Desde la Comision Europea se ha sefalado que el problema de la contaminacién de la atmdsfera
afecta a mas de 130 ciudades de los paises miembros, causando mas de 400.000 muertes al afio.
En 2013 hubo aproximadamente 70.000 muertes prematuras por niveles altos de didxido de
nitrégeno (NO,), un nimero casi tres veces superior al de muertes provocadas por siniestros viales
en el mismo afio. De alli la importancia que se le esta dando a este tema, donde varios paises
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comunitarios (Alemania, Francia, Espaia, Italia y Gran Bretafia entre otros) se enfrentan a fuertes
multas por no cumplir con los limites establecidos (136).

Entre los planes que ha implementado la CE se destacan:

e Evaluacion y Gestion de la Calidad del Aire Ambiente.

e Programa Aire Puro para Europa (CAFE).

e Limites nacionales de emisidén de determinados contaminantes atmosféricos.
e Intercambio de informacién y datos sobre la calidad del Aire Ambiente.

e Estrategias para disminuir sustancias que perjudican la capa de ozono.

e Programa Europeo de Cambio Climatico.

e Comercio de Derechos de Emisidn.

En general los Planes de Mejora de la Calidad del Aire son planes de accién territorial que buscan
prevenir y eliminar la contaminacién atmosférica en una regién determinada.

La Directiva 96/62/CE del Consejo del 27 de septiembre de 1996 dio el marco de legislacion
comunitaria respecto a la calidad del Aire Ambiente. En tal sentido los objetivos de esta Directiva
Marco son:

e Definir y establecer objetivos de calidad del aire ambiente en la Comunidad para evitar,
prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud humana y para el medio ambiente en
su conjunto.

e Evaluar la calidad del aire ambiente en los Estados miembros basdandose en métodos y
criterios comunes.

e Disponer de informaciéon adecuada sobre la calidad del aire ambiente y procurar que la
poblacién tenga conocimiento de la misma, entre otras cosas mediante umbrales de
alerta.

e Mantener la calidad del aire ambiente cuando sea buena y mejorarla en los demds casos.

Esta Directiva obligd a los diferentes estados miembros a realizar modificaciones en sus
legislaciones internas para adaptarla a la normativa comunitaria. De alli que los planes de mejora
se han ido actualizando y son cada vez mds comunes para mejorar la calidad del aire en aquellos
casos que se encontraban fuera de los rangos indicados.

Los planes de mejora se han convertido en la herramienta mds importante para recuperar la
calidad perdida de la atmdsfera en los grandes centros urbanos o para mantenerla en aquellos
lugares que todavia tienen pardmetros de contaminacion por debajo de los que dafian la salud de
la poblacidn. Estos planes poseen medidas para disminuir la emisidon de contaminantes existentes
y prevenir el buen funcionamiento de las posibles futuras fuentes de emision. Teniendo en cuenta
la importancia que estan teniendo estos planes en las administraciones locales, es razonable
identificar y proponer las mejores medidas o recomendaciones para su elaboracién, aprovechando
aquellos que ya estdn siendo aplicados y obteniendo resultados positivos.
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Gestidn de la calidad del aire:

Entre las actividades vinculadas a la Gestidn de la Calidad del Aire son fundamentales la proteccidn
de la atmodsfera en los lugares que poseen aire libre de contaminantes y actividades de
mejoramiento de dicha calidad en los lugares donde se encuentra degradada, para ello se deben
seguir las siguientes etapas:

e Preparar criterios de salud ambiental y establecer normas con pardmetros de calidad de
aire que preserven la salud y normas de emisidn de contaminantes de fuentes especificas.

e Desarrollar sistemas de control, implementarlos, operarlos y revisar los resultados una vez
puestos en marcha.

Las normas actualmente vigentes estan disefiadas para controlar los contaminantes peligrosos del
aire, asimismo se requiere una actualizacién continua ya que la innovacién tecnolégica
permanente permite encontrar dispositivos de menor impacto en la contaminacién atmosférica y
mas econdmicos.

Las estrategias de control son las acciones que deben llevarse a cabo para disminuir la
contaminacion en el aire. Entre ellas se encuentra la necesidad de establecer un sistema de
monitoreo continuo de la calidad de aire. Este monitoreo permite ver el estado de emision de las
diferentes fuentes, su cumplimiento con las normas actuales y si las estrategias establecidas son
pertinentes para mantener los estandares de calidad de aire. Asimismo es necesario establecer un
inventario de emisiones que permita evaluar la proyeccidn de las fuentes fijas y las méviles en
funcién de diferentes parametros de crecimiento de las actividades que las contienen, a nivel local
y regional.

La estimacion de las condiciones futuras que dependeran del crecimiento de la poblacién, de la
industria, modificaciones en el transporte, de la economia y de modelos de dispersién, redundara
en la reformulacion de los planes vigentes para el control de la calidad del aire. Estas estimaciones
corridas en modelos matematicos permiten comparar el nivel actual con el futuro en la calidad de
aire y asi también calcular las reducciones necesarias para cumplir los estandares normados.

También se desarrollan planes de contingencia para posibles emergencias ante episodios de
contaminacidn accidentales o en situaciones meteoroldgicas adversas. En estos casos se puede
recurrir a programas de urgencia.

Luego de haber cumplido con los niveles de calidad de aire se establecen planes a largo plazo para
mantener la calidad alcanzada previendo los crecimientos de poblacién, de la industria, del
transito y demads factores que aportan a su degradacion.
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ii. Espafia

En abril de 2013, Espafia aprobd el “Plan Nacional de Calidad de Aire y Proteccién de la Atmdsfera
2013-2016"%°. Entre sus objetivos se encuentra fomentar la concientizacion de la ciudadania y
mejorar la informacién disponible sobre calidad de aire. Ese mismo afo fue declarado por la
Comisién Europea como “Afio del Aire en Europa”. El MAPAMA* de Espafia presentd un
documento donde analizd6 para cada contaminante su avance entre los afios 2001 y 2012,
contrastable con datos de estaciones que realizan un monitoreo continuo de la evolucion de los
mismos.

Segun datos recogidos de la pagina oficial del estado?, Espafia cuenta con mas de cuarenta (40)
afnos de registros de datos con una red de monitoreo que sigue amplidndose. En la actualidad,
gestionadas por las comunidades autdnomas, cuenta con mas de 600 estaciones de monitoreo
continuo y arriba de 4.000 técnicos que las operan. Los datos obtenidos son analizados en
modelos de simulacién de calidad de aire. Estos registros permiten afirmar una mejora en la
disminucién de emisién de contaminantes y disminucién de los niveles de contaminacion en el
aire.

El impulso dado por la Comisién Europea al declarar 2013 como “Afio del Aire en Europa” dio un
marco propicio para el impulso de politicas publicas en este sentido en el gobierno espanol, el que
adoptd el “Plan AIRE 2013-2016".

El marco legal donde se apoya este Plan tiene el aporte normativo de dos directivas comunitarias y
una Ley nacional junto con un Real Decreto:

e Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008,
relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera mas limpia en Europa.

e Directiva 2004/107/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de
2004, relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el niquel y los hidrocarburos aromaticos
policiclicos en el aire ambiente.

e Ley34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera.

e Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

Poseen una distribucion de competencias entre las distintas Administraciones y Entidades
implicadas, las que gestionan las redes de control y calidad de aire existente a partir de los
contaminantes evaluados y los valores legislados (umbrales de evaluacidn, valores limites, valores
objetivos y/o objetivos a largo plazo); la zonificacién establecida y los métodos de evaluacidn
posibles (mediciones fijas, mediciones indicativas y modelizacién); junto con los criterios de
clasificacion y evaluacion de las estaciones de medicién y las consecuencias de los

%% Fuente pagina del MAPAMA: http://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-

aire/Analisis_calidad_aire Espa%C3%Bla 2001 2012 WEB tcm30-183383.pdf mayo 2018.

> MAPAMA: Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia.

*? Fuente pagina del MAPAMA: http://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/planes-mejora/Plan_Aire.aspx julio 2018.



http://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/Analisis_calidad_aire_Espa%C3%B1a_2001_2012_WEB_tcm30-183383.pdf
http://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/Analisis_calidad_aire_Espa%C3%B1a_2001_2012_WEB_tcm30-183383.pdf
http://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/Analisis_calidad_aire_Espa%C3%B1a_2001_2012_WEB_tcm30-183383.pdf
http://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/planes-mejora/Plan_Aire.aspx
http://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/planes-mejora/Plan_Aire.aspx

Facultad de Ingenieria - UNLZ

incumplimientos de los valores legislados (informacidn a la poblacién, Planes de Accidn, Planes de
Mejora y Planes de Mejora a Largo Plazo).

El marco legal establece obligaciones de evaluacién e informaciéon respecto de diferentes
cuestiones tales como:

e Efectos del contaminante sobre la salud.

e Origen de la contaminacion (principales fuentes emisoras).

e Valores legislados (objetivos de la calidad de aire).

e Resultados de la evaluacién 2012 (referida a la salud).

e Evaluacién a lo largo de un periodo dado (variable segin un contaminante).

El Sistema Espafnol de Inventario (SEl) de Emisiones Contaminantes a la Atmédsfera provee los
datos relativos al origen de los mismos. En él se efectla el analisis por actividad emisora siguiendo
la nomenclatura SNAP-97%:

e 01 Combustion en el sector de produccion y transformacién de la energia.
e 02 Plantas de combustion no industrial.

e 03 Combustién industrial.

e 04 Procesos industriales.

e 05 Extraccion y distribucion de combustibles fésiles y energia geotérmica.
e 06 Uso de disolventes y otros productos.

e (07 Transporte por carretera.

e (08 Otros vehiculos y maquinaria mavil.

e (09 Tratamiento y eliminacion de residuos.

e 10 Agricultura.

e 11 Otras fuentes y sumideros (naturaleza).

> SNAP-97: Selected Nomenclature for Air Pollution desarrollada por el Proyecto EMEP (European
Monitoring and Evaluation Programme)/CORINAIR - Agencia Europea de Medio Ambiente y Convenio LRTAP
(Long-range Transboudary Air Pollution).
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FIGURA N° 4: MAPA DE LA CALIDAD DE AIRE EN TIEMPO REAL EN EL TERRITORIO DE ESPANA.*
(FUENTE: PAGINA DE AIR QUALITY INDEX).

Madrid

El caso de Madrid es uno mas entre otros donde se verifica el incumplimiento de algunos
estandares establecidos en la normativa europea®. Segln datos de las 24 estaciones de medicién
de la contaminacion del aire del Ayuntamiento Madrid, durante 2017 se han superado los valores
limites de proteccidn a la salud humana fijados por la legislacion europea para el didéxido de
nitrégeno (NO,), el material particulado (PMj, y PM,s) y el ozono troposférico (Os).
Probablemente el aumento de NO, provenga de las condiciones meteoroldgicas y por un aumento
del transito vehicular.

Durante 2017, 15 de las 24 estaciones superaron el valor limite para NO, establecido en 40mg/m?

de concentracidon media anual y en otras tres lo igualaron. En 2016 fueron 9 las estaciones que
sobrepasaron el valor limite legal, la ciudad de Madrid ha vulnerado este valor limite en los
ultimos ocho anos. De estos datos surge que la Comisién Europea tenga en trdmite un expediente
por la infraccidn, el que podria resultar en una considerable multa.

Respecto a PM,, 7 de las 12 estaciones que lo miden superaron el valor recomendado por la OMS
como limite anual. Para particulas en suspensién PM,s 4 de las 6 estaciones que la miden
superaron el valor limite anual recomendado por la OMS.

4 Imagen tomada de la pagina Air Quality Index para la regidn de Espafia
http://aqicn.org/map/spain/es/#@g/38.8643/-3.1311/6z mayo 2018.

> ONG ambientalista, Ecologistas en accién: “Informe-La calidad del aire en la ciudad de Madrid en 2017”.
https://www.ecologistasenaccion.org/IMG/pdf/info-calidad-aire-madrid-2017.pdf junio 2018.



http://aqicn.org/map/spain/es/#@g/38.8643/-3.1311/6z
https://www.ecologistasenaccion.org/IMG/pdf/info-calidad-aire-madrid-2017.pdf
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FIGURA N° 5: ZONIFICACION DEL AYUNTAMIENTO DE MADRID. ESTACIONES DE MONITOREO: ROJO: ESTACIONES DE
TRAFICO, AZUL: ESTACIONES DE FONDO URBANO, VERDE: ESTACIONES SUBURBANAS. 2°
(FUENTE: ECOLOGISTAS EN ACCION, SITIO WEB ONG AMBIENTALISTA)

Se puede observar el nivel de contaminacidn a partir de las estaciones de monitoreo continuo con
las que cuenta la regién de Madrid.

*® Imagen tomada de la pagina Ecologistas en Accion: https://www.ecologistasenaccion.org/IMG/pdf/info-
calidad-aire-madrid-2017.pdf mayo 2018.
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FIGURA N° 6: ESTACIONES DE MONITOREO CONTINUO EN LA REGION DE MADRID?’
(FUENTE: PAGINA DE AIR QUALITY INDEX).

El ayuntamiento de Madrid creé en julio de 2017 la Comision de Calidad de Aire de la Ciudad de
Madrid, como drgano colegiado con competencia en cuestiones de seguimiento, asesoramiento y
coordinacion en materia de calidad de aire. El Plan de Mejora de Calidad de Aire 2016-2020 se
propone llegar a los niveles de calidad acordes a los valores guia de la OMS. Para ello tiene
previsto acciones sobre la red viaria y el espacio publico sobre el trafico privado y la promocién de
modos activos de movilidad menos contaminante (140).

Entre las medidas contempladas se plantea crear un Area Central de Acceso Restringido para el
vehiculo privado, discriminacidon positiva para las tecnologias menos contaminantes de
distribucidn de mercancias y optimizacién del servicio de taxi. Desalentar el ingreso de vehiculos al
area central, promover la movilidad peatonal junto con la movilidad ciclista, priorizacidn
semaférica para autobuses y regulacién del aparcamiento con criterios de calidad de aire,
limitacion de la velocidad en accesos metropolitanos, red de aparcamientos disuasorios, dotar de
carril exclusivo BUS-VAO en accesos a la ciudad, sustitucion de tecnologia en autobuses (gas
natural comprimido y tecnologia hibrida), proyecto de autobus de alta capacidad, optimizacién de
recorridos de taxis, optimizacidén en la gestion de carga y descarga de mercancias priorizando los
vehiculos con tecnologias menos contaminantes, colaboracion publico-privada para la innovacidn
y eficiencia en los procesos logisticos urbanos, flotas de servicios municipales de bajas emisiones,
red de carga para vehiculos eléctricos, red de suministro de combustibles alternativos.

% Imagen tomada de la pagina Air Quality Index para la regién de Madrid: http://agicn.org/map/madrid/es/
mayo 2018.
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También cuenta con una propuesta de regeneracidn urbana baja en emisiones y eficiencia
energética, fomento de la sustitucion de combustibles de calefaccién contaminantes (carbén y
gasoil) y control del uso de biomasa (141).

iii. Inglaterra
Londres

Desde el municipio de Londres, el Alcalde tiene una pagina activa donde se promueve la calidad
del aire”®. El problema de contaminacién del aire en esta ciudad es critico. La documentacién
consultada indica que se vienen realizando mejoras significativas en los ultimos afios. Las
autoridades han encontrado gran dificultad en cumplir con los limites impuestos en la normativa
europea sobre NO, y PM.

Los programas planteados en los planes de mejora tienen varias dreas sobre las que estdn
trabajando. En particular buscaron mejorar la eficiencia energética en casas y oficinas. Ademas se
plantearon diferentes estrategias para reducir las emisiones de los medios de transporte publico y
privado.

Las emisiones producidas por el transito vehicular son la principal causa de la polucién en Londres.
Un estudio realizado por la Autoridad del Gran Londres (GLA) muestra que las zonas mas
desfavorecidas se encuentran cerca de las vias de transito, el aporte de las emisiones de los
diferentes tipos de vehiculos es critico. Otro estudio muestra que las politicas publicas
implementadas para reducir la contaminacién en Londres, mediante la regulacién del transito han
sido efectivas a partir de 2010%.

En este estudio se destaca que los vehiculos pesados son un factor importante en la
contaminacion del aire urbano, si bien el aumento de uso de colectivos es deseable por muchas
razones, deben ir acompafiado por un estricto control de emisiones y la utilizacidon de tecnologias
mas limpias, incluyendo vehiculo eléctricos e hibridos.

*® pagina del municipio de Londres: https://www.london.gov.uk/what-we-do/environment/pollution-and-
air-quality mayo 2018.

% Link: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2016.07.026 (consulta realizada el 10-06-2018) ¢ Las politicas para
disminuir las emisiones atmosféricas del trafico tienen un efecto positivo en Londres? Anna Font, Gary W.
Fuller, Contaminacion ambiental - Volumen 218, noviembre de 2016 , paginas 463-474
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FIGURA N° 7: ESTACIONES DE MONITOREO CONTINUO DE CALIDAD DE AIRE EN EL AREA DEL GRAN LONDRES™®
(FUENTE: PAGINA DE AIR QUALITY INDEX)

A pesar de la tendencia a la baja durante los periodos 2010 a 2014, en Londres, cerca de las tres
cuartas partes de las carreteras (GLA cuenta con 65 puestos permanentes de control de
contaminantes, AQMS: Air Quality Monitoring Sites, ver Figura N° 7) se encuentran valores de NO,
que exceden los permitidos por la Unién Europea para el afio 2015, con siete lugares donde el
valor supera al doble tolerado.

En cuanto al material particulado mas pequefio, PM, s se verificaron disminuciones considerables
(entre 15-45%), al igual que el carbono negro (BC: black carbon). Se atribuye esta disminucion a los
filtros colocados en los motores a combustién diésel. Respecto a PMy, los resultados no son tan
claros en algunos AQMS se encuentran tendencias claras a la baja mientras que en otros se
mantiene o aumenta. Por esto el estudio plantea la necesidad de incrementar los controles y
profundizar las politicas sobre los vehiculos pesados de manera que sean realmente efectivas
(139).

El estudio muestra una considerable heterogeneidad en el resultado de las intervenciones de
politicas para controlar las emisiones de contaminantes en las rutas de Londres. Lo que destaca la
necesidad de una medicién detallada y su correspondiente realimentacién en la formulacién de
politicas publicas. También se espera que las normas Euro 6 para vehiculos diésel genere una
reduccion en la generaciéon de NO, y NO, primario bajo condiciones normales de funcionamiento
de los vehiculos.

La Autoridad del Gran Londres (GLA) ha presentado estudios donde estima que la mala calidad del
aire puede contribuir a mas de 4.000 muertes por afo, impactando fundamentalmente en las
personas mas vulnerables como los nifios, las personas mayores y aquellos con enfermedades
cardiacas o respiratorias. Las condiciones meteoroldgicas son una condiciéon de borde en Londres
que puede agravar el nivel de contaminacién, en algunos casos pueden provocar picos

%0 Mapa de monitoreo continuo de calidad de aire en el Gran Londres, pagina de Air Quality Index:
http://aqgicn.org/map/london/es/#@g/51.4652/0.0405/10z junio 2018.
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inesperados aumentando el nivel de riesgo para los sectores mas vulnerables. En el centro de
Londres cerca del 40% de las concentraciones de PMy, y del 25% de las concentraciones de NO,
son causadas por emisiones desde el exterior de la capital.

Entre las medidas mas importantes que estan llevando adelante las autoridades responsables se
encuentran la promocién de viajes en bicicleta, un programa de inversién para fomentar el uso de
vehiculos eléctricos y la conversion del transporte publico de pasajeros a vehiculos hibridos.
Asimismo se esta promoviendo la modernizacién del parque de taxis causantes del 20% de los
escapes en el centro londinense y también se esta impulsando la fabricacién de taxis con emision
cero para el afio 2020.

iv. Francia

Desde el Ministerio de Transicion Ecoldgica y Solidaria de la Republica de Francia, el 13 de abril de
2018, se han hecho publicas 14 hojas de ruta con el fin de mejorar la calidad de aire. La
verificacidn a partir de numerosos estudios técnicos y mediciones de que el principal responsable
de la contaminacion atmosférica es el transporte vehicular particular, publico y de cargas obligd a
las autoridades francesas a tomar medidas restrictivas para el transito vehicular.

En Francia desde julio de 2017 se han establecido 28 zonas medioambientales entre permanentes
(Zona de Circulacién Restringida: ZCR) y temporales (Zona de Proteccion Atmosférica: ZPA). El
objetivo es lograr que en ellas circulen solamente vehiculos que generen un bajo impacto en la
contaminacién atmosférica. Se cred el distintivo “Crit’Air”>' que posee seis colores, de manera tal
gue disminuya la circulacién de las clase Euro 0 a 5 en ciudades como Paris, Estrasburgo, Grenoble,

Lyon, etc.

*la etiqueta adhesiva obligatoria indica las caracteristicas de emisién del vehiculo: https://www.crit-

air.fr/es/ junio 2018.
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FIGURA N° 8: ZONAS MEDIOAMBIENTALES DE FRANCIA. ZONAS DE CIRCULACION RESTRINGIDA (ZCR) Y ZONAS DE
PROTECCION ATMOSFERICA (ZPA).

Las Zonas de Circulacion Restringida son zonas ya delimitadas con vigencia permanente. Aparecen
establecidas sobre todo en el centro de las ciudades para excluir el transito de vehiculos antiguos.
Los vehiculos particulares matriculados antes de 1997 tienen la prohibicién de circular en todo el
territorio francés, para vehiculos de mayor porte la restriccion es mayor, dependiendo sus
caracteristicas de emision de contaminantes.

Paris

Desde diciembre de 2016 se utiliza el distintivo “Crit’Air” en la regién de Paris (“Grand Paris”). En
caso de ser necesario por los niveles de contaminacion y las condiciones meteorolégicas, el
Decreto de creacién de la ZPA GP** (Dto.N2 2016-01383), habilita a las autoridades a restringir la
circulacién vehicular junto con un paquete de medidas. En la regidn parisina habitan mas de 12
millones de personas, distribuidas en 12.000km?, abarcando 72 municipios de los 5 departamentos
afectados. Paris es el centro urbano de la regidn, posee una poblacién de mas de 2,2 millones de
personas en cerca de 105km?, con un transito intenso y dificil, alcanzando un volumen de 270.000
vehiculos diarios (142).

32 ZPA GP: Zona de Proteccién Atmosférica del Gran Paris
ZCR GP: Zona de Circulacién Restringida del Gran Paris
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FIGURA N° 9: ZONAS DE PROTECCION ATMOSFERICA EN PAR(S ZCR Y ZPA.*

La zona medioambiental ZCR Paris ocupa toda el area de la capital francesa, ubicada dentro de la
via de circunvalacién “Boulevard Périphérique”. La zona ZCR de Paris podria ser ampliada durante
2019 a toda la regién metropolitana, esto corresponderia con la actual ZPA de Paris, lo que
afectaria con restricciones permanentes el transito vehicular en un sector mas extenso.

La circulacidn por las zonas restringidas trae consigo multas de valores que van entre 68€ y 375€,
incluso hasta podria procederse a la inmovilizacion del vehiculo. El sistema de obleas les permite a
las autoridades francesas tener grados de restriccion a partir del nivel de contaminacion vy la
calidad de emisién de contaminantes del vehiculo. En los primeros cuatro meses de 2018 se
habian distribuido mas de 10 millones de obleas en el territorio francés.

Por otra parte, ademds del certificado de calidad de aire “Crit’Air”, Francia cuenta con un
dispositivo de estimulo para la conversion de vehiculos. Este estimulo, vigente a partir del 1 de
enero de 2018, permite a los franceses comprar un vehiculo nuevo o reciente, que emita menos
de 130gCO./km, recibiendo un subsidio de 1000€, siempre que se desguace su viejo vehiculo. La
compra de vehiculos eléctricos cuenta con un subsidio de 2.500€, en los tres primeros meses de
implementacion, esta medida tuvo 25.000 beneficiarios.

** Imagen tomada de la pagina Open Street Maps: https://umap.openstreetmap.fr/de/map/grossraum-
paris-frankreich 235977#11/48.8356/2.3730 septiembre de 2018.
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FIGURA N° 10: RESUMEN DE LAS OBLEAS DISTINTIVAS REFERIDAS A LAS NORMAS EURO (NORMATIVA EUROPEA SOBRE
EMISION DE CONTAMINANTES PARA VEHICULOS).*.

Las medidas entran en vigor en etapas sucesivas, en caso de continuar los niveles altos de
contaminacién, pueden aumentarse las restricciones. Se controlan los niveles de contaminacion
en el Instituto de calidad de aire activando controles en la velocidad de los vehiculos hasta llegar a
la restriccién de la circulacidn de los mismos en funcién del nivel alcanzado.

** Informacién oficial del sistema “Crit’Air”: https://www.crit-air.fr/es/informacion-sobre-el-distintivo-
critair/el-distintivo-critair/informacion-sobre-el-distintivo-critair.html junio de 2018.
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FIGURA N° 11: ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE EN LA REGION DE PARIS®.

Ingresando a la pagina de Air Quality in Europe, se pueden obtener para diferentes ciudades de
Europa, el estado de la calidad de aire. Cada uno de esos carteles indicadores da en tiempo real el
valor del ICA. El acceso a la pagina es gratuito y muy simple, estd pensado para que todo aquel que
quiera conocer el estado del aire pueda hacerlo de manera muy simple.

@ QUALITY Rk

IN EUROPE

q r ]
+ COMPARACION DE CIUDADES » CONTAMINACION » SOBRE NOSOTROS

Situacion actual | Prevision | Situacion anual | Pagina de informacion de las ciudades | Sustainable Mobility Indicator

Paris Informacion sobre calidad del aire

Ultima actualizacién 20/06/2018 17:00 UTC
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Ver la evolucion del indice de ayer
Vuelve atrds para comparar el indice en ciudades
Vaya a la pagina de informacion de la ciudad

FIGURA N° 12: EN LA PAGINA DE AIR QUALITY IN EUROPE SE PUEDE COMPARAR LOS NIVELES DE CONTAMINACION CON
DIAS ANTERIORES EN DIFERENTES CIUDADES*®

* Estaciones de monitoreo de la Regién de Paris: http://aqicn.org/map/paris/es/#@g/48.8889/2.3205/11z
junio 2018.
*® Air Quality in Europe: https://www.airqualitynow.eu/es/comparing _city details.php?paris junio 2018.
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La discusién por la disminucidn del transito vehicular para limitar las emisiones se instald en la
sociedad francesa fuertemente. A principios de 2018 desde la alcaldia de Paris se planted el
debate publico de promover la gratuidad del transporte publico en la capital francesa para
estimular su uso y reducir las emisiones de los vehiculos particulares.

La cuestion se plantea desde la necesidad de reemplazar el aporte econémico que realizan los
usuarios, ya que la venta de billetes provee el 28% del costo anual del transporte estimado en 10
millones de euros. El gobierno aleman realizd una propuesta a la Comisién Europea para
implementar en cinco ciudades del oeste del pais (Bonn, Essen, Reutlingen, Mannheim y
Herrenberg) el transporte publico de pasajeros gratuitos con el fin de combatir mas eficazmente la
contaminacién ambiental. De tener éxito la medida, esta dentro de la planificaciéon del gobierno
extender el programa a otras seis ciudades.

Las propuestas de los planes a instrumentar en la comuna de Paris para el manejo del transito
vehicular tiene un alto grado de discusion en el debate politico de la sociedad parisina. El tercer fin
de semana de septiembre (el domingo 16-09-18) se realizd el cuarto cierre a la circulacidon de
automoviles particulares y motos en la zona centro de Paris. En diferentes sectores de la ciudad se
confirmaron bajas significativas en el didxido de nitrégeno (NO,) que iban del 28% al 35% en
comparacién con otros domingos de caracteristicas meteoroldgicas similares (147). La medida
incluia una velocidad maxima para el transporte publico de pasajeros de 30km/h en toda la capital
y de 20km/h en la zona del centro. Las autoridades municipales indicaron que a partir del 07 de
octubre de 2018 se cerrard la circulacion de automdviles un domingo por mes en los cuatro
distritos del microcentro de Paris.

v. Estados Unidos

Las bases legislativas fundamentales para la proteccién del aire en los Estados Unidos fueron
generadas entre 1955 y 1970. Comienzan con promulgacidon de la Ley de Control de Ia
Contaminacién del Aire (1955), en la que se establece que la contaminacion del aire era un
problema nacional y se previeron fondos para la investigacién de la contaminacion del aire.

Posteriormente se implementd la primera Acta del Aire Limpio (1963), cuya tarea consistio en
educar y llevar a cabo estudios con el objeto de limpiar el aire contaminado; y en una primera
enmienda (1965) se establecieron las normas para emision de los vehiculos de motor ligero. Mas
tarde se promulgd la Ley de Calidad de Aire (1967), responsabilizando a los estados por el
establecimiento de estandares regionales de calidad de aire basados en criterios federales de
calidad de aire (149).

En 1970 se aprobd una nueva Acta del Aire Limpio (1970), en la que se establecen normas para
seis contaminantes criterio: diéxido de azufre (SO,), didxido de nitrégeno (NO,), mondxido de
carbono (CO), ozono (0s), material particulado (PM) y plomo (Pb); ademas de los requisitos para la
implementacién de programas de calidad de aire. En el mismo afio, el Congreso de los Estados
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Unidos establecid la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), con la tarea de supervisar la
implementacién de los estandares establecidos en la Ley de Aire Limpio de 1970. A los pocos afios
(1977) se establecieron los Estandares Nacionales de Calidad de Aire Ambiental (150).

Mas recientemente, en la década de 1990, se hicieron modificaciones al Acta del Aire Limpio
(enmienda 1990) que incluyeron el otorgamiento a la EPA de mayores poderes con respecto a la
implementaciéon y el cumplimiento de las normas destinadas a reducir las emisiones de
contaminantes al aire, entre ellas podemos mencionar:

e Reducir el uso de las sustancias que agotan la capa de ozono.

e Reducir las emisiones de sustancias que causan la deposiciéon acida.

e Limitar las emisiones de contaminantes atmosféricos de fuentes especificas.

e Limitar el numero de fuentes de contaminantes atmosféricos peligrosos a los que estd
expuesta la poblacién.

e Proteger y mejorar la visibilidad en parques nacionales y areas silvestres.

e Introducir normas mas rigurosas para las emisiones de contaminantes de los vehiculos de
motor, utilizando combustibles alternativos.

e Reducir las emisiones de diéxido de azufre de las centrales eléctricas (151).

En 1991 se firmd un acuerdo entre Canadd y Estados Unidos de Norte América sobre calidad de
aire®’. El propodsito del mismo era establecer un instrumento practico y eficaz para abordar las
preocupaciones compartidas con respecto a la contaminacién atmosférica transfronteriza. En el
mismo se reconoce que la contaminacién atmosférica transfronteriza puede causar dafios
considerables a los recursos naturales de vital importancia ambiental, cultural y econdmica,
poniendo en riesgo la salud humana en ambos paises; y que puede reducirse efectivamente
mediante una accién cooperativa o coordinada que permita controlar las emisiones de
contaminantes atmosféricos de ambos paises.

También se incluye la intencidon de abordar en otros foros, cuestiones relacionadas con el aire a
nivel mundial como el cambio climdatico y el agotamiento de la capa de ozono estratosférico. Se
reafirma el Principio 21 de la Declaracién de Estocolmo que establece que “los Estados tienen, de
conformidad con la Carta de las Naciones Unidas y los principios del derecho internacional, el
derecho soberano de explotar sus propios recursos de conformidad con sus propias politicas
ambientales, junto con la responsabilidad de garantizar que las actividades dentro de su
jurisdiccion o control no causen dafios al ambiente de otros Estados o de areas mas alla de los
limites de la jurisdiccién nacional.

%’ Acuerdo de Calidad de Aire entre Canada y Estados Unidos de Norte América:
http://www.ijc.org/en /Air Quality _Agreement
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vi. Comparacion de las politicas y legislacion de proteccion del aire de la Unién
Europea y los Estados Unidos:

En muchos aspectos las politicas de proteccién del aire de la UE y los EE.UU. son muy similares.
Ambas dreas geograficas tienen una situacién econdmica parecida, nivel de tecnologia, poblacién
y superficie similares. También tienen problemas similares respecto a la proteccién del medio
ambiente.

Pero también tienen diferencias. En los EE.UU. la calidad del aire es una cuestion federal y las
politicas relevantes se aplican a todo el pais. Por el contrario la politica de calidad de aire en la UE
consiste en una mezcla de normas emitidas por la Comisién de la UE y la de los diversos Estados
miembros. Esto significa que la UE establece los estdandares y los Estados miembros determinan la
mejor manera de cumplir los objetivos dentro de su pais. En los EE.UU. la gestién de la
contaminacion del aire se implementa a través de una combinacion del estandar de la calidad del
aire y las estrategias de estandares de emisidén, mientras que en la UE las emisiones estdn
reguladas con impuestos y andlisis de costo-beneficio.

La reduccién de la contaminacion atmosférica es un elemento importante de la politica
medioambiental de la UE y de los EE.UU. Las estrategias de proteccién del aire estdn disefiadas
alrededor de contaminantes atmosféricos especificos, cuya presencia tiene un efecto adverso en
el medio ambiente y en la salud humana. Los Estados miembros de la UE y los EE.UU. han
elaborado sus propias reglas para limitar las emisiones y establecer objetivos de calidad del aire.
Las sustancias perjudiciales en el aire se establecieron en funcién de las directrices de la OMS.

A continuacién se muestra en la Tabla N°1 donde se ve la informacidon bdasica sobre los niveles
maximos permisibles de indicadores de calidad del aire en la UE y los EE.UU.

La Tabla N° 1 muestra que las normas de calidad de aire de la UE son algo mas restrictivas que en
los EE.UU. Ademas la UE monitorea un nimero mayor de compuestos que los establecidos en las
recomendaciones de la OMS. Los EE.UU. monitorean solo siete contaminantes (SO,, NO,, PMyj,
PM, s, CO, O3, Pb). En la UE y los EE.UU. hay un rango de calidad de aire “aceptable”. Sin embargo
la Ley de Aire Limpio establecio dos tipos de estandares nacionales de calidad de aire. Las normas
primarias establecen limites para proteger la salud publica, incluida la salud de poblaciones
“sensibles” (nifios, asmaticos, etc). Mientras que en las secundarias, los estandares establecen
limites para proteger el bienestar publico (dafio a animales, plantas y edificios) (EPA de EE.UU.,
2012a). Los EE.UU. en el proceso de crear normas de calidad del aire se centran principalmente en
evaluar el nivel de contaminacidon que seria un nivel aceptable de riesgo para la salud publica. Los
valores limites de la mayoria de los contaminantes atmosféricos (CO, SO, y PMy,) no pueden
excederse mas de una vez al afio (150).
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PollutantfAveraging Time

EU {AQS, 2011)

US_ (U5 EPA, 2012a)

WHO [WHO, 2006)

S0 ppb Ppb Ppb
1 hour mean 134 75 -

3 hour mean - =uli] -
24 hour mean 47 140 8
Annual mean - 30 -
NO; ppb Ppb ppb
1 hour mean 105 100 106
24 hour mean - - -
Annual mean 21 53 21
Pl pgfm* pg/m* pg/fm?
24 hour mean ] 150 Lo
Annual mean 40 - 20
PM2s pg/m* ug/m* ug/m’
24 hour mean - ELT 25
Annual mean 25 15 10
co ppb ppb ppb
& hour mean 9000 9000 -

1 hour mean - 35000 -
Ozone ppb ppb ppb
8 hour meaan an 75 =11

1 hour mean - 120 -
Benzens pg/m® pg/m’ pgfm?
Annual 5 - -
Lead pgm* pe/m* pg/m?
Anmnual 0.5 0.15 -
PAH pg/m* pg/m* pg/m’
Benzo[a]pyrene 0.001 - -

TABLA N° 1: COMPARACION DE LOS VALORES LIMITES ACTUALES DE CALIDAD DE AIRE EN LA UE Y LOS EE.UU. JUNTO

CON LOS ESTABLECIDOS POR LA OMS (150).

La UE ha establecido limites de calidad del aire en niveles en los que la probabilidad del impacto

de la contaminacién en la salud humana es minima o nula. Ademas la UE en este proceso se guié

por directrices de la OMS. Sin embargo el nimero de excedencias de los valores limites de calidad

de aire es mayor, en el caso de CO los valores limites no pueden excederse mas de ocho veces por

ano calendario.

Algunos Estados miembros han introducido estdndares mas rigurosos que los indicados en las

Directivas (valores limites mas estrictos para las sustancias contaminantes) y el control de algunos

contaminantes que no estan regulados por las Directivas de la UE. Por ejemplo Austria ha

promulgado valores mas estrictos para NO, y PM;, y el Reino Unido para el ozono. Ademas el

Reino Unido es el Unico que mide 1-3 butadieno y Alemania monitorea nitratos, sulfatos y carbono

elemental.

Esteban Raul Blanco
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Para evaluar de forma transparente y comparativa el grado de contaminacién del aire en varias
ciudades, se introdujo el indice de Calidad de Aire (AQl), explicado en detalle en el apartado
anterior. Generalmente, el indice se calcula simultdneamente para varias sustancias.

En la UE, cada pais tiene su propio indice de calidad del aire, por lo que se creé un programa
CITEAIR especial y se introdujo el indice comun de calidad del aire (CAQI). Este indice tiene una
escala de cinco pasos [de muy baja (0/25) a muy alta (> 100)] de contaminacion del aire y se basa
en tres contaminantes principales: NO,, O; y PMy,. El indice se puede expandir con tres
contaminantes adicionales: SO,, CO, PM,s. El CAQI define dos dreas de contaminantes. La primera
area se relaciona con el monitoreo del entorno urbano (explicando la situacién en la
aglomeracidn) y el segundo se refiere al monitoreo en el camino (representa lugares cerca de las
calles de la ciudad con mucho trafico).

Las clases 1-3 tienen una calidad de aire satisfactoria (los niveles de contaminacién no representan
un riesgo para la salud humana). Las clases 4 y 5 son de mala calidad del aire: el nivel de
contaminacién que representa una amenaza para la salud, especialmente para grupos sensibles
(clase 4) o para toda la poblacién (clase 5) (152).

El objetivo principal de presentar indicadores CAQI no es advertir a las personas sobre posibles
efectos adversos para la salud como resultado de la mala calidad del aire, sino llamar la atencion
del publico sobre la contaminacién del aire urbano y sus fuentes, la posibilidad de mejorar la
calidad del aire, e indirectamente influir en la calidad de vida.

Sin embargo, en los EE. UU. El indice de calidad del aire (AQl) tiene 6 niveles con una escala de 0 a
500. El indice incluye cinco contaminantes principales que estan regulados por la Ley de Aire
Limpio: O3, PM;o, CO, SO, y NO,. Ademas del indice numérico, el AQl proporciona informacion
sobre los efectos sobre la salud relacionados con la concentracion medida. El indice de calidad del
aire se centra en los efectos sobre la salud que pueden aparecer unas pocas horas o dias después
de inhalar aire no saludable (153).

Los objetivos de reduccién de emisiones contaminantes especificos difieren entre la UE y los EE.
UU. La UE establecid niveles de emisiones nacionales para contaminantes seleccionados,
independientemente de sus fuentes. Los techos nacionales de emisiones en los EE. UU. que
cubren las emisiones para todos los sectores no estan explicitamente establecidos, pero el proceso
del Plan de Implementacidon del Estado de los EE. UU. establece limites de emisiones para todas las
fuentes y los tipos especificos de instalaciones emisoras (154).

Los Estados miembros de la UE pueden delimitar de forma auténoma las zonas de gestidn del aire.
Sin embargo, en los EE. UU., los estados pueden sugerir tales zonas para regiones determinadas.
Estas zonas estan sujetas a investigacion y pueden modificarse para mejorar su eficacia. En la UE,
los programas de proteccidn del aire son necesarios solo para las areas donde se exceden los
niveles permisibles de emisiones. En los EE. UU., este programa se compila para todas las zonas,
incluso para las que aun se encuentran en la etapa de planificacién.
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La UE y los EE. UU. tienen mecanismos para alentar o hacer cumplir la implementacién adecuada
de los planes y programas de proteccion del aire. Pero los derechos de exaccién de los EE. UU. son
mas fuertes que en otros paises: si los estados no cumplen con las NAAQS®®, la Administracion
Federal tiene un poder especifico sobre ellos transferido por la Ley de Aire Limpio de EE. UU. Por
el contrario, el sistema de la UE esta mucho mas orientado a la presidon de los pares y la
persuasion. Se enfoca en implementar y reportar aplicaciones, y en evaluar si se necesitan
medidas adicionales. Si un estado miembro de la UE no cumple con los estandares de calidad del
aire y no solicita una extensién del plazo para cumplir con la norma, la Comisién tiene el derecho
de enviar cartas de advertencia y finalmente iniciar acciones legales contra el miembro.

Los procedimientos para garantizar una calidad de aire adecuada en la UE incluyen determinar el
tipo y la intensidad del impacto de la contaminacién en el medio ambiente y controlar los niveles
de emisién. En los EE. UU., la calidad del aire se garantiza mediante la implementacién de pautas
precisas, modelado y andlisis de la calidad del aire y la determinacion de las emisiones
contaminantes de fuentes estaticas y dinamicas. Las pautas se han disefiado para facilitar SIP en el
logro de un nivel requerido de calidad del aire.

Como conclusion se puede decir que la gestién de la calidad del aire es un problema
extremadamente importante, complejo e integral, que puede examinarse a nivel mundial,
supranacional, nacional, regional y local. En todos los casos, el conjunto de instrumentos juridicos,
financieros, sociales y estructurales disponibles es diferente. Pero es comun a todos, el objetivo de
las acciones emprendidas, de garantizar la mejor calidad posible del aire. Esto se mide por los
niveles de contaminantes del aire presentes en un area determinada y como estos se comparan
con los niveles permisibles.

La gestién de la calidad del aire juega un papel importante en la configuracion de una politica
ambiental del pais. Su funcionamiento eficiente depende en una gran cantidad de factores, entre
los mas importantes se encuentran:

e Conocimiento del estado actual de la contaminacién del aire.

e Capacidad de unir planes de accidn con las condiciones locales.

e Estrecha cooperacién entre las diversas agencias que participan en el sistema, para
garantizar la realizacién efectiva de los planes comprometidos.

e Informacién completa y actualizada sobre todas las fuentes de emisiones contaminantes.

Los Estados miembros de la UE y los EE. UU. han logrado importantes mejoras en la calidad del
aire en los ultimos treinta afios. Estos logros fueron consecuencia de:

e Promulgacion y aplicacién de normas internacionales, nacionales y regulaciones locales de
calidad del aire.

e Introduccidn de mejores practicas ambientales y mejor tecnologia disponible, para
reduccion en el uso de energia, el uso de gasolina sin plomo.

e Promocién y aumento de fondos para actividades ecoldgicas en la proteccion del aire.

*® NAAQS: sigla en inglés de Estandares Nacionales de Calidad de Aire Ambiental.
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e Promocién de vehiculos de transporte por carretera limpios y energéticamente eficientes.

Sin embargo, esta area aun requiere un ambiente mas integrado y un enfoque mds ambicioso.
Independientemente del enfoque, la gestion efectiva de la calidad del aire es un conjunto de
estrategias disefiadas para proporcionar aire mas limpio en la ciudad y el pais.

Dado que las masas de aire cruzan las fronteras de los paises, la calidad del aire es un problema
global, por lo que la accién internacional es crucial, solo de esta manera puede lograrse un
consenso entre el desarrollo econémico y la calidad ambiental. EI problema global de la
contaminacién del aire solo puede resolverse con acuerdos internacionales y la gestién de la
calidad del aire en los paises en particular tendra que unificarse.

América Latina
vii. México:

En marzo de 2017, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), presentd
el documento Estrategia Nacional de Calidad de Aire (ENCA)*. Es una herramienta orientada a
controlar, mitigar y prevenir la emisidon y concentracidon de contaminantes en la atmdsfera, tanto
en zonas urbanas como en zonas rurales con proyeccion al afio 2030. El documento disefiado por
la SEMARNAT tuvo el aval de once Secretarias de Estado y conté con la participacion de la
sociedad civil, la academia y la industria mediante un proceso de didlogo y consulta publica (155).

Del proceso de consulta publica y trabajo con los diferentes sectores, surgieron cinco ejes
estratégicos, 21 estrategias y 69 lineas de accién que promueven la convergencia de
responsabilidades con la finalidad de fomentar medidas de prevencion, control y mitigacion, desde
diferentes sectores e instituciones para mejorar la calidad del aire.

Los cinco ejes son:

e Eje 1: Gestidn integral de la calidad del aire.

e Eje 2: Instituciones eficientes y orientadas a resultados.

e Eje 3: Empresas comprometidas con la calidad del aire.

e Eje 4: Politicas para mejorar la calidad del aire con base cientifica.
e Eje 5: Sociedad responsable y participativa.

La ENCA estd vinculada con el documento aprobado por la ONU, Transformar nuestro mundo: La
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible®.

¥ ENCA: Estrategia Nacional de Calidad del Aire (01/03/2017):
https://www.gob.mx/semarnat/documentos/calidad-del-aire-98085 julio 2018.

9 ONU Resolucién de la Asamblea General A/RES/70/1, del 25 de septiembre de 2015, “Transformar nuestro
mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
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Los Programas de Gestidn para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire), son instrumentos de gestion
de la calidad del aire que establecen medidas y acciones a corto, mediano y largo plazo. Buscan
prevenir y revertir las tendencias al deterioro de la calidad del aire en una regidn determinada.

A través de estos programas se logran aspectos como los siguientes:

e Fomentar la participacidn de los tres érdenes del gobierno (federal, estatal y municipal),
de la industria, la academia y la sociedad civil organizada, atendiendo la problematica de la
contaminacién del aire.

e Generar un diagndstico de las causas que influyen en la calidad del aire en la zona de
estudio.

e Identificar las principales fuentes de emisidon de contaminantes del aire.

e Definir medidas y acciones enfocadas en la reduccién de emisiones, fortalecimiento
institucional, proteccién de la salud, estrategias de comunicacién y educaciéon ambiental.

Actualmente México tiene 31 Proaire vigentes, con una poblacién potencialmente beneficiada de
mas de 103 millones de personas y 6 Proaire mas que abarcaran otros 13 millones de habitantes.
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FIGURA N° 13: PROGRAMAS PROAIRE VIGENTES Y EN ELABORACION EN MEXICO, EN EL MARCO DE LA ENCA*,

* Imagen tomada de la pagina oficial de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de México.
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/programas-de-gestion-para-mejorar-la-calidad-del-
aire septiembre de 2018.
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México DF:

El primer Programa Integral Contra la Contaminacion Atmosférica data del periodo 1990-1994 fue
elaborado para la Zona Metropolitana de la ciudad de México, para esa region el siguiente
Programa fue entre los afios 1995-2000, luego hubo otro 2002-2010. Estos planes tuvieron sus
informes de evaluaciéon sobre los que trabajaron las autoridades gubernamentales para realizar los
ajustes necesarios en funcién de los resultados obtenidos.

De los extensos informes de evaluacidn de los Programas, realizados por la Universidad Auténoma
Metropolitana — Azcapotzalco, se toma como ejemplo las reducciones obtenidas en CO, SO,, Pb,
PSTy PMy, (156).
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FIGURA N° 14: EVALUACION Y SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE AIRE EN LA ZONA
METROPOLITANA DE MEXICO™.

El inventario de emisiones de la ZMVM® del afio 1998 se utilizé como base para la formulacién de
las estrategias y medidas de control de las fuentes que aportaban una mayor emisidon de

* Evaluacién y seguimiento del Programa para mejorar la calidad del aire en la Zona Metropolitana del Valle
de México 2002-2010 pag. 19, Universidad Auténoma Metropolitana — Azcapotzalco.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/311624/EyS ProAire ZMVM 2002-2010.pdf

* ZMVM: Zona Metropolitana del Valle de México.

Esteban Raul Blanco
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contaminantes. Para el disefio de las medidas de control, se analizaron las emisiones fuentes por
fuente de cada sector.

En 1998, por ejemplo, las contribuciones mas importantes de PM, correspondian al suelo (40%) y
a la flota vehicular (36%), principalmente a autobuses, tractocamiones y camiones a diésel. EI CO
provenia en 98% de las fuentes moviles, los NO, en 80% de las fuentes méviles y 13% de las
fuentes puntuales, en cuanto al SO,, las fuentes puntuales aportaban el 55%, las fuentes de area el
24% vy las fuentes moviles el 21%, finalmente las fuentes de area eran las principales
contribuyentes de hidrocarburos (HC) con 52% y las fuentes mdviles con 40% (156).

La ENCA propone impulsar un ordenamiento integral y sustentable del territorio, reorientar las
prioridades del planeamiento urbano, recorrer un camino hacia procesos productivos amigables
con el medio ambiente a través del uso de energias limpias y renovables, ademas de contar con
industrias y un parque automotor que apliquen nuevas tecnologias para mitigar la emisidon de
contaminantes a la atmésfera.

Para lograr estos objetivos y dar cumplimiento a la normativa ambiental, instancias como la
PROFEPA* y la ASEA® realizan tareas de regulacion, autorizacién, inspeccién y vigilancia. Han
tenido participacién activa en el ambito productivo desde su creacién. El seguimiento y control ha
dado lugar a que la industria tenga un desempefio cada vez mas responsable, en 1992 casi una de
cada cinco empresas visitadas por la PROFEPA presentaba irregularidades grabes que ameritaban
su clausura, hoy esto ocurre en una de cada 20 aproximadamente. Este progreso se da por el
impulso de programas de inspeccién y auditoria ambiental donde las empresas conocen sus

4 PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccién del Ambiente, creada en 1992. Es consecuencia del
creciente interés de la poblacién por los aspectos ambientales. En esa época México negociaba un tratado
de libre comercio con Estados Unidos y Canada que incluia aspectos ambientales de interés comun. Habia
problemas ambientales urgentes a resolver, en la ciudad de México los niveles de ozono alcanzaban las
concentraciones mas altas de su historia, al mismo tiempo que en todo el mundo se buscaban opciones para
reducir los contenidos de plomo de las gasolinas por los efectos nocivos a la salud comprobados
cientificamente. Habia muchas especies en peligro de extincién por el impacto sobre el entorno natural del
desarrollo econdmico, hacia poco se habia producido el derrame del pozo Ixtoc y las explosiones de San
Juanico y el sector Reforma en Guadalajara con graves consecuencias humanas y ambientales. Este contexto
da pie a la promulgacién de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (1988) con el
fin de planificar las actividades productivas y asi anticipar o prevenir sus impactos ambientales. Creandose la
Secretaria de Desarrollo Social (1992), entre otros propdsitos, buscando asociar las politicas sociales a los
principios de desarrollo sustentable indicados en el Informe Brundtland (1987) ratificados luego en la
Cumbre de Rio de Janeiro (1992).

*> ASEA: Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente, creada en marzo de 2015 tiene el mandato de asegurar
el despliegue seguro y ambientalmente responsable del nuevo paradigma energético en México. Debe
regular y supervisar la seguridad industrial y la proteccién del medio ambiente en el sector hidrocarburos.
https://www.gob.mx/semarnat/articulos/la-asea-con-resultados-a-tres-anos-de-su-creacion septiembre
2018.
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obligaciones, las consecuencias por no cumplirlas y al mismo tiempo son inducidas a aprovechar
de manera eficiente los recursos naturales para hacerlas mas rentables®.

La ENCA propone una gestion integral y sustentable del territorio, el ordenamiento territorial y el
desarrollo urbano hasta ahora no han tenido una vinculacidn especifica y el crecimiento de las
ciudades de manera no organizada genera fuertes presiones que amenazan la calidad ambiental
de los asentamientos humanos y su entorno (155). La creciente necesidad de movilidad y sus
externalidades incide fuertemente sobre la calidad del aire. La integracidon inadecuada para el
desplazamiento de personas y bienes, el uso de espacios publicos que privilegian el transito y
estacionamientos vehiculares, el desarrollo de infraestructura vial orientada a vehiculos
particulares, como segundos pisos, tuneles y viaductos, que incrementan los kildmetros recorridos
por los automotores.

Un gréfico tomado del documento de presentacidon de la ENCA muestra el crecimiento de las
cantidades de poblacidn, vehiculos y kildémetros recorridos para el Distrito Federal de México entre
los afios 1990 y 2010.

Figura 4. Poblacion y flota vehicular de la ZMVM (1990-2010)
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FIGURA N° 15: POBLACION Y FLOTA VEHICULAR DE LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO®. (FUENTE:
ENCA) (155).

Estudios efectuados por el Instituto de Mexicano para la Competitividad sobre el efecto que
tienen distintas concentraciones de contaminantes en la atmosfera sobre dos ciudades, Monterrey
y el Distrito Federal, mostraron que a medida que aumentan los niveles de contaminacidn también
se incrementan las visitas a los hospitales de ambas ciudades por enfermedades en las vias
respiratorias. Los impactos mas importantes ocurren cuando aumentan las particulas suspendidas
y las concentraciones de dioxido de nitrégeno (NO,) (159,160).

*® pagina oficial del Gobierno de México: https://www.gob.mx/semarnat/articulos/profepa-118502
septiembre 2018.

i Estrategia Nacional de Calidad y Evaluacién del Aire.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/195809/Estrategia_Nacional Calidad del Aire.pdf
septiembre 2018.
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México cuenta con una serie de normativas que establecen niveles adecuados para la emision de
gases contaminantes para vehiculos ligeros y pesados. Tienen implementado un “Programa de
verificacion Vehicular Obligatorio” y un esquema de “Verificentros”. Uno de los principales
desafios de México es hacer frente a la gran cantidad de vehiculos usados que ingresan de los
paises de la region de América del Norte. Estan buscando limitar o prohibir el ingreso de unidades
de desecho e impulsan la “chatarrizacién” de vehiculos obsoletos.

De acuerdo con informacién producida por CTS-EMBARQ México®® entre otras, el transporte
representa una de las principales fuentes de emisiones y consumo energético en México, en 2006
genero el 20% de las emisiones de gases de efecto invernadero y consumié el 95% de la nafta del
pais. En 2010 el parque total de vehiculos era de 24 millones de unidades, con una proyeccion de
casi 54 millones para 2035.

Desde PEMEX™ se estd buscando proveer a todo el pais la gasolina magna y el diésel ultra bajo
azufre, combustibles de mejor calidad y menor cantidad de contaminantes, su alcance todavia es
limitado.

El pais encuentra dificultades en realizar los controles de emisiones en los procesos industriales, el
transporte publico requiere de mejoras para optimizar su funcionamiento y las politicas publicas
todavia no logran mostrar avances en la mejora de la calidad del aire. Desde la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) se disefid la Estrategia Nacional de Calidad de
Aire (ENCA) para controlar, mitigar y prevenir la concentracién de contaminantes en la atmédsfera.
Establecié cinco ejes y 69 lineas de accion™.

La ENCA identificd 67 cuencas atmosféricas en el pais, en las que el Gobierno Federal ha definido
como sitios que deben ser atendidos por los programas Proaire. Se refiere a regiones geograficas
delimitadas parcial o totalmente por obstaculos de origen natural como lineas costeras,
formaciones montafiosas, entre otros, que atrapan volimenes de aire de manera que dentro de
estas se modifica la circulacién general del mismo, dando lugar a la formacidn de vientos locales,
diferentes del flujo libre, que influyen en la dispersién de contaminantes que provienen de su
interior o de fuentes exdgenas.

*® CTS-EMBARQ México fue el primer Centro de Transporte Sustentable de la red EMBARQ del World
Resource Institute, que se transformo en una red durante la primera década de este milenio: Andino, Brasil,
Turquia e India. Es una Organizacién No Gubernamental de capacidad técnica en sistemas integrados de
transporte, seguridad vial, planeacién y politicas de desarrollo urbano, calidad de aire, cambio climatico,
eficiencia energética, movilidad no motorizada, etc.

* PEMEX: Petréleos Mexicanos es la empresa estatal productora, transportista, refinadora 'y
comercializadora de petrdleo y gas natural de México. Fue creada en 1938.

>0 Estrategia Nacional de Calidad del Aire 2017-2030. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT). Estados Unidos Mexicanos. Noviembre 2016.
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Fuente: SEMARNAT
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FIGURA N° 16: CUENCAS ATMOSFERICAS DE MEXICO. (FUENTE: ENCA) (155).

El estado mexicano se encuentra en una etapa de revisién de su normativa técnica referida los

limites de concentraciones de contaminantes, ya que en algunos casos estos limites se encuentran

por arriba de los establecidos en la legislacion de los Estados Unidos y de la Unién Europea. La

actualizacién de estas normas remite a los criterios establecidos por la OMS, que son el referente

mundial para establecer estandares de calidad de aire para proteger la salud de las personas. Estas

normas vigentes también frenan la entrada de mejores tecnologias al pais.

Asimismo requiere una revisién en sus normas referidas a los combustibles para tener disponibles

combustibles con menor contenido de azufre. Desde la industria se ha hecho una apuesta

importante a los vehiculos con combustible diésel por su bajo consumo en combustible y menores

emisiones de contaminantes.

Esteban Raul Blanco
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Particulas menores de 10 NOM-025-55A1-2014* 24 haoras
micrémetros (PM, ) 40 20  Aritmético anual
Particulas menores de 2.5 45 25 24 horas
micrémetros (PM, ) 12 10 Aritmético anual
Ozono (0,) NOM-020-S5A1-2014° 186 --- 1 hora

137 100 8 horas
Mondxido de carbono (CO) NOM-021-55A1-1993¢ 12,575 -— 8 horas
Dioxido de azufre (50,) NOM-022-55A1-20104 - 500 10 minutos

288 20 24 horas

524 - 8 horas

66 ---  Aritmético anual

Bioxido de nitrégeno (NO,) NOM-023-55A1-1993¢ 395 200 1 hora

= 40  Aritmético anual

Fuente: SEMARNAT

*MNOM-025-55A1-2014. Salud ambiental. Valores limites permisibles para la concentracion de particulas suspendidas PM,_ y PM__ en el
aire ambiente y criterios para su evaluacion. - -

* NOM-020-55A1-2014. Valor limite permisible para la concentracion de ozono (0,) en el aire ambiente y criterios para su evaluacion.

£ NOM-021-55A1-19%3. Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al mondxido de carbono (CO).
¢ NOM-022-55A1-2010. Salud ambiental. Criterio para evaluar |a calidad del aire arnbiente con respecto al didxido de azufre (S0,).
“NOM-023-55A1-1993. Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire armbiente con respecto al bidxido de nitrdgena (NO,).
" Guias de calidad del aire de la OMS, Actualizacién mundial 2005. '

TABLA N° 2: COMPARACION DE ESTANDARES DE LA NORMATIVA DE MEXICO Y DE LA OMS PARA CONTAMINANTES
CRITERIO. (FUENTE: ENCA)™ (155).

Para cumplir con los objetivos planteados en la ENCA, México cuenta con reglamentos y licencias,
administradas por las autoridades estatales y municipales, en las que las empresas que emiten o
puedan emitir contaminantes a la atmdsfera deben presentar las Cédulas de Operacién Anual
(COA), que son reportes sobre sus emisiones. También desarrollaron instrumentos econémicos de
incentivo para que modifiquen de manera voluntaria la emisién de sus procesos industriales.

En México operan 241 estaciones de medicion de calidad de aire (134 automaticas, 73 manuales y
34 mixtas), agrupadas en 34 Sistemas de Monitoreo de la Calidad de Aire (SMCA) que se
distribuyen en 30 Entidades Federativas. Del total de 59 zonas metropolitanas que hay en México,
35 cuentan con equipos automaticos o mixtos, 7 con equipos manuales y 17 aln no cuentan con
medicidn de la calidad del aire.

> NOM: Normas Oficiales Mexicanas.
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FIGURA N° 17: MEDICION DE LA CALIDAD DEL AIRE EN MEXICO. (FUENTE: ENCA) (155).

Algunas de las estaciones generan informacién que es difundida en tiempo real por las
autoridades locales mientras otras solamente envian los datos al Sistema Nacional de Informacién
de la Calidad del Aire (SINAICA). Segun el objetivo que se persiga se define la ubicacién y cantidad
de estaciones necesarias para asegurar su representatividad y cobertura.

México ha desarrollado cinco inventarios nacionales de emisiones con cobertura nacional (1999,
2005, 2008, 2011 y 2013). Teniendo en cuenta cuatro categorias: fuentes fijas puntuales, fuentes
moviles, fuentes de area y fuentes naturales. La disponibilidad y recopilacién de informacion
confiable es un desafio, por ello es importante tener metodologias homologadas y protocolos
regulados para su elaboracion.

Los cinco ejes que forman la ENCA se sostienen ademds por un sistema de informacién robusto,
transparente y oportuno, que permite el seguimiento de los programas dando la posibilidad de
una evaluacién permanente. Es de uso de las autoridades para la toma de decisiones en el ambito
gubernamental, del sector privado, organizaciones de la sociedad civil, investigadores,
académicos, expertos y para el publico en general.
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viii. Chile

En el ano 2015 Chile adopta la Agenda 2030 de Naciones Unidas y el compromiso con el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Vinculado con el ODS 11 sobre ciudades y
asentamientos inclusivos, resilientes y sostenibles se plantearon nuevos planes de
descontaminacion atmosférica de varias ciudades alrededor del pais, también asociados a este
ODS se implementaron impuestos verdes y canales de acceso a la informacidon publica para
sociabilizar los instrumentos de gestion ambiental (157).

En relacién a la calidad del aire se desarrollé e implementé la “Estrategia de Descontaminacién en
Chile 2014-2018" ejecutandose los planes de descontaminacidén que establecen metas y acciones
especificas, definiendo actores que participan activamente para cumplir los objetivos. Existen 17
planes vigentes, con 6 planes mds proyectados para fin de 2017, con mas de 10 millones de
personas bajo un marco de proteccion de su calidad de aire. Fijdndose normas de calidad y de
emision de fuentes fijas, méviles y del rubro industrial, en especial para el sector de las centrales
termoeléctricas.

En 2015 el Ministerio de Medio Ambiente declaré a las comunas de Concén, Quintero y
Puchuncavi zona saturada de material respirable PM, s y como zona latente por material PMy. El
plan de prevencidon y descontaminaciéon de estas comunas de aprobd en diciembre de 2016,
incluyéndolo en el Plan de Recuperacién para Territorios Ambientalmente Vulnerables,
coordinado por el Ministerio de Medio Ambiente.

Posee normas de calidad de aire para Material Particulado (PM, s y PM;,), Mondxido de Carbono
(CO), Diéxido de Azufre (SO,), Diéxido de Nitrogeno (NO,), Plomo (Pb) y el contaminante
secundario ozono (03); también cuenta con normas secundarias de calidad de aire para Diéxido de
Azufre (SO,) y Material Particulado Sedimentable (MPS).

La Estrategia de Descontaminacion Atmosférica de Chile 2014-2018 tiene como objetivos el
establecimiento de Planes de Descontaminacion del Aire (PDA) que reduzcan las emisiones en
zonas declaradas como saturadas o latentes. Plantea la incorporacién de 14 PDA para los cuatro
afios en zonas donde la mayoria de las fuentes contaminantes son industriales (pj. Huasco), en
zonas donde las fuentes son multiples (por ejemplo en la Region Metropolitana) y ciudades donde
la principal causa de la contaminacion es la calefaccién residencial (por ejemplo Coyhaique).

En aquellas zonas donde no existe un plan de descontaminacion pero que cotidianamente se
enfrentan episodios criticos de contaminacidn atmosférica, se implementaran medidas tendientes
a informar a la poblacién de los riesgos y a disminuir las emisiones que se generan a través de la
paralizacion de las fuentes fijas y restricciones del uso de la lefia domiciliaria (157).

En septiembre de 2014, Chile aprobd un impuesto verde a las emisiones de contaminantes. Este
impuesto grava a las emisiones de procesos industriales contaminantes, afecta a establecimientos
gue cuentan con calderas o turbinas y se implementa a partir de 2017. No solo aumenta la
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recaudacion gravando los “males” asociados, sino que permite apoyar la reducciéon de la
contaminacion local y global. Se han implementado 11 planes de reduccidn de contaminantes para
industrias.

Asimismo se han construido 46km de ciclovias de alto estandar, para circular de manera segura en
13 comunas de 10 regiones.

Se ha trabajado con el transporte publico mejorando la infraestructura en el Transantiago,
aumentando el 40% de las pistas segregadas respecto de 2014, como el corredor en el eje Vicuia
Mackenna. Se ha impulsado la renovacidn de vehiculos a través de los planes “Renueva tu taxi” y
“Renueva tu Micro”, renovando 2.048 taxis colectivos y 960 micros. También se esta aumentando
la red de corredores de transporte publico en la regidn del Biobio de 20km a 33km entre 2014 y
2018. El Metro de Santiago construye las nuevas Lineas 6 y 3, que sumaran 37km de recorrido
comenzando a funcionar en 2017 y 2018 respectivamente, estas obras beneficiardn 11 comunas.
También se puso en funcionamiento el Metrotrén a Nos beneficiando a usuarios de 5 comunas
mejorando tiempos de traslados y utilizando una tarifa integrada.

En 2013, segun el Primer Reporte del Medio Ambiente, Chile contaba con mas de diez millones de
personas expuestas a una concentracién promedio anual de MP, s superior a la norma. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2004) la contaminacidn atmosférica es responsable de
4.000 muertes prematuras en Chile. Trabajar sobre este aspecto podria traer beneficios en salud
valorizados en alrededor de 8.000 millones de délares al afio.

En la regidn de la ciudad de Santiago de Chile se lograron avances a partir de la implementacién de
varias medidas, prohibicién de las chimeneas abiertas, renovacidn de las fuentes de calefaccidn,
mejoras en la industria, renovacién del parque automotor de vehiculos privados y de transporte
publico de pasajeros. La ultima emergencia ambiental fue en 1998, a pesar de que los indicadores
muestran un 30% por arriba del valor regulado por la normativa vigente para MP,s.
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En Chile se monitorea la calidad de aire en mas de 25 ciudades a través del SINCA®2. Tienen planes
de descontaminacion distribuidos a lo largo del pais, algunos de ellos estan siendo actualizados.
Los planes ubicados en las regiones del norte estdn ubicados en regiones mineras, en la zona
centro son en la regién metropolitana de Santiago, donde declaran un déficit histdrico es en las
ciudades del sur.

La normativa en chile tiene como principal elemento la Ley sobre Bases Generales del Medio
Ambiente (Ley N° 19.300, modificada por la Ley N° 20.417/2010), la que establece normas de
calidad ambiental primaria y secundaria. La norma de calidad ambiental Primaria establece valores
de concentraciones y periodos maximos o minimos permisibles para diferentes concentraciones
de contaminantes que constituyen un riesgo para la vida o salud de la poblacidn. La norma de
calidad ambiental Secundaria establece valores de concentraciones y periodos mdaximos o
minimos permisibles para diferentes concentraciones de contaminantes que constituyen un riesgo
para la proteccién o conservacién del medio ambiente.>

1. Tocopilla

2. Maria Elena - Pedro de Valdivia

3. Chugquicamata

4. Potrerillos

5. Paipote - Tierra Amarilla

6. Puchuncavi y Quintero (Ventanas)*
7. Metropolitana de Santiago®

8. Valle Central de la VI Region

g. Caletones

10. Temuco v Padre Las Casas*®

Calama (Plan de Cestidn)

. Huasco

. Puchuncavi y Quintero (Ventanas)®
. Talca - Maule

. Chillan - Chillan Viejo

. Temuco y Padre Las Casas (MPz2,5)*
. Osorno

. Coyhaique

Bl S B W

. Andacollo

. Metropolitana de Santiago (MPz,5)*
. Curicd - Teno

. Gran Concepcion (MPz,5)

. Los Angeles

. Valdivia

. Coyhaigue (MPz,5)

= A I

*Planes que estan siendo actualizados.

TABLA N° 3: SITUACION DE LOS PLANES DE DESCONTAMINACION EN CHILE. (FUENTE: PDA)>* (158).

>2 SINCA: Sistema de Informacion de Calidad de Aire. Ministerio de Medio Ambiente.

>3 Através de la pagina del Ministerio de Medio Ambiente, SINCA, se puede acceder a toda la legislacidn
vigente que posee Chile, junto a otros documentos como antecedentes de diferentes Planes de Prevencion y
Descontaminacion, informes de seguimiento y otros antecedentes:
https://sinca.mma.gob.cl/index.php/documentos septiembre 2018.

>* PDA: Planes de Descontaminacién Atmosférica. Ministerio de Medio Ambiente (2014).
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Los principales ejes de la Estrategia de Descontaminacion Atmosférica en Chile 2014-2018 son:

I- Establecimiento de planes de descontaminacién que presenten medidas efectivas en
la reduccién de emisiones en las zonas declaradas como saturadas o latentes de Chile.

- Implementar medidas de corto plazo en zonas donde no hay planes y existe
informacidn de monitoreo que arroja altas concentraciones de material particulado.

La EDA tiene como objetivo tener vigentes 20 planes de descontaminaciéon en 2018, abarcando
mas del 57% de la poblacion del pais y un 87% de la poblacidn expuesta a la contaminacidn. En las
zonas donde no existe un plan de descontaminacidn o prevencidn vigente, pero que se cuente con
evidencia que la poblacién estd expuesta a altas concentraciones de contaminantes, se
implementardn medidas para informar a la poblacién de los riesgos y se disminuiran las emisiones
generadas paralizando las fuentes fijas y restringiendo el uso de lefia domiciliaria (158). En este
Plan de Alertas Sanitarias se encuentran nueve zonas, dependiendo del Ministerio de Salud se
pueden establecer alertas sanitarias mediante un decreto, dependiendo del nivel a que llegue la
concentraciéon de MP,s.

La Estrategia de Descontaminacidn en Chile 2014-2018, tiene por principal objetivo decretar seis
zonas saturadas nuevas >> mas la culminacién de 7 anteproyectos que se encuentran en diferentes
estados de avance. Estas zonas tienen como principal pardmetro a controlar el MP, sy MPy,.

Dependiendo del nivel de concentracién se daran alertas activando las siguientes medidas:

e Restriccion del uso de lefia para calefaccionar, se establecen poligonos urbanos de
restriccion que permita disminuir emisiones durante la ocurrencia de episodios.

e Paralizacién de fuentes fijas con grandes emisiones.

e Informar a la poblacion de riesgos para la salud, restriccién de actividades deportivas
masivas y al aire libre; reemplazo de las actividades de educacidn fisica por actividades
docentes en el aula.

e Programa multisectorial de fiscalizacién.

Ante una alerta determinada se siguen una serie de pasos perfectamente definidos y establecidos.
Una de las principales fuentes de contaminacion en el sur del pais es el uso de la lefia como
combustible para la calefaccion domiciliaria. Mientras los precios de los combustibles limpios
estén muy por encima del costo de la lefia, serd dificil un cambio de la matriz energética
domiciliaria. La estrategia de calefaccién domiciliaria sustentable apunta a lograr menos
contaminacion y mayor eficiencia energética abordando la aislacion térmica de los hogares para
disminuir la energia requerida para la calefaccidn.

>> Zona saturada: Aquella en que una o mas normas de calidad ambiental se encuentran sobrepasadas (Ley
N° 19.300 de Bases del Medio Ambiente).

Zona latente: Aquella en que la medicidn de la concentracién de contaminantes en el aire, agua o suelo se
sitlia entre el 80% y 100% del valor de la respectiva norma de calidad ambiental (Ley N° 19.300 de Bases del
Medio Ambiente).
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FIGURA N° 20: ESTACIONES DE MONITOREO A LO LARGO DEL TERRITORIO DE CHILE, SISTEMA DE INFORMACION
NACIONAL DE CALIDAD DE AIRE PARA LAS ESTACIONES CON MONITOREO CONTINUO. (FUENTE: SINCA, MINISTERIO DEL
MEDIO AMBIENTE, CHILE™).

El monitoreo en linea del SINCA brinda informacién del material particulado (MP,s y MP,) como
promedios méviles de 24hs; para el ozono (O3), el didxido de azufre (SO,) y el didxido de nitrégeno
(NO,) se presenta como promedios aritméticos de 1h, para el mondxido de carbono (CO) se
presenta como promedios aritméticos de 8h.

A través del SINCA el Ministerio de Medio Ambiente estandarizé los procedimientos de monitoreo
y reporte de la informacién sobre contaminacién del aire. Al haber tenido histéricamente
diferentes instituciones responsables del monitoreo de la calidad de aire, concluyen en un informe
que esta multiplicidad de actores no colaboré con la eficiencia de la gestion. . El sistema esté
integrado por una red de relevamiento publica dependiente del Departamento de redes de
monitoreo (dependiente del Ministerio de Medio Ambiente a partir de enero de 2012) y

>® SINCA: Sistema de Informacién Nacional de Calidad de Aire
https://sinca.mma.gob.cl/ septiembre 2018.
>’ SINCA: Motivaciones del Programa: https://sinca.mma.gob.cl/index.php/pagina/index/id/quienes
1- Elaboracién de procedimientos y protocolos para el monitoreo de contaminantes atmosféricos.
2- Evaluacion de redes de monitoreo a lo largo del pais.
3- Desarrollo del Sistema de Informacién Nacional de Calidad del Aire (SINCA), sustentado en un
software Airviro, que permite el manejo de grandes voliumenes de informacién de todas las redes
del pais y la conexién a otros sistemas y redes de monitoreo.
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estaciones de monitoreo de propiedad privada coordinadas y controladas por la Superintendencia
del Medio Ambiente cuyos datos también pasan por un sistema de validacion.
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FIGURA N° 21: ESTACIONES DE MONITOREO A LO LARGO DEL TERRITORIO DE CHILE, SISTEMA DE INFORMACION
NACIONAL DE CALIDAD DE AIRE PARA LAS ESTACIONES CON MONITOREO CONTINUO. (FUENTE: SINCA, MINISTERIO DEL
MEDIO AMBIENTE, CHILE™®).

Las redes de monitoreo privadas del pais son aquellas que fueron instaladas para seguimiento y
control de emprendimientos privados. Al aprobarse el proyecto se les indica el requerimiento de
un control continuo debido a las caracteristicas del mismo, es asi como se instala una estacién de
monitoreo que tiene compatibilidad y caracteristicas requeridas por la reparticion publica (por
ejemplo las redes de Cemento Meldn, Central Renca, Petrox, San Isidro-Nehuenco, entre otras).

>% SINCA: Sistema de Informacién Nacional de Calidad de Aire, cada estacién muestra la informacion
histdrica de los cinco contaminantes relevados. https://sinca.mma.gob.cl/ septiembre 2018.
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ix. Argentina: Experiencia nacional, provincial y municipal
Normativa Nacional:

Corresponde destacar en primer lugar que en el Articulo N°41 de la Constitucion Nacional se
expresa:

“Todos los habitantes gozan del 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. El dafio ambiental
generarad prioritariamente la obligacién de recomponer, segun lo establezca la ley.

Las autoridades proveerdn a la proteccidon de este derecho, a la utilizacién racional de los recursos
naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural y de la diversidad biolégica, y a la
informacidn y educacién ambientales.

Corresponde a la Nacion dictar las normas que contengan los presupuestos minimos de
proteccion, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que aquéllas alteren las
jurisdicciones locales.

Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos actual o potencialmente peligrosos, y de los
radiactivos.”

Por otra parte, hay un grupo de leyes nacionales generales que regulan en la materia:

1. Ley Nacional N° 20.284. Contaminacion Atmosférica. Plan de prevencion de situaciones
criticas de contaminacién atmosféricas. Sancionada y promulgada en Abril de 1973,
(162).

En la misma se establecen normas de calidad de aire y de los niveles maximos de emision (Capitulo
I1) que incluyen a las fuentes fijas y a los automotores con motor por ignicién a chispa (Anexo | de
la ley), estableciendo niveles de referencia para CO, NO,, SO,, Os, particulas en suspensién (MP,s)
y sedimentables (MP,) (Anexo Il de la ley) y define contaminante, método de muestreo, y método
de anilisis.

>% Ley N° 20.284: fuente (http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/anexos/40000-
44999/40167/norma.htm) agosto 2018.
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Contaminante Norma
. Calidad de Alerta Alarma Emergencia
[Unidad] .
Aire
10ppm - 8h 15ppm - 8h 30ppm - 8h 50ppm - 8h
CO [ppm] pp pp pp pp

50ppm - 1h 100ppm -1h | 120ppm-1h | 150ppm - 1h

0,6ppm - 1h 1,2ppm - 1h

NOxfppm] | 0,45ppm -1h |\ 1 24h | 0.3ppm - 24h

0,4ppm - 24h

0,03ppm
(70ug/m?) lppm - 1h

SO2 [ppm] (promedio 0,3ppm - 8h S5ppm - 1h 10ppm - 1h
mensual)

O3
(y oxidantes
en general) 0,10ppm - 1h | 0,15ppm -1h | 0,25ppm-1h | 0,40ppm - 1h
[ppm]
Particulas en 150ug/m’
suspension (promedio No aplicable No aplicable No aplicable

MP2,5 [mg/m®]| mensual)

Particulas
sedimentable 1,0mg/cm?
MP10 [mg/m?] 30 dias

30 dias

No aplicable | No aplicable No aplicable

TABLA N° 4: ANEXO Il DE LA LEY N° 20.284 (16/04/1973) .

2. Ley Nacional N° 25.675. Ley General del Ambiente. Bien juridicamente protegido.
Promulgada parcialmente en Noviembre 2002°* (163).

Donde se establecen los presupuestos minimos para el logro de una gestién sustentable y
adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad bioldgica y la
implementacién del desarrollo sustentable. Principios de la politica ambiental tales como el de
congruencia, de prevencidn, precautorio, de equidad intergeneracional, de progresividad, de
responsabilidad, de subsidiariedad, de sustentabilidad, de solidaridad y de cooperacion.
Presupuesto minimo. Competencia judicial. Instrumentos de politica y gestién. Ordenamiento

% Tabla del Anexo Il de la Ley N° 20.284: fuente
(http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/40000-44999/40167/norma.htm ) septiembre 2018.
®! Ley N° 25.675: fuente (http://www.infoleg.gob.ar/infoleginternet/anexos/75000-
79999/79980/norma.htm) agosto 2018.
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ambiental. Evaluacion de impacto ambiental. Educacién e informacién. Participacion ciudadana.
Seguro ambiental y fondo de restauracion. Sistema Federal Ambiental. Ratificacién de acuerdos
federales. Autogestion. Dafo ambiental. Fondo de Compensacion Ambiental.

Entre los objetivos a cumplir por la politica ambiental nacional, se destacan:

o Asegurar la preservacién, conservacion, recuperacion y mejoramiento de la calidad de
los recursos ambientales (naturales y culturales), en la realizacion de las diferentes
actividades antrdpicas.

Promover el mejoramiento de la calidad de vida de las generaciones presentes y futuras.
Fomentar la participacién social en los procesos de toma de decisidn.

Promover el uso racional y sustentable de los recursos naturales.

o O O O

Organizar e integrar la informacion ambiental, asegurando el libre acceso de la
poblacién.

o Establecer un sistema federal de coordinacion interjurisdiccional, para la implementacion
de politicas ambientales de escala nacional y regional.

Como instrumentos de la politica y la gestion ambiental se establecen:

El ordenamiento ambiental del territorio.

La evaluacién de impacto ambiental.

El sistema de control sobre el desarrollo de las actividades antrépicas.

La educacidn ambiental.

El sistema de diagndstico e informacion ambiental, incluyendo el derecho a la

O O O O O

informacién ambiental y a la participacién ciudadana.

o El régimen econdmico de promocidn del desarrollo sustentable, incluyendo la
implementacion de un seguro ambiental, un fondo de restauracién y el fondo de
compensacién ambiental.

Finalmente, en los anexos primero y segundo, mediante el Pacto Federal Ambiental, se conforma
el Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA), como organismo permanente para la
concertacién y elaboracién de una politica ambiental coordinada entre los Estados miembros, y
persona de derecho publico. Se destacan los siguientes objetivos a cumplir:

o Formular una politica ambiental integral, tanto en lo preventivo como en lo correctivo,
en base a los diagndsticos correspondientes.

o Coordinar estrategias y programas de gestion regionales en el medio ambiente.

o Formular politicas de utilizacidn conservante de los recursos del ambiente.

o Promover la planificacion del crecimiento y desarrollo econémico con equidad social en
armonia con el medio ambiente.

o Difundir el concepto de que responsabilidad en la proteccion y/o preservacién del
ambiente debe ser compartida entre la comunidad y el Estado.
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3. Resolucién N° 1.327/2014. Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Jefatura
de Gabinete de Ministros (Bs. As. 10/12/2014)% (164).

A partir de esta resolucién se adopta el Plan de Accidn Regional de Cooperacién
Intergubernamental en Materia de Contaminacion Atmosférica para América Latina y el Caribe,
aprobado en la XIX Reunidén del Foro de Ministros de Medio Ambiente de América Latina y el
Caribe, realizada en marzo de 2014 en Los Cabos, México; y se crea el Plan de Accién Nacional
sobre Contaminacién Atmosférica, con los siguientes objetivos:

o Mejorar la calidad del aire y la salud publica mediante la elaboracién, aplicacién y
cumplimiento de planes nacionales de reducciéon de los contaminantes prioritarios del
aire, a través de estrategias integrales articulando las politicas sectoriales pertinentes, la
creacion y mejoramiento de instrumentos de politica y directrices para los gobiernos
locales.

o Adoptar normativas relacionadas al monitoreo, control y fiscalizacion de la
contaminacidon atmosférica que permitan reducir las emisiones de los contaminantes
prioritarios.

o Establecer medios, mecanismos, indicadores e instrumentos para la medicidon de Ia
eficacia de las estrategias de reducciéon de contaminantes prioritarios que se adopten, a
nivel local, nacional y regional.

o Coordinar con las respectivas autoridades todos los esfuerzos tendientes a lograr una
calidad de aire que cumpla con las normas establecidas en la legislacién nacional,
provincial y futura, con el fin de garantizar en los centros urbanos involucrados una
calidad de aire minima o base para proteger la salud humana y el medio ambiente.

El Plan contemplara entre otras, la realizacion de las siguientes tareas:

o Efectuar un relevamiento de la situacidn actual de la contaminacién atmosférica a nivel
nacional.

o Establecer contactos con las jurisdicciones involucradas.

o Coordinar la realizacidon de un taller con las partes intervinientes, a fin de exponer la
situacidon actual en cada ciudad y unificar criterios en cuanto a objetivos del plan,
parametros de calidad de aire a medir, cantidad y sitios de muestreo, equipos de
muestreo y técnicas de andlisis.

o Fijar criterios en base a los estandares internacionales y nacionales, y elaborar
documentos a fin de asegurar la calidad de los datos involucrados.

o Establecer un sistema de informacidon sobre la calidad del aire, el cual deberd ser
accesible para el publico e incluir los estimados de las emisiones, las mediciones de la
calidad del aire que se hayan realizado y su relacién con los estandares nacionales de
calidad del aire y los niveles de estado de alerta nacionales.

%2 Resolucién N° 1.327/2014, fuente: http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/anexos/235000-
239999/239997/norma.htm agosto 2018.
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o Crear una Red Nacional de Calidad del Aire que tendrd una base de datos con las
mediciones de las estaciones instaladas y que se instalen, a fin de realizar un diagndstico
e informe anual sobre la calidad del aire del pais.

o Recabar de aquellas jurisdicciones que ya estén realizando monitoreo, los registros de
calidad de aire y meteoroldgicos.

También se establecen los contaminantes prioritarios, considerando sus impactos en la calidad del
aire y/o el cambio climatico, asi como los importantes beneficios de su control en la salud, sobre
los ecosistemas y sobre la economia y otros co-beneficios:

o Material particulado respirable (MPy, y MP,s) con especial atencién a su tamarfio y
toxicidad incluyendo el carbono negro (BC).

o Ozono troposférico (O3), incluyendo sus precursores:

o Hidrocarburos (HC), incluidos los compuestos organicos volatiles (COVs).
o Oxidos de nitrégeno (NOx).

o Diéxido de azufre (SO,).

o Monéxido de carbono (CO).

o Compuestos tdxicos del aire (sustancias que se sabe o se sospecha que causan cancer u
otros efectos graves para la salud, como los efectos reproductivos o defectos de
nacimiento, o los efectos ambientales adversos, por ejemplo benceno, percloroetileno,
cloruro de metileno, dioxinas, asbesto, tolueno y metales como el cadmio, mercurio,
cromo y plomo).

4. Ley N2 24.051. Residuos peligrosos. *
Esta Ley fue Promulgada de hecho en enero de 1992.

Los capitulos que componen esta ley son: Ambito de aplicacién y disposiciones generales. Registro
de Generadores y Operadores. Manifiesto. Generadores. Transportistas. Plantas de Tratamiento y
disposicion final. Responsabilidades. Infracciones y sanciones. Régimen penal. Autoridad de
Aplicacién. Disposiciones Complementarias.

Entre noviembre de 1991 y diciembre de 2015 que se crea el Ministerio de Medio Ambiente, la
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable tuvo diferentes denominaciones y dependencia.
Entre 1991 y 1996 fue Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente Humano, entre 1996 y 1999
Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable dependiendo de la Presidencia de la
Nacidn; entre 1999 y 2002 Secretaria de Desarrollo Humano y Politica Ambiental dependiendo del
Ministerio de Desarrollo Social; entre 2002 y 2015 Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable dependiendo entre 2002 y 2007 del Ministerio de Salud y Ambiente y desde 2007 a
2015 de la Jefatura de Gabinete de Ministros. Entre 2015 y 2018 se crea el Ministerio de Medio

® Ley N° 24.051 Residuos Peligrosos: fuente http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleginternet/anexos/0-
4999/450/texact.htm agosto 2018.
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Ambiente para volver a ser Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable y depender de la
Secretaria General de la Presidencia.

Entre sus principales objetivos se destacan:

o La planificacion de las politicas y programas ambientales nacionales y coordinacién de la
insercién de la politica ambiental en los Ministerios y demas areas de la Administracion
Publica Nacional.

o La coordinacion de las politicas de gobierno nacional con impacto en la politica
ambiental y de la gestion ambiental de los organismos responsables de ejecutar la
politica ambiental nacional. La SAyDS* integré COFEMA®.

o La regulacidn normativa en cuanto a proponer y elaborar regimenes normativos para
instrumentar la gestion ambiental, el ordenamiento ambiental del territorio, la
conservacién y el uso racional de los recursos ambientales y la calidad ambiental.

o La difusién y educacion ambiental sobre los problemas ambientales del pais y coordinar
con el Ministerio de Educacién, Cienciay Tecnologia programas y  acciones que
fortalezcan la implementacién de la educaciéon ambiental formal y no formal.

o La vinculaciéon internacional en referencia a entender en la aplicacidon de los tratados
ambientales internacionales (tales como la Convencién Marco sobre el Cambio Climatico,
el Protocolo de Kyoto, el Acuerdo de Basilea), intervenir en la formulacion de convenios
internacionales y conducir la gestion y obtener cooperacién técnica y financiera
internacional, en coordinacion con los demdas organismos del estado para su
implementacion.

Para llevar adelante estos objetivos contaba con las siguientes unidades: Direccién Nacional de
Control Ambiental, Direccidon de Residuos Peligrosos, Direccion de Prevencién y Recomposicion
Ambiental, Direccion de Infracciones Ambientales, Unidad de Sustancias y Productos Quimicos.

Al asumir la actual gestién cred el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable (MAyDS), a
partir de la elevacidon a ministerio de la SAyDS, en diciembre de 2015. Su principal objetivo es
asistir al Presidente de la Nacidn, al Jefe de Gabinete de Ministros y los otros ministerios en temas
vinculados con el drea, como asi también “coordinar las politicas del gobierno nacional que tengan
impacto en la politica ambiental, estableciendo la planificacion estratégica de politicas y
programas ambientales del gobierno nacional”.

El MAyDS tenia a su cargo la promocidn, difusién y el desarrollo de actividades para contribuir en
su ambito integrandose con diversos organismos estatales, como asi también el cumplimiento del
derecho a un medio ambiente sano garantizado por la Constitucién argentina en su Articulo N° 41,
funciones que a partir de septiembre de 2018 pasan a la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable®. Estaba organizado en Secretarias y otros organismos, entre los mas destacados se

o SAyDS: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable.
® COFEMA: Consejo Federal de Medio Ambiente.
® Decreto N° 802/2018 del 05 de septiembre de 2018, complementario del Decreto N° 801/2018.




Facultad de Ingenieria - UNLZ 2018

pueden nombrar a la Secretaria de Cambio Climatico y Desarrollo Sustentable, la Secretaria de

Control y Monitoreo Ambiental, la Unidad de Coordinacién General, la Secretaria de Politica

Ambiental en Recursos Naturales, la Administracion de Parques Nacionales, y la Autoridad de la
Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR).

Tenia como funcidn el MAyDS asistir al Presidente de la Nacidn y al Jefe de Gabinete de Ministros
en orden a sus competencias, en todo lo inherente a la politica ambiental y su desarrollo

sustentable y la utilizacién racional de los recursos naturales.

En particular, entre las funciones reservadas se encuentran:

o Entender en la determinacién de los objetivos y politicas del area de su competencia.

o Ejecutar los planes, programas y proyectos del drea de su competencia elaborados

conforme las directivas que imparta el Poder Ejecutivo Nacional.

Asistir al Presidente de la Nacion en la formulacidn, implementacién y ejecucién de la
politica ambiental como politica de Estado, en el marco de lo dispuesto en el Articulo N°
41 de la Constitucién Nacional, en los aspectos técnicos especificos, proponiendo vy
elaborando regimenes normativos relativos al ordenamiento ambiental del territorio y su
calidad ambiental.

Intervenir en el COFEMA, integrando y proporcionando instrumentos administrativos
adecuados para una adecuada gestién del organismo.

Entender en la gestion ambientalmente sustentable de los recursos hidricos, bosques,
fauna silvestre y en la preservacion del suelo.

Entender en la promocion del desarrollo sustentable de los asentamientos humanos,
asegurando la calidad de vida y la disponibilidad y conservacién de los recursos
naturales.

Entender en el relevamiento, conservacion, recuperacion, proteccidén y uso sustentable
de los recursos naturales, renovables y no renovables.

o Intervenir desde el punto de vista de su competencia en el desarrollo de la biotecnologia.

o Entender en las relaciones con las organizaciones no gubernamentales vinculadas a los

o O O O

temas ambientales y al desarrollo sustentable, y establecer un sistema de informacién
publica sobre el estado del ambiente y sobre las politicas que se desarrollan.

Entender en la preservaciéon y administracion de los bosques, parques y reservas
nacionales, areas protegidas y monumentos naturales.

Supervisar el accionar de la Administracion de Parques Nacionales.

Entender en la planificacidon y ordenamiento ambiental del territorio nacional.

Entender en el control y fiscalizacion ambiental y en la prevencion de la contaminacion.
Entender en la administracién de programas de financiamiento internacional dedicados a
proyectos sobre medio ambiente, cambio climatico y preservacidon ambiental.

Entender en la incorporacion de nuevas tecnologias e instrumentos para defender el
medio ambiente y disminuir el cambio climatico.
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o Entender en la materia de su competencia las acciones preventivas y ante las
emergencias naturales y catastrofes climaticas.

A partir de las ultimas politicas de ajuste implementadas por el Gobierno Nacional, el MAyDS
perdid su jerarquia y volvié al rango de Secretaria. En la planilla anexa al Articulo N° 4 del Decreto
N° 802/2018 del 05 de septiembre de 2018 se observa que todas las funciones reservadas del
anterior Ministerio pasan en su totalidad a la actual Secretaria de Gobierno de Ambiente y
Desarrollo Sustentable®’.

Normativa Provincial:

La Constituciéon de la Provincia de Buenos Aires incorpora en la reforma de 1994 el Articulo N° 28,
equivalente al Articulo N° 41 de la Constitucion Nacional pero dandole una mayor amplitud al
texto (168):

Articulo N° 28 — “Los habitantes de la Provincia tienen el derecho a gozar de un ambiente sano y el
deber de conservarlo y protegerlo en su provecho y en el de las generaciones futuras.

La Provincia ejerce el dominio eminente sobre el ambiente y los recursos naturales de su territorio
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 gestiéon ambientalmente adecuada.

En materia ecoldgica, debera preservar, recuperar y conservar los recursos naturales, renovables y
no renovables del territorio de la Provincia; planificar el aprovechamiento racional de los mismos;
controlar el impacto ambiental de todas las actividades que perjudiquen al ecosistema; promover
acciones que eviten la contaminacion del aire, agua y suelo; prohibir el ingreso en el territorio de
residuos tdxicos o radiactivos; y garantizar el derecho a solicitar y recibir la adecuada informacidn
y a participar en la defensa del ambiente, de los recursos naturales y culturales.

Asimismo, asegurara politicas de conservacion y recuperacién de la calidad del agua, aire y suelo
compatible con la exigencia de mantener su integridad fisica y su capacidad productiva, y el
resguardo de areas de importancia ecoldgica, de la flora y la fauna.

Toda persona fisica o juridica cuya accién u omisién pueda degradar el ambiente estad obligada a
tomar todas las precauciones para evitarlo.”

La estructura normativa de la provincia de Buenos Aires es de gran relevancia, mas aun respecto a
la contaminacién atmosférica. En tal sentido, se cuenta entre otras con:

* http://www.uio.org.ar/wp-content/uploads/2018/09/Poder-Ejecutivo-Nacional-Decreto-802-2018-
ADMINISTRACI%C3%93N-P%C3%9ABLICA-NACIONAL-Conformaci%C3%B3n-Organizativa-Anexo-1..pdf
noviembre 2018.
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1. Ley N°11.723/95. Ley Integral del medio ambiente y los recursos naturales de la provincia
de Buenos Aires®.

Tiene por objeto la proteccién, conservacidon, mejoramiento y restauraciéon de los recursos
naturales y del ambiente en general en el dmbito de la Provincia 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. Como lo hace la Ley Nacional, se ocupa de la Politica
Ambiental Provincial y define sus instrumentos (169).

En su tercer capitulo del Titulo lll, denominado “De la Atmdésfera” establece que la autoridad de
aplicacién competente se regird por los siguientes principios para definir los pardmetros de calidad
del aire de manera tal que resulte satisfactorio para el normal desarrollo de la vida humana,
animal y vegetal:

o Definir criterios de calidad del aire en funcidon del cuerpo receptor.

o Especificar los niveles permisibles de emisién por contaminantes y por fuentes de
contaminacion.

o Controlar las emisiones industriales y vehiculares que puedan ser nocivas para los seres
vivos y el ambiente teniendo en cuenta los pardmetros establecidos en el inciso anterior.

o Coordinar y convenir con los municipios, la instalacion de equipos de control adecuados
segln las caracteristicas de la zona y las actividades que alli se realicen.

o Determinar las normas técnicas a tener en cuenta para el establecimiento e
implementacion de los sistemas de monitoreo del aire.

o Expedir en coordinacién con el ente Provincial Regulador Energético las normas y
estdndares que deberdn ser observados, considerando los valores de concentracidn
maximos permisibles.

o Controlar las emisiones de origen energético incluida las relacionadas con la actividad
nuclear, en todo lo que pudiera afectar a la salud humana, animal y vegetal.

o Implementacién de medidas de alerta y alarma ambiental desde el municipio.

Mientras que en el Titulo IV, en el capitulo Unico denominado “Disposiciones Organicas”, respecto
a los Organismos de Aplicacién, establece que seran organismos de aplicacidn de la presente ley el
Instituto Provincial de Medio Ambiente, y cada una de las reparticiones provinciales con
incumbencia ambiental conforme el deslinde de competencias que aquél efectue en virtud de la
Ley N° 11.469 y sus modificatorias Ley N° 11.693 y Ley N° 11.737, esta ultima derogada por la Ley
N° 12.355 de 1999.

2. Ley N° 5.965/58. Ley de proteccion a las fuentes de provision y a los cursos y cuerpos
receptores de agua y a la atmoésfera, de la provincia de Buenos Aires®.

% Ley N° 11.723/95 fuente: http://www.opds.gba.gov.ar/sites/default/files/Ley%20%2011723.pdf octubre
2018.
% Ley N° 5.965/58 fuente: http://www.opds.gba.gov.ar/sites/default/files/LEY%205965.pdf octubre 2018.
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Esta ley expresa claramente en su Articulo N° 2 que “Prohibese a las reparticiones del Estado,
entidades publicas y privadas y a los particulares, el envio de efluentes residuales sdlidos, liquidos
o gaseosos, de cualquier origen, a la atmdsfera, a canalizaciones, acequias, arroyos, riachos, rios y
a toda otra fuente, cursos o cuerpo receptor de agua, superficial o subterraneo, que signifique una
degradacion o desmedro del aire o de las aguas de la provincia, sin previo tratamiento de
depuracion o neutralizacion que los convierta en inocuos e inofensivos para la salud de la
poblacién o que impida su efecto pernicioso en la atmdsfera y la contaminacidn, perjuicios y
obstrucciones en las fuentes, cursos o cuerpos de agua” (170).

Obliga los Municipios a ejercer controles y no expedir certificados de terminacion ni habilitacidn
de establecimientos, inmuebles o industrias que emitan efluentes hasta no tener la aprobacién
previa de los organismos competentes en el area ambiental con la verificacién de que sus
emisiones no contaminan el aire, agua o suelo. También los habilita a aplicar multas por
incumplimientos a esta u otras disposiciones ambientales.

3. Decreto N° 3.395/96. Reglamento de la Ley N2 5.965/58.7° Del 6 de septiembre de 1996,
compuesto por su articulado, cinco Anexos y un Apéndice (202). Recientemente fue
actualizado por el Decreto N° 1.074/2018 del 13 de septiembre de 2018, publicado en
boletin oficial del 5 de octubre de 2018.

Aqui se establece que todo generador de emisiones gaseosas que vierta las mismas a la atmosfera,
y se encuentre ubicado en el territorio de la provincia de Buenos Aires, en especial los
establecimientos industriales segun la definicién de la Ley N2 11.459/93 (Radicacion industrial) y
su decreto reglamentario, queda comprendido dentro de los alcances del presente, y sus anexos,
segln corresponda a establecimientos existentes o a instalarse. De todos modos quedan excluidas
las fuentes moviles (vehiculos rodados y naves de aeronavegacidén que generen efluentes gaseosos
y los viertan a la atmdsfera), salvo que se encuentren incluidos en la definiciéon de establecimiento
industrial de la Ley N2 11.459 y su decreto reglamentario.

Se indica ademas, entre las disposiciones particulares, las condiciones requeridas para obtener los
permisos de descarga, en funcion del cumplimiento con los valores especificados en las tablas de
los anexos respecto de la calidad de aire y la emisidn especifica del establecimiento en sus fuentes
fijas. En la tabla referida a la Norma de calidad de aire ambiente, se establecen cinco
Contaminantes Bdasicos a regular: didxido de azufre (SO,), material particulado en suspensién
(PMy,), mondxido de carbono (CO), ozono (03), éxidos de nitrégeno (NO,) y plomo (Pb). También
se considera un sistema especifico para la deteccién de infracciones, penalidades y juzgamiento
(202).

Finalmente, y a los efectos de actualizar las normas y valores fijados en los Anexos del decreto
reglamentario, y para resolver problemas puntuales por el incumplimiento de las Tablas de

7 pecreto N° 3.395/96, Reglamento de la Ley N° 5.965/58. Fuente OPDS:
http://www.opds.gba.gov.ar/sites/default/files/Decreto%203395%2096.pdf octubre 2018.
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referencia, se crea una Comisidn Revisora Permanente. Esta comisiéon deberd estar compuesta por
reconocidos profesionales especialistas en efluentes gaseosos, incluyendo ademas a las
universidades, colegios profesionales y camaras industriales.

4. Ley Provincial N2 11.720/95. Residuos Especiales. Acata los preceptos de la Ley Nacional
N2 24.051 de Residuos Peligrosos. *

La generacidon, manipulacién almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de
residuos especiales en el territorio de la Provincia de Buenos Aires, quedan sujetos a las
disposiciones de esta Ley. Considera residuos especiales a los que pertenezcan a cualquiera de las
categorias enumeradas en su Anexo 1, a menos que no posean ninguna de las caracteristicas
descriptas en el Anexo 2; y todo aquel residuo que posea sustancias o materias que figuren en el
Anexo 1 en cantidades, concentraciones a determinar por la Autoridad de Aplicacién, o de
naturaleza tal que directa o indirectamente representan un riesgo para la salud o el medio
ambiente en general (171).

Estos residuos, por sus caracteristicas peligrosas, reciben una gestién aparte de los denominados
residuos sélidos urbanos (RSU), los cuales se rigen por la norma provincial Ley N° 13.592.

Por otro lado, se conformaron organismos especificos para la supervision del cumplimiento de
esta legislacion.

La aplicaciéon de la ley Integral del medio ambiente y los recursos naturales (Ley N° 11.723/95),
quedd a cargo del Instituto Provincial de Medio Ambiente (IPMA)’?, y cada una de las reparticiones
provinciales con incumbencia ambiental conforme el deslinde de competencias que aquél efectue
en virtud de la Ley 11.469/93, que dio lugar a su creacidn.

La propuesta de creacion del IPMA, fue enmarcada en el compromiso asumido por la Provincia en
el Pacto Federal Ambiental suscripto con fecha 5 de Julio de 1993 con la Nacidn y el resto de los
Estados Provinciales, en el sentido de promover a nivel local la unificacién y/o coordinacién de
todos los organismos que se relacionen con la tematica ambiental, concentrando en el maximo
nivel posible la fijacién de las politicas de recursos naturales y medio ambiente.

Entre los objetivos asignados al IPMA, se destacan:

o Promover el ordenamiento ambiental provincial teniendo en cuenta los aspectos
sociales, culturales, fisicos, econdmicos, politicos, juridicos y ecoldgicos.
o Preservar la calidad de los recursos naturales.

& Ley N° 11.720/95 — Ley de Residuos Especiales de la provincia de Buenos Aires. Fuente OPDS:
http://www.opds.gba.gov.ar/sites/default/files/LEY%2011720.pdf octubre 2018.

72 |nstituto Provincial de Medio Ambiente (IPMA): creado mediante la Ley N° 11.469/93, donde se lo
responsabiliza de la formulaciéon de la politica ambiental, la coordinacién de su ejecucion con los organismos
del estado provincial corresponsables de la misma y velar por su cumplimiento.
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o Propender a la utilizacién racional de los recursos naturales, preservando y restaurando
el equilibrio ecolégico.

o Promover y proteger actividades productivas y/o de servicios, destinados a la
preservacion del medio ambiente y/o reconversion ambiental de las existentes.

o Prevenir los riesgos ambientales que pudieran derivarse de obras o acciones del hombre
o de la naturaleza.

o Fomentar y promover conciencia y educacién ambiental de la poblacién y favorecer su
participacién en la gestidén y proteccidon del ambiente.

o Establecer un sistema provincial de informacién para generar un diagndstico permanente
de la situacidn ambiental.

o Atendery proponer alternativas de desarrollo ambientalmente adecuadas.

o Promover la ejecucion descentralizada de la politica ambiental, en forma coordinada con
otros organismos publicos y/o privados, nacionales, provinciales y/o municipales.

o Estimular el uso de tecnologias ambientales adecuadas.

o Fomentar el uso racional de la energia y la utilizacién de fuentes alternativas y/o no
convencionales de energia.

Las funciones asignadas al IPMA, fueron conferidas a la Secretaria de Politica Ambiental (SPA) por
la Ley 11.737/95, luego modificada por la Ley N° 12.355/99 Articulo N° 28”3, Especificamente, se
determina que la SPA tendrd a su cargo, en el marco resultante de los principios del desarrollo
sustentable, formular, proyectar, fiscalizar y ejecutar la politica ambiental del Estado provincial, asi
como la relativa a la preservaciéon de los recursos naturales, incorporando las potestades,
objetivos, régimen financiero y atribuciones que la Ley N°11.469 conferia al suprimido Instituto
Provincial del Medio Ambiente (172).

En la Ley N° 12.355 se definen como competencias especificas de la SPA:

o Fiscalizar el cumplimiento de las normas que regulan la materia ambiental.

o Coordinar la ejecucidn descentralizada de las politicas ambientales y de ordenamiento
territorial con otros organismos y los municipios de la Provincia.

o Ejercer el control de gestidon sobre los organismos que tengan a su cargo cualquier
aspecto de la ejecucion de la politica ambiental que fije el Poder Ejecutivo.

o Coordinar las competencias de otros organismos en materia ambiental.

o Establecer y fiscalizar el cumplimiento de las normas relativas a efluentes industriales en
coordinacion con otras carteras con competencia en la materia.

o Ejecutar las acciones conducentes a la adecuada fiscalizacion de todos los elementos que
puedan ser causa de contaminacidn del aire, agua, suelo, y, en general, todo lo que
pudiere afectar el ambiente.

o Intervenir en la determinacion del impacto ambiental.

7 Ley N° 12.355 de Ministerios de la Provincia de Buenos Aires, fuente pagina del gobierno de la provincia
de Buenos Aires: http://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/L-12355.html| octubre 2018.
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O

Intervenir en la determinacion de los procesos de disposicién de residuos y de toda otra
materia vinculada, en coordinacién con otros organismos con competencia en la materia.

o Ejecutary coordinar las acciones de educacidon ambiental.

o Intervenir en el ejercicio del poder de policia ambiental, en concurrencia con otras

autoridades de aplicacién que la Ley determine y en la forma y modo que establezca la
reglamentacién.

Atender las relaciones con entidades intermedia no gubernamentales en coordinacién
con otras areas de gobierno.

Atender las cuestiones administrativas, econdmico financieras y de recursos humanos de
su jurisdiccion.

Posteriormente, mediante los Articulos N2 44 y N2 45 de la Ley N° 14.989/07"* (nueva Ley de
Ministerios) se crea el Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS), como Autoridad

de Aplicacién en materia ambiental en el ambito de la Provincia de Buenos Aires, como entidad

autarquica de derecho publico en la érbita de la Jefatura de Gabinete de Ministros, con capacidad

para actuar de forma publica y/o privada dentro del ambito de la competencia que le asigna dicha

ley; y sera la Autoridad de Aplicacion de la Ley N° 11.723 y sus modificatorias, y de las que en

adelante se sancionen, en su caracter de sucesor institucional de la Ex Secretaria de Politica

Ambiental. En particular, el OPDS es organismo de aplicacion de la Ley de Bosques Nativos y de la
Ley de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos (173).

En especial, las competencias de la OPDS son (173):

O

Planificar, formular, proyectar, fiscalizar, ejecutar la politica ambiental, y preservar los
recursos naturales; ejerciendo el poder de policia, y fiscalizando todo tipo de efluentes,
sin perjuicio de las competencias asignadas a otros organismos.

Planificar y coordinar con los organismos competentes, la ejecucidon de programas de
educacion y politica ambiental destinada a mejorar y preservar la calidad ambiental,
participando en la ejecucidon de la misma a través de la suscripcidn de convenios con
otros organismos publicos y/o privados, nacionales o internacionales.

Intervenir en la conservacion, proteccion y recuperacion de reservas, areas protegidas, y
bosques, de los recursos naturales y de la fauna silvestre, del uso racional y recuperacion
de suelos, de proteccidn y preservacion de la biodiversidad, disefiando e implementando
politicas a esos fines.

Desarrollar acciones para diversificar la matriz energética provincial a través de las
energias generadas por medio de fuentes renovables, alternativas o no fdsiles.

Promover la investigacion, el uso de fuentes alternativas de energia, desarrollar politicas
orientadas a la sustentabilidad y eficiencia energética en el sector publico y privado
como prevencién del cambio climatico; y acciones tendientes a la promocién y la

7 Ley N2 14.989/07 nueva Ley de Ministerios, se crean 14 ministerios, el Articulo N2 44 describe las
atribuciones y funciones que tendra el Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS).
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instalacion de unidades de generacion energética a partir de fuentes renovables o no
fosiles tendientes a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.

o Ejecutar las acciones conducentes a la fiscalizacién de los elementos que puedan causar
contaminacidon del aire, agua, suelo, como asi también lo que pudiere afectar el
ambiente e intervenir en los procedimientos para la determinacién del impacto
ambiental.

o Fiscalizar, seglin su competencia, a los organismos que tengan a su cargo aspectos de la
ejecucién de la politica ambiental que fije el Poder Ejecutivo.

o Intervenir en los procedimientos de prevencién, determinacién, evaluacién y fiscalizacion
en materia de residuos, sin perjuicio de los lineamientos que establecen las Leyes N°
11.347, N2 11.720, N2 13.592 y sus modificatorias, de las obligaciones que en ellas se
establecen para los Municipios y del Decreto-Ley 9.111/78 y sus modificatorias.

o Elaborar y ejecutar programas sobre el ecosistema del Delta Bonaerense y de las demas
cuencas del territorio de la Provincia, en coordinacién con otros organismos
competentes en la materia.

Normativa Municipal:

A nivel municipal también existen numerosas ordenanzas que reglamentan diferentes aspectos de
los elementos contaminantes, la rareza encontrada en la compilacion realizada por la Facultad de
Derecho de la UNLZ, es la ordenanza del Municipio de Lomas de Zamora N° 1.038 que data del afo
1929 donde ya se buscaba reducir la contaminacién efectuada a partir de la utilizacién de
chimeneas para hornos, calderas, fraguas, generadores de vapor, cocinas, etc. Definiendo sus
aspectos constructivos (altura, separacién de viviendas aledafias, etc.) como el filtrado del fluido
para evitar la salida del hollin o humo denso (174).

La Ordenanza N° 168/73 plantea que el Departamento Ejecutivo del municipio no podra extender
certificados de terminacidn ni habilitacion de establecimientos, inmuebles e industrias, ni siquiera
con cardcter precario, cuando los mismos evacuen efluentes en contravencion a lo establecido en
la Ley N° 5.965, sin la aprobacién previa de dicho efluente por los organismos competentes de la
provincia de Buenos Aires (174). De esta forma queda supeditada la reglamentacion municipal a
toda la estructura legal de la Provincia, la que es muy amplia y cubre los aspectos mas criticos de
esta problematica.

Normativa en CABA

Si bien el limite jurisdiccional es la legislacion provincial de Buenos Aires, es necesario indagar
sobre la legislacion de territorios que se encuentran en la proximidad de la zona de estudio.
También se destaca el desarrollo mas avanzado del tratamiento de esta problematica en la Ciudad
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Auténoma de Buenos Aires, logrando tener ejes de trabajo que presentan una politica publica
territorial mds articulada en este aspecto.

La legislatura de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires sanciond la Ley N° 1.356/2004, tiene por
objeto la regulacidon en materia de preservacién del recurso aire y la prevencidn y control de la
contaminacién atmosférica, orientando las politicas y planificacion urbana en salud y la ejecucién
de acciones correctivas o de mitigacion. Es de aplicacién a todas las fuentes publicas o privadas
capaces de producir contaminacion atmosférica en el ambito de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, propendiendo a la coordinacion interjurisdiccional e interinstitucional en lo atinente a su
objeto, sin perjuicio de lo establecido en la Ley Nacional N° 20.284.

En su Articulo N° 34 establece que “La Autoridad de Aplicacion debe implementar un programa de
monitoreo permanente, continuo y sistematico de contaminantes atmosféricos y variables
meteoroldgicas, que permitan conocer la variacién de la concentracién o nivel en el tiempo para
las zonas que se determinen en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Los datos provenientes del
mismo deben publicarse en forma trimestral como mdaximo, en el Boletin Oficial de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires y en la pdgina de Internet del Gobierno de la Ciudad Autonoma de
Buenos Aires. El programa de monitoreo permanente de contaminantes debe incluir criterios
sobre la calidad de los datos, métodos de referencia validados internacionalmente para muestreo
y analisis de contaminantes” (175).

La misma Ley indica que el Programa de preservacion y control del recurso aire debe:

o Establecer para cada contaminante inventariado estandares de calidad atmosférica y/o
niveles de emision y criterios de alerta, alarma y emergencia de acuerdo a los alcances
gue establecera la Autoridad de Aplicacion para estos tres ultimos términos.

o Determinar a lo largo del tiempo los niveles de calidad atmosférica y sus tendencias.

o Realizar mediciones sistematicas de la concentracidn de los contaminantes atmosféricos,
tanto en zonas receptoras de emisiones de fuentes méviles como de fuentes fijas, segun
los objetivos del programa.

o Determinar los niveles de base de la calidad atmosférica antes del inicio de operacién de
nuevas fuentes fijas de emisién.

o Analizar la dindmica de la contaminacidn atmosférica y sus variables meteoroldgicas,
fisico-quimicas y topograficas.

o Evaluar los movimientos o desplazamientos de los contaminantes atmosféricos.

o ldentificar episodios o accidentes atmosféricos para el disefio de politicas de accidn.

o Monitorear la calidad atmosférica en puntos y en tiempos acotados por denuncias de
personas afectadas.

o Evaluar las modificaciones ambientales atribuibles a los contaminantes atmosféricos.

o Aportar informacién al sistema de vigilancia epidemioldgica ambiental para evaluacidn
del impacto en la salud de la poblacion.

o Desarrollar, evaluar y validar los modelos de dispersion.

o Describir, analizar, evaluar e interpretar los datos obtenidos.
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o Evaluar el cumplimiento de las normas de calidad atmosférica.

o Plantear la modificacion de los estandares de calidad atmosférica, toda vez que se
detecte que las mismas no resultaren efectivas para proteger la salud humana o el
ambiente.

o Auxiliar al Estado Nacional en todos los programas que actualmente esté implementando
o implemente en el futuro para la prevencién de la contaminacién del aire y de la
atmosfera.

El Decreto N° 198/2006, reglamenta la Ley N° 1.356, entre las cosas que establece, en su Capitulo
IV, Articulo N° 22, regula los Planes de Monitoreo indicando que “Los titulares de fuentes fijas
generadoras de contaminantes atmosféricos, una vez obtenida la Constancia de Inscripcidon
Definitiva o el Permiso de Emisién, deberan presentar ante la Autoridad de Aplicaciéon un Plan de
Monitoreo”. Para la planificacién del Plan de Monitoreo plantea la utilizacién de la Norma IRAM”
29.227: Calidad del Aire. Calidad Ambiental. Planificacion del monitoreo de la calidad del aire
(176).

En la Ley N° 123/1998 se establece el Procedimiento Técnico Administrativo para la realizacion de
la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), donde entre sus objetivos se encuentran “coadyuvar a:
Racionalizar el uso de materiales y energia en el desarrollo del habitat... Mejorar y preservar la
calidad del aire, suelo y agua...”

Estaciones de monitoreo en CABA:

La Ciudad Auténoma de Bueno Aires, donde se encuentran asentadas las autoridades del gobierno
de la ciudad y del gobierno nacional, posee un territorio plano con algunas suaves ondulaciones
gue no superan los 30m, con una leve pendiente hacia el Rio de La Plata con el que limita al
noreste. Al sudeste se encuentra el Riachuelo que constituye el limite con ese sector de la
provincia de Buenos Aires y el resto de la ciudad tiene como limite geografico la Avenida General
Paz, también con la provincia de Buenos Aires. Dada su geografia plana y una buena ventilacion
provocada por los vientos predominantes desde el Rio de La Plata, han proporcionado una
interesante dilucion de los contaminantes atmosféricos (224).

La CABA tiene una densidad poblacional de 14.680 habitantes por km? es el sector mas
densamente poblado del pais, forma parte del Gran Buenos Aires que como megaldpolis ocupa el
tercer lugar en América Latina y el décimo a nivel mundial. Las fuentes de contaminantes
provienen fundamentalmente del transito vehicular, el sector industrial y centrales de generacion
de energia ubicadas en el este de la ciudad.

Cuenta con tres estaciones activas de monitoreo tipo EPA: La Boca, Centenario y Cérdoba. Existe
una cuarta estacion, Palermo que fue instalada en 2002, pero la misma se encuentra fuera de
servicio por problemas técnicos desde 2010. Las tres en funcionamiento proveen datos sobre NO,,

> |IRAM: Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacidon.
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CO y PMy, segln los estandares del Titulo 40, Parte 53 del Cédigo Federal de Regulacion (40 CFR
Part 53, U.S.A. EPA). En la pagina del Gobierno de la Ciudad se indica que también se relevan datos
sobre NOy NO,’®.

La estacion ubicada sobre Avenida Cordoba monitorea un sector con fuerte influencia del transito,
una zona de gran concentracién de comercios y edificios altos. La ubicada en La Boca se encuentra
en la Region de influencia de la Cuenca del Matanza-Riachuelo, proxima a la autopista que cruza
sobre el Riachuelo e inserta en una zona industrial, préoxima a la refineria de petrdleo de Dock Sud
y a la Central Eléctrica de Costanera Sur.

Mientras que las estaciones de La Boca y Cérdoba estan operativas desde 2009, la estacion
Centenario recolecta datos desde 2005, estda ubicada a muy cerca del Parque Centenario, un
sector con una alta densidad de vegetacion, con un drea comercial importante y transito urbano
moderado”’.

Google Earth

ev. 12m alt. ojo 18.46 km

FIGURA N° 22: ESTACIONES DE MONITOREO EN LA CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES. (FUENTE: PAGINA DEL
GOBIERNO DE CABA, IMAGEN DE GOOGLE EARTH).

e Pagina del Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires: Estaciones ambientales.
https://data.buenosaires.gob.ar/dataset/calidad-de-aire octubre 2018.
"7 Datos obtenidos de la pagina del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, octubre 2018
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En la pagina se puede acceder a la informacién diaria de los niveles medios de mondxido de
carbono, diéxido de nitrégeno y material particulado respirable menor a 10 micrones en las
estaciones de La Boca, Cérdobay Centenario’®.

IRAM

Si bien se cuenta con una abundante legislacion en el campo ambiental (nacional, provincial y
municipal) los aspectos especificos referidos a la metodologia, andlisis de los contaminantes a
estudiar, son muy genéricos y hacen referencia a los de otros paises (USEPA por ejemplo). En este
sentido las metodologias aprobadas en el marco de IRAM vienen a cubrir esta falencia, de alli la
importancia que adquiere la normativa desarrollada por este Instituto en el ambito nacional.

Dentro del conjunto de normas especificas respecto a la Calidad del Aire, elaboradas por el
Instituto Argentino de Normalizacidn, se encuentran:

o IRAM 29.227:1999 (Primera edicion), Calidad Ambiental. Calidad del Aire. Planificacion
del monitoreo de la calidad del aire. Equivalente a ISO/TR 4227:1989.

o IRAM 29.201:2010 (Segunda edicién), Calidad Ambiental. Calidad del Aire. Aspectos
generales. Definiciones.

o IRAM 29.215:1998, Calidad del Aire. Aspectos generales. Unidades de Medicién.

o IRAM 29.279:2000 (Primera edicidn), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Caracteristicas
de desempefio y de conceptos relacionados con los métodos de medicién de la calidad
del aire. Equivalente a ISO 6879:1995.

o IRAM 29.236:2003 (Primera edicion), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Método para la determinacidn de MPy,. Procedimiento a caudal
de muestreo constante.

o IRAM 29.237:2003 (Primera edicién), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Método para la determinacién de las emisiones de material
particulado condensable en chimeneas o conductos de evacuacion.

o IRAM 29.238:2003 (Primera edicion), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Método para la determinacién de las emisiones de didxido de
azufre en chimeneas o conductos de evacuacién.

o IRAM 29.239:2003 (Primera edicion), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Método para la determinacién de las emisiones de 6xidos de
nitrégeno en chimeneas o conductos de evacuacion.

o IRAM 29.240:2003 (Primera edicion), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Método para la determinacién de las emisiones de cromo. Método
isocinético.

% La publicacién corresponde al Ministerio de Ambiente y Espacio Publico. Agencia de Proteccion Ambiental
(APRA), pagina web: https://data.buenosaires.gob.ar/dataset/calidad-de-aire octubre 2018.
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IRAM 29.242:2003 (Primera edicion), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Método para la determinacidon de compuestos organicos volatiles
por cromatografia gaseosa.

IRAM 29.243:2003 (Primera edicion), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Método para la determinacién de emisiones de plomo inorganico.
IRAM 29.244:2003 (Primera edicidn), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Método para la determinacidn de la emisiones de 4cido sulfurico y
dioxido de azufre.

IRAM 29.245-1:2004 (Primera edicién), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Procedimiento de analizador instrumental. Parte 1: Determinacion
de didxido de azufre.

IRAM 29.245-2:2004 (Primera edicién), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Procedimiento de andlisis instrumental. Parte 2: Determinacién de
didxidos de nitrégeno.

IRAM 29.246-1:2004 (Primera edicién), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Parte 1: Procedimiento de evaluacidn de los sistemas de medicidn
continua de emisiones de SO, y NO,.

IRAM 29.246-2:2005 (Primera edicién), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Parte 2: Procedimiento de evaluacion de los sistemas de medicion
continua de emisiones de O, y CO,.

IRAM 29.249:2006 (Primera edicidn), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Procedimiento para la toma de muestra y andlisis de amoniaco.
IRAM 29.250:2005 (Primera edicién), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Procedimiento para la determinacién de metales.

IRAM 29.254:2009 (Primera edicién), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Método de
referencia y procedimiento de ensayo de campo para demostrar la equivalencia de los
métodos de medida al de referencia para muestreadores MP+.

IRAM 29.255:1999 (Primera edicién), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Monitoreo automatico de las concentraciones masicas de material
particulado. Caracteristicas de desempefio, métodos de ensayo y especificaciones.
Equivalente a ISO 10.155:1995.

IRAM 29.257-1:2007 (Primera edicidn), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Parte 1: Determinacion de haluros de hidréogeno y haldgenos.
Método no-isocinético.

IRAM 29.257-2:2007 (Primera edicidn), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Parte 2: Determinacion de haluros de hidréogeno y haldgenos.
Método isocinético.

IRAM 29.268:1999 (Primera ediciéon), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Determinacion de la concentracion madsica de diéxido de
nitrégeno. Método de Griess Saltzman modificado. Equivalente a: ISO/FDIS 6768:1998.
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o IRAM 29.280:1998 (Primera edicidn), Emisiones de fuentes fijas. Medicion de la
velocidad y del caudal volumétrico de corrientes gaseosas en conductos. Equivalente a
ISO 10.780:1994.

o IRAM 29.284:1999 (Primera edicidn), Calidad Ambiental. Calidad de Aire. Determinacion
de hidrocarburos aromaticos policiclicos en fase gaseosa y particulada en el aire
ambiente. Recoleccién sobre adsorbente con filtro y analisis por cromatografia
gaseosa/espectrometria de masa. Equivalente a ISO/DIS 12.884:1998.

o IRAM 29.286:1998 (Primera edicidn), Aire ambiente. Determinacién de la concentracién
madsica de mondxido de carbono. Método por cromatografia en fase gaseosa.
Equivalente a ISO 8.186:1989.

o IRAM 29.296:1998 (Primera edicidn), Aire Ambiente. Determinacion de la concentraciéon
madsica de los dxidos de nitrogeno. Método de la quimiluminiscencia. Equivalente a ISO
7.996:1986.

o IRAM 29.299:2008 (Primera ediciéon), Calidad ambiental. Calidad del aire. Método para la
recoleccidn y determinacidn de material particulado sedimentable.

o IRAM 29.355:2001 (Primera edicidn), Calidad ambiental. Calidad del aire. Determinacidn
del contenido de plomo particulado en aerosoles recolectado en filtros. Método de la
espectrometria de absorcion atémica.

o IRAM 29.396: 1999 (Primera edicion), Calidad ambiental. Calidad del aire. Emisiones de
fuentes estacionarias. Determinacién de la concentracidon y del caudal masico del
material particulado en conductos.

También se pueden mencionar las normas 1SO”:

o 1SO 7168:1985, Calidad del Aire — Presentacion de datos de calidad del aire ambiente en
forma alfanumeérica.

o ISO 8601:1988, Componentes y formatos de intercambio de los datos. Intercambio de
informacién. Representacién de fechas y tiempos.

o ISO 9359:1989, Calidad del Aire - Método de muestreo estratificado para la evaluacién
de la calidad del aire ambiente

?150: International Organization for Standardization.
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3. Caracterizacion del Partido de Lomas de Zamora

a) Region de estudio

El partido de Lomas de Zamora se encuentra al sur de la ciudad auténoma de Buenos Aires, las
coordenadas geograficas son latitud: -34,761°, longitud: -58,406°, con un cambio mdaximo de
altitud de 30m y una altitud promedio de 18m sobre el nivel del mar. Cuenta con una superficie de
89 km? y una poblacidn total de 616.279 habitantes con una densidad de 6.924 hab/km?, estas
personas se encuentran distribuidas en 188.884 hogares, su indice de masculinidad es de 93,0. El
9,3% de la poblacidn es nacida en el extranjero de los que el 75% corresponden a inmigrantes de

paises limitrofes.

El Municipio de Lomas de Zamora se encuentra ubicado entre los siguientes distritos: La Matanza,
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Lanus, Bernal, Almirante Brown y Esteban Echeverria. Se trata
de un Partido del segundo corddn industrial del conurbano bonaerense netamente urbano (100%
urbano), ocupa el segundo lugar en la provincia de Buenos Aires si se habla de cantidad de
poblacién, luego del partido de La Matanza, que prdacticamente lo triplica en numero de
habitantes®®. Presenta una continuidad urbana en todo su entorno frente a los distritos que lo
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FIGURA N° 23: MUNICIPIO DE LOMAS DE ZAMORA (IMAGEN TOMADA DE GOOGLE MAPS).

Analizado el uso del suelo, se advierte que su principal uso es residencial con baja, media y alta
densidad poblacional. Las ciudades de Banfield y Lomas Centro presentan las mayores
concentraciones de habitantes, registrando algunos sectores con mds de 1.000 habitantes por
hectdrea. Las ciudades de Budge, Villa Centenario y Fiorito, por la existencia de grandes espacios

% INDEC - Censo de poblacién 2010.
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verdes y dreas de ferrocarril tienen una densidad poblacional que no supera los 150 habitantes por
hectérea (225).

Las zonas industriales se ubican en los limites del partido, no existiendo zonas industriales de
relevancia en centro. Existen tres grandes zonas de Reserva y Recuperacion, estan ubicadas en el
noroeste del partido, en las ciudades de Fiorito, Budge y Villa Centenario. Entre esos grandes
espacios se encuentra la zona del Autocamping Villa Albertina, el sector del Cementerio Municipal,
la zona del Parque Municipal y la Reserva de la Laguna Santa Catalina. Esta ultima tiene 500
hectdreas y una amplia variedad de ambientes, tales como relictos de talar, pastizal pampeano,
bajos y laguna, plantaciones forestales, parcelas agropecuarias y dreas de parque con edificaciones
antiguas (225).

El sitio de la reserva de Santa Catalina fue declarado Lugar Histérico Nacional por Decreto del PEN
N2 877 en 1961, luego por un convenio fue declarada Reserva Micoldgica “Dr. Carlos Spegazzini”
en 1981 hasta que en julio de 2011, por la Ley N2 14.294 de la Provincia de Buenos Aires se la
declara reserva natural, abarcando un total de 728 hectareas aproximadamente (226). El espacio
de la Laguna de Santa Catalina estd ubicado préximo a los Bafiados y Laguna de Rocha, los que se
encuentran vinculados hidrolégicamente.
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FIGURA N° 24: MAPA REGIONAL QUE MUESTRA EL CONJUNTO DE LAS LAGUNAS DE SANTA CATALINA Y LOS BANADOS Y
LAGUNAS DE ROCHA (225).
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El Municipio tiene la caracteristica de pertenecer a dos cuencas hidroldgicas, por un lado la
porcién oeste se encuentra ubicada sobre la Cuenca Matanza-Riachuelo, mientras que la porcidn
este se halla en la Cuenca Zona Sur. La divisién de las cuencas se encuentra practicamente
siguiendo el recorrido de la Ruta Nacional N2 205 a lo largo del partido desde el norte hasta
conectarse en el sur con la Ruta Provincial N2 16.
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FIGURA N° 25: MAPA REGIONAL INDICANDO LAS CUENCAS MATANZA-RIACHUELO Y ZONA SUR SOBRE LAS QUE SE
ENCUENTRA EL MUNICIPIO DE LOMAS DE ZAMORA (225).

El municipio estd organizado en diecinueve (19) delegaciones municipales: Fiorito, Villa
Centenario, Banfield Oeste, Banfield Este, Temperley Oeste, Temperley Este, Lomas Oeste, Villa
Albertina, Ing. Budge, Villa Lamadrid, Santa Catalina, Parque Bardn, Santa Marta, Lomas Centro,
Turdera, San José Este, San José Oeste, Llavallol Norte, Llavallol Sur.

FIGURA N° 26: MUNICIPIO DE LOMAS DE ZAMORA, DISTRIBUCION DE DELEGACIONES MUNICIPALES (IMAGEN TOMADA
DE LA PAGINA WEB DE LA MUNICIPALIDAD DE LOMAS DE ZAMORASl).

8 Pagina web del Municipio de Lomas de Zamora: Delegaciones
http://www.lomasdezamora.gov.ar/TuDelegacion.aspx octubre 2018.
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El clima en la region en que se encuentra ubicado el Partido de Lomas de Zamora en general tiene
veranos calientes, humedos, parcialmente lluviosos y mayormente despejados. Los inviernos
suelen ser frios, ventosos y parcialmente nublados. A lo largo del aiio la temperatura en general
oscila entre 7°C y 29°C, es poco probable que baje a menos de 1°C o suba a mas de 34°C*. La
temporada templada dura 3,4 meses, desde principios de diciembre a mediados de marzo. La
temporada fresca dura tres meses, desde fines de mayo a fines de agosto.

Respecto a la nubosidad se aprecia que la parte mds despejada del ano se extiende entre finales
de septiembre hasta fines de abril, resultando enero el mes mds despejado. Siendo lo que resta
del afio la parte mds nublada, particularmente los comienzos de junio presentan los mayores
niveles de dias nublados. La temporada mas lluviosa va de principios de octubre a mediados de
abril.

Probabilidad diaria de precipitacion
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80 % 200 mm
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60 % 150 mm 11771eb 1 nov.
s o 110/mm
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FIGURA N° 27: PROBABILIDAD DIARIA DE PRECIPITACION Y PRECIPITACION DE LLUVIA PROMEDIO MENSUAL DE LOMAS
DE ZAMORA®® (FUENTE: PAGINA WEB WATHER SPARK).

En la Figura N° 28 se muestra la rosa de los vientos anual para el periodo de 01-10-2009 a 21-02-
2018, los datos fueron tomados de la estacién meteoroldgica del Servicio Meteorolédgico Nacional
ubicada en la localidad de Ezeiza. En los distintos colores se observa la velocidad del viento, donde
el ancho de cada sector representa la frecuencia con que ocurren los mismos.

8 Pagina que da caracteristicas del clima en diferentes localidades:
https://es.weatherspark.com/y/28970/Clima-promedio-en-Lomas-de-Zamora-Argentina-durante-todo-el-
a%C3%B1lo octubre 2018.

% pagina Weather Spark: https://es.weatherspark.com/y/28970/Clima-promedio-en-Lomas-de-Zamora-
Argentina-durante-todo-el-a%C3%B1o#Sections-Humidity octubre 2018. Las estaciones meteoroldgicas que
aportan informacidn climatoldgica, incluida nubosidad, precipitacién, velocidad y direccion del viento y flujo
solar vienen de MERRA-2 Modern-Era Retrospetive Analysis de NASA. Hay tres estaciones meteorolégicas
suficientemente cerca que contribuyen a esta reconstruccidn, se utilizan series estadisticas y se corrigen
valores en funcidn de la altura y la distancia de las estaciones, estas son Aeropuerto Internacional Ministro
Pistarini (60%, 14 kilémetros, suroeste), Aeropuerto de Buenos Aires (32%, 21 kildémetros norte) y
Aeropuerto de La Plata (8%, 52 kilémetros, sureste).
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FIGURA N° 28: ROSA DE LOS VIENTOS PROMEDIO ANUAL.
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FIGURA N° 29: ROSA DE LOS VIENTOS PROMEDIO DIURNO Y NOCTURNO.
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FIGURA N° 30: ROSA DE LOS VIENTOS PROMEDIO PARA CADA ESTACION DEL ANO.
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FIGURA N° 31: ROSA DE LOS VIENTOS PROMEDIO PARA CADA MES DEL ANO.
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b) Centros de Salud de Lomas de Zamora

La infraestructura de salud del distrito cuenta con 43 Centros de Atencidn Primaria de la Salud
donde se realizan las primeras consultas y en caso de ser necesario los pacientes son derivados a
alguno de los seis centros de segundo nivel. En caso de ser requerido, los pacientes que demandan
una intervencion de mayor cuidado pueden ser derivados a los hospitales de alta complejidad, en
el municipio se cuenta con cuatro establecimientos de esta jerarquia.

Los cuatro hospitales de alta complejidad del Municipio de Lomas de Zamora son:

e Hospital L. C. de Gandulfo
e Hospital José Estévez

e Hospital Dr. Alende

e Regidn Sanitaria VI

El Municipio cuenta con seis Centros de Salud con atencién de baja complejidad:

e Centro Odontolégico Infantil

e Centro Asistencial Nazaret

e Centro de Recepcién de Lomas de Zamora
e Centro de Salud 25 de Mayo

e Centro de Salud Dr. E. Finochietto

e Centro SEA — Servicios Adicionales

Los 43 Centros de Atencién Primaria de la Salud del Municipio de Lomas de Zamora se encuentran
distribuidos a lo largo del municipio:
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Santa Rosa Bartolomé Mitre Las Casuarinas

Villa Gral. San Martin San José Dr. Angel A. Tullio
Alicia Moreau de Justo Dr. José M. Oliveras Posta Cementerio

Dr. Gregorio A. Alfaro Temperley Oeste Dr. Federico E. Payas
Nuevo Fiorito Prosperidad Dr. Juan Bruno Tavano
Vicente Ldpez Llavallol Ingeniero Budge

El Progreso Dr. Néstor Kirchner Santa Marta

Villa Albertina Villa El Faro Dr. Mariano Moreno
Provincias Unidas 19 de Diciembre Villa Independencia
Sala Juan Bans Nueva Esperanza Barrio Obrero
Solidaridad Juan Manuel de Rosas 2 de Abril

Santa Catalina General Lamadrid La Cortada

Eva Perdn Villa Urbana La Salud como Derecho
Dr. Luis Agote Dr. Ramdn Carrillo Dr. A. Fonrouge

UPA 24hs

TABLA N2 5: CENTROS DE ATENCION PRIMARIA DE LA SALUD (FUENTE: PAGINA DEL MUNICIPIO DE LOMAS DE
ZAMORA)*.

c) Transito vehicular

Segun el censo de transito automotor publicado por la Gerencia Técnica de la Direccidn Provincial
de Vialidad (T.M.D.A. 2003)®, se observa que en la Ruta Provincial N° 4 en el tramo (Tr.4) que va
desde Ruta Provincial N° 16 (Av. Irigoyen) hasta la Ruta Nacional N° 205, con una longitud
aproximada de 5,07km, cuatro carriles (dos por mano), presenta un TMDA medido en abril de
2003 de 31.023 vehiculos/dia. Se destaca un 84% de automoviles, 3% de émnibus, 10% de
camiones livianos y 3% de camiones pesados.

* Datos relevados de la pagina oficial del Municipio de Lomas de Zamora:
https://desarrollosociallz.wordpress.com/contacto/unidades-sanitarias-de-lomas-de-zamora/ agosto 2018.
¥ T.M.D.A.: es el volumen promedio diario de transito registrado a lo largo de un afio calendario sobre una
seccién de un camino o arteria. La demanda de transito varia segin el mes del afio, el dia de la semana, la
hora del dia. Estas relaciones quedan expresadas por factores de ajuste que surgen de la relacion de
Transitos Medios Diarios y también de estos con Transitos Medios Horarios. Estos datos suelen ser relevados
en puestos permanentes, tal es el caso en los puestos de medicién que posee la Direccién Nacional de
Vialidad. Para la arteria considerada (Ruta Provincial N° 4) sélo se cuenta con la informacién relevada por la
Direccion Provincial de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires en el ailo 2003 para los Tramos 4, 5y 6. En
2016 la DPV BA hizo una nueva medicién pero solamente en los Tramos 4 y 6.
http://www.vialidad.gba.gov.ar/tmda actualizacion 2013.pdf julio 2018.
http://transito.vialidad.gov.ar:8080/SelCE_ WEB/intro.html julio 2018.
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FIGURA N° 32: RUTA PROVINCIAL N2 4 - TRAMO 4 (ELABORACION PROPIA, IMAGEN TOMADA DEL GOOGLE EARTH).

Para el tramo siguiente (Tr.5) que va desde la Ruta Nacional N° 205 hasta la Av. Juan Xl (un tramo
con 3,39km de longitud aproximada), con una continuidad de cuatro carriles (dos por mano) se
midié en abril de 2003 un transito de 43.113 vehiculos/dia. Se destaca un 85% de automoviles, 3%
de édmnibus, un 10% de camiones livianos y un 3% de camiones pesados.
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FIGURA N° 33: RUTA PROVINCIAL N2 4 - TRAMO 5 (ELABORACION PROPIA, IMAGEN TOMADA DEL GOOGLE EARTH).

Para el tramo siguiente (Tr.6) entre Av. Juan XXIIl y Autopista Ricchieri (R.N.N° A002) (un tramo de
8,19km de longitud aproximada), presenta un TMDA medido en julio de 2003 de 56.595
vehiculos/dia con una distribucion en funcion del tipo de 83%, 3%, 8% y 6% respectivamente.
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FIGURA N° 34: RUTA PROVINCIAL N2 4 - TRAMO 6 (ELABORACION PROPIA, IMAGEN TOMADA DEL GOOGLE EARTH).

La misma DPV en otra publicacion del (T.M.D.A. 2016), presenta nuevas mediciones que muestran
un incremento del transito para los dos sectores que pueden compararse. En el Tramo 4 la
medicidn realizada en septiembre de 2016 da un valor de 52.306 vehiculos/dia, lo que representa
un incremento del 69% del transito en trece (13) afios. Para el Tramo 6 la medicion realizada en
septiembre de 2016 da un valor de 68.023 vehiculos/dia, en este caso para igual periodo de

tiempo el incremento es de un 20%.

T.M.D.A. 2003 T.M.D.A. 2016 Incremento Incremento neto

[vehiculos/dia] [vehiculos/dia] [%] [vehiculos/dia]
Tramo 4 31.023 52.306 69% 21.283
Tramo 6 56.595 68.023 20% 11.428

TABLA N° 6: COMPARACION DE T.M.D.A. (FUENTE DVBA).

En cuanto a la distribucidn se nota un leve incremento de los camiones livianos y pesados. En la
metodologia de conteo para este afio (2016) la DPV incorpora una nueva categoria denominada
“motos” midiendo un peso relativo de 4% y 3% para los tramos 4 y 6 respectivamente (130,131).

El uso de esta informaciéon debe realizarse con cuidado. Nos da una idea aproximada de la
cantidad de vehiculos que transitan por esta importante via de comunicaciéon. Pero fueron
tomados en un periodo breve y puntual, utilizando coeficientes que permiten extrapolar las
lecturas tomadas a un valor promedio anual, no son un dato exacto del transito.* Sin embargo

86 Y . . . . . ,
Para una revisién general de lo que implica el valor de TMDA se tomd de referencia la Tesis de Maestria

del Ing. Julidn Rivera, “Metodologia para la estimacién del TMDA (Transito Medio Diario Anual) mediante
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debemos considerar el transito como un factor dinamico, varia permanentemente aunque sus
variaciones son repetitivas y responden a ciclos relativamente constantes (127-129).

La informacion disponible de puntos de muestreo de T.M.D.A. para la regidn de estudio es escasa,
pero a modo indicativo se puede apreciar el incremento del volumen de transito ocurrido sobre la
Ruta Provincial N° 4 entre el afio 2003 y 2016. Para el Tramo 4 el incremento del volumen de
transito fue de 69% y para el Tramo 6 del 20%. Un seguimiento continuo de medicién permanente
ayudaria a prever el volumen de transito que se incrementa en las principales arterias del distrito
(143).

En la base de datos de Vialidad Nacional figuran para la Ruta Nacional N° 205, Primer Tramo, entre
Ruta Nacional A002 (Autopista Riccheri) y la interseccion con la Variante de la Ruta Nacional N°
205, en el afo 2016 el T.M.D.A. era 64.220 cuando para el mismo Tramo en el aifio 2006 el T.M.D.A
era de 40.100 vehiculos diarios. Un aumento del 60,1% en diez afios (132).
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FIGURA N° 35: R.N.N° 205 1ER. TRAMO, ENTRE R.N.N° A002 (AUTOPISTA RICCHERI) Y VARIANTE DE LA R.N.N° 205.

Segun el Observatorio Nacional de Datos del Transporte de la Universidad Tecnoldgica Nacional, el
parque automotor nacional tuvo un incremento en diez afios (entre los afios 2006 y 2016) de
7.175.370 vehiculos a 14.134.565, es decir un aumento del 97%. En diez afios practicamente se
duplicé el parque automotor a nivel pais. En automoéviles pasé de 5.325.231 a 10.711.696, un
aumento del 100%. Mientras que el aumento de dmnibus fue de 62.785 a 85.023, es decir 35,4%
mas colectivos en diez afios.

conteos de transito esporadicos. Aplicacion en la Zona Central de la Republica Argentina” UTN-Facultad
Regional Santa Fe.
https://lemac.frlp.utn.edu.ar/wp-content/uploads/2011/04/Tesis-Posgrado-JulianRivera.pdf septiembre
2018.
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Vehiculos Vehiculos de

Afo Automoviles utilitarios Omnibus Total

. . carga

livianos
2006 5.325.231 1.370.312 417.042 62.785 7.175.370
2016 10.711.696 2.657.562 680.284 85.023 14.134.565

'“Cr‘?;"]e”to 101% 94% 63% 35% 97%
(]

TABLA N° 7: EVOLUCION DEL PARQUE AUTOMOTOR EN LA ARGENTINA (FUENTE: OBSERVATORIO NACIONAL DE DATOS
DE TRANSPORTE, CENTRO TECNOLOGICO DE TRANSPORTE, TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL, UTN, DATOS TOMADOS DE

ADEFA).
Vehiculos ,
Afo Automoviles utilitarios Vehiculos de Omnibus Total
. . carga
livianos
2006 2.039.238 461.890 133.805 22.262 2.657.195
2016 4.297.791 909.055 680.284 31.019 5.918.149
|
"C"E;‘]e"m 110% 97% 408% 39% 122%
(]

TABLA N° 8: EVOLUCION DEL PARQUE AUTOMOTOR EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES (FUENTE: OBSERVATORIO
NACIONAL DE DATOS DE TRANSPORTE, CENTRO TECNOLOGICO DE TRANSPORTE, TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL, UTN,
DATOS TOMADOS DE ADEFA).

d) Industrias instaladas

Segun el relevamiento realizado por ACUMAR® el municipio cuenta con 2.735 (10,2% del total
relevado) establecimientos productivos, de los cuales 54 (2%) fueron categorizados como agentes
contaminantes.

Entre las categorias que comprenden a dichos establecimientos productivos segun la clasificacion
de la Organizacién Internacional del Trabajo® se destacan “Explotacién de minas y canteras” (C,
sélo canteras) e “Industrias manufactureras”, incluyendo Elaboracidon de productos alimenticios y
bebidas; Fabricacién de productos textiles; Fabricacién de prendas de vestir, adobo y teiido de
pieles; Curtido y adobo de cueros, fabricacion de maletas, bolsos de mano, articulos de
talabarteria y guarnicioneria, y calzado; Fabricacién de papel y de productos de papel; Actividades
de edicién e impresion y de reproduccion de grabaciones; Fabricacidn de sustancias y productos
guimicos; Fabricacién de productos de caucho y plastico; Fabricacion de productos elaborados de

8 ACUMAR: Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo, ente auténomo, autarquico e interjurisdiccional de
derecho publico creado en 2006 por la Ley Nacional N° 26.168. Articula politicas publicas comunes y
coordina los esfuerzos interjurisdiccionales para la implementacidn del Plan Integral de Saneamiento (PISA).
8ol - Organizacion Internacional de Trabajo (OIT-ONU). Clasificacion industrial internacional uniforme de

todas las actividades econdémicas (ClIU). Tercera revision. (2015).

http://www.ilo.org/public/spanish/bureau/stat/class/isic.htm junio 2017.

Esteban Raul Blanco
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metal, excepto maquinaria y equipo; Fabricacién de maquinaria y equipo N.C.P. (no clasificados en
otra parte); Fabricacién de maquinaria de oficina, contabilidad e informatica; Fabricacidon de
magquinaria y aparatos eléctricos N.C.P.; Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y
semirremolques; Fabricacion de muebles, industrias manufactureras N.C.P.; Reciclamiento (55).

Este es uno de los aspectos que quedaron pendientes en el desarrollo del presente trabajo. Se
requiere para futuras lineas de investigacion un estudio mas detallado de las caracteristicas de los
contaminantes atmosféricos emitidos por los parques industriales asentados en el distrito y en los
distritos adyacentes. Se pueden identificar la ubicacidon de tres parques industriales en el area de
trabajo, dos de ellos con perfil claramente productivo. El Parque Luis Guillén, donde se asientan 48
PyMES; el Parque 9 de Abril con 15 PyMES instaladas, en ambos casos de rubros muy diversos,
desde laminado de cobre a refrigeracion industrial. Se puede ubicar un tercer Parque Empresarial
de Esteban Echeverria, enfocado en servicios de logistica para grandes empresas, con el
consecuente elevado transito vehicular utilizando camiones de mediano y gran porte. También se
encuentra en las proximidades de la zona de estudio pero en un partido vecino, el Parque
Industrial de Burzaco, en el que se pudieron realizar tomas de muestra de material particulado y
COVs.

En la Figura N° 36 se ubicaron geograficamente aquellos emprendimientos industriales,
registrados como agentes contaminantes con domicilio en el municipio, que han podido ser
localizados.

: Gg,og!g Earth

FIGURA N° 36: DISTRIBUCION DE LAS INDUSTRIAS DECLARADAS AGENTES CONTAMINANTES EN EL DISTRITO DE LOMAS
DE ZAMORA (ELABORACION PROPIA).
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e) Puntos de monitoreo

En funcidn de lo expuesto se pueden distinguir dos grandes grupos de fuentes de emisién de
contaminantes. En primer lugar el parque automotor (vehiculos particulares, transporte publico de
pasajeros y transporte de mercaderias en general con camiones livianos y pesados). Como
segundo grupo se encuentran las emisiones provenientes del sector productivo.

Dadas las caracteristicas de las fuentes y luego de los relevamientos realizados por el CIGATe® se
definieron cuatro sitios de monitoreo. A lo largo de los ultimos cuatro afios se han muestreado en
estos cuatro sitios™® (Figura N° 37):

e Facultad de Ingenieria UNLZ (Fl), en el predio del Rectorado, Avda. Juan XXIIl y Ruta
Provincial N2 4, Lomas de Zamora.

e Indelama SRL, carpinteria industrial cuyo predio es sede del primer ciclo de la Escuela
Tecnoldgica Preuniversitaria “Ing. Giudici”, P. Suarez 349, Montegrande.

e Sector Industrial Planificado de Almirante Brown, o Parque industrial Burzaco, L.M. Drago
y J. Melidn, Burzaco.

e Sector urbano, microcentro de Monte Grande, con gran intensidad de transito urbano,
interseccion de calles General Las Heras y Boulevard Buenos Aires, Monte Grande.
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FIGURA N° 37: UBICACION DE LOS CUATRO SITIOS DE MUESTREO DENTRO DEL PARTIDO DE LOMAS DE ZAMORA
(ELABORACION PROPIA, IMAGEN TOMADA DEL GOOGLE EARTH).

% CIGATe: Centro de Investigacidn en Gestion Ambiental Territorial - Facultad de Ingenieria, UNLZ.

*® Trabajo presentado en PROIMCA — PRODECA 2017. Material particulado y compuestos orgénicos volatiles
en aire extramuros del partido de Lomas de Zamora, provincia de Buenos Aires. Efectos asociados sobre la
salud juvenil. Blanco E., Lafflitto C., Colman Lerner E., Penida M, Aguilar M., Giuliani D., Porta A.
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FIGURA N° 38: UBICACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO DENTRO DEL PARTIDO DE LOMAS DE ZAMORA (ELABORACION
PROPIA, IMAGEN TOMADA DEL GOOGLE EARTH).
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4. Linea de base de calidad del aire de Lomas de Zamora

a) Determinacion de MP y COVs
i. Material particulado (MP), mediciones

Muestreo de Material Particulado (MP):

Cuando se realizaron las mediciones para comprobar los niveles de MP1o,, MP1oy MP, 5, se verificd
que no hubieran ocurrido fenédmenos naturales tales como erupciones volcanicas o incendios
forestales. Estos eventos pueden modificar fuertemente el valor de los datos relevados. También
es importante tener en cuenta si hubo precipitaciones. Las lluvias influyen como un efecto
“limpieza” del material en suspensién. Respecto a este Ultimo aspecto se relevaron de la estacion
meteoroldgica de Ezeiza el nivel de precipitaciones y las caracteristicas mas importantes del
tiempo (tipo de evento climatico, duracién, milimetros caidos de precipitacidn, incorporados en el
Anexo IV) durante cada periodo de medicién (178).

Para el muestreo y analisis de material particulado y compuestos asociados, se realizaron
muestreos de MP inhalable®® (MPy, particulas < 10um) y respirable (MP,s particulas < 2,5um)
utilizando un muestreador MiniVol TAS, con una duracién maxima de cinco (5) dias por zona,
registrando el punto de muestreo por geo-referenciamiento satelital. El contenido de MP1oy MP, 5
en cada muestra se determina por gravimetria (7, 59, 90, 178-184).

En este estudio se muestrearon cuatro sitios distintos, como se indicé en el apartado anterior
(Figura N° 37y 38):

e La Facultad de Ingenieria UNLZ (Fl), en el predio del Rectorado, Avda. Juan XXIIl y Ruta
Provincial N2 4, Lomas de Zamora. Dada su ubicacidn en el campus de la universidad, se lo
puede considerar como zona residencial.

e Indelama SRL, carpinteria industrial cuyo predio es sede del primer ciclo de la Escuela
Tecnoldgica Preuniversitaria “Ing. Giudici”, P. Suarez 349, Montegrande.

e El Sector Industrial Planificado de Almirante Brown, o Parque industrial Burzaco, L.M.
Drago y J. Melian, Burzaco.

e Sector urbano, microcentro de Monte Grande, con gran intensidad de transito urbano,
interseccidn de calles General Las Heras y Boulevard Buenos Aires, Monte Grande.

En todos los casos fueron recolectadas ambas fracciones MP;, y MP, s utilizando un caudal de
5L/min durante 3 y 5 dias respectivamente (7, 90, 178-184). Como referencia de las variables
meteoroldgicas se adoptan los datos provenientes de la Estacion Meteoroldgica de Ezeiza del

Servicio Meteorolégico Nacional®®.

1 MP inhalable (MPg): es el material particulado cuyas dimensiones se encuentran entre 10umvy 2,5um. El
material respirable (MP, 5) es aquel que penetra en las vias respiratorias no ciliadas, es decir mas
profundamente.

2 SMN: Servicio Meteorolégico Nacional (wttp://www.smn.gov.ar/).
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Fueron tomadas dos (2) muestras durante abril 2015 en un balcén del primer piso de la Facultad,
con una duracién de 6 dias para MP,sy 3 dias para MPy; para lo cual se utilizaron metodologias
de muestreo estandarizadas (54, 56, 58).

En septiembre de 2016 se tomaron una muestra de MP, y otra de MP,s tanto en la Facultad como
en Indelama.

Durante los meses de agosto y septiembre del afio 2017 se tomaron 3 muestras de MPy y de
MP,s en la Facultad e Indelama; en el mes de octubre del mismo afio se tomaron muestras de
MPy,y de MP, s en el sector urbano y en el Parque Industrial respectivamente.

También se tomaron dos muestras de TSP (MP440) durante el mes de agosto de 2017 en la Facultad
e Indelama y una muestra en el sector urbano y en el Parque Industrial.

Los datos individuales del monitoreo de material particulado se presentan en el Anexo II.

Funcionamiento del muestreador de material particulado en suspensién:

Las muestras de material particulado fueron recolectadas por medio del muestreador de bajo
volumen MiniVol TAS Airmetrics. En este, por medio de una bomba, el aire es forzado a pasar a
través de un separador de tamanos de particulas (mediante impactadores) y luego a través de un
medio filtrante, donde queda depositado el material particulado a analizar. Para el MiniVol, la tasa
real de flujo volumétrico debe ser de 5L/min. Como medio filtrante se utilizaron filtros de
politetrafluoroetileno (PTFE) y de fibra de vidrio de 46,2mm de didmetro. Lo mismos son pesados
antes y después del muestreo en condiciones estabilizadas y la concentracion del material
particulado en cada muestra se determina mediante la razén de esta diferencia gravimétrica y el
volumen total de aire que pasé a través del filtro (56-59).

El muestreador de material particulado en suspensién MiniVol TAS (Tactical Air Sampler) permite
realizar muestreos de aire ambiente utilizando un bajo caudal (5 litros/minuto). Es ligero y portatil,
ofrece resultados precisos y es ideal para areas remotas o lugares donde no se ha establecido una
estacion de monitoreo permanente. Entre sus usuarios se incluye la EPA, el ejército de los Estados
Unidos, la Organizacidn Mundial de la Salud, distintos gobiernos y consultores internacionales.

Con el MiniVol TAS® es posible tomar muestras de tres fracciones de material particulado (MP):
MP,s (2,5 micrones), MPy, (10 micrones) y TSP (particulas en suspension totales hasta 100
micrones).

Sus especificaciones técnicas son:

Bomba de aspiracion:
e Doble diafragma con tecnologia de flujo laminar.

93 . . . , ™

Un instructivo muy sencillo sobre cémo utilizarlo se puede encontrar en el portal de YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=hJiBaZzC5wU o https://www.youtube.com/watch?v=Lb81p6m9J5s
septiembre 2018.
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e (Calificado para 10.000 horas de operacion continua.
e Motor de nucleo sin hierro con conmutacidon de metales preciosos.
e Rango de flujo 0-10 LPM (litros/minuto).

Caracteristicas macroscépicas:

e (Caja de muestras a prueba de agua de copolimero de polipropileno.
e Dimensiones: 10" x 12" x 7"

e Peso: menos de 10lbs. Completamente configurado.

e Todo en un estuche de transporte.

e Dimensiones: 19,75" x 12" x 18"

e Peso: menos de 40lbs. Con todos los accesorios.

Minutero:

e Temporizador programable de 7 dias con bateria de respaldo.
e Hasta seis periodos de muestra por dia.

Porta filtro de pre-separador/cassette:
e Disefio de entrada de persiana no direccional.
e Se quita facilmente para limpiar.
e Porta filtro estandar de 47mm.

e Nominal de 10 micras o 2,5 micras de “punto de corte” a una velocidad de muestreo de
5L/min.

FIGURA N° 39: IMAGEN DEL PORTA FILTRO DE PRE-SEPARADOR/CASSETTE.

Electrdnica:

e Circuito de control de flujo constante.
e Funcionamiento de CA o CC.

e Ajuste de flujo variable.

e Totalizador de tiempo transcurrido.

e Indicador de bateria baja y apagado.

e Indicador de baja tasa de flujo y cierre.
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Paquete de baterias:
e Baterias de Litio lon.
e 14,8V/118Watt hora.
e Cargador de bateria externo de 1,2 Amperios.
e Recarga completa en menos de seis horas.

FIGURA N° 40: IMAGEN DEL PAQUETE DE BATERIAS.

FIGURA N° 41: IMAGEN DEL EQUIPO MONTADO.

Funcionamiento basico:

Como se esquematiza en las Figuras N° 42 y 43, el muestreador de aire MiniVol se puede
configurar para recoger muestras de MP,s, MP;, o TSP, pero solo un tipo a la vez. La bomba del
MiniVol extrae aire a 5 litros/minuto a través de un separador de tamafio de la particula
(impactador) y luego a través de un filtro 47mm de didmetro. La separacion de particulas de 10
micras o 2,5 micras se logra mediante la impactacién, o se puede recolectar una muestra de TSP
retirando el impactador.
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La muestra de particulas del tamafio seleccionado queda atrapada en el filtro, que debe pesarse
antes y después de la exposicion con una microbalanza de hasta un microgramo. Los resultados

del muestreo se informan en microgramos/metro cubico.
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FIGURA N° 43: DETALLE DE LOS COMPONENTES DEL IMPACTADOR Y FILTRO PARA MP 5 Y MP,s.
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El MiniVol viene equipado con un flujo bajo y apagado de bateria baja, funciona con una bateria
de litio recargable. La bateria puede alimentar la muestra durante 24hs de muestreo continuo
antes de cambiar el paquete de baterias por uno nuevo. El MiniVol también cuenta con un
temporizador programable de siete (7) dias, un totalizador de tiempo transcurrido y una
construccion robusta en PVC.

Para cada proyecto de muestreo se debe establecer una nueva tasa de flujo indicada y corregida.
Esta calibracion asegura que la muestra tenga un indice de flujo ambiental de 5 litros por minuto y
gue haya un rendimiento constante del separador de tamafio inercial. La calibracién tiene en
cuenta las diferentes temperaturas del aire y las presiones atmosféricas debidas a la elevacion y
los cambios estacionales.

Antes de llevar a cabo un programa de monitoreo, todos los equipos de muestreo y andlisis deben
estar calibrados adecuadamente. Las calibraciones cuidadosas y precisas de los instrumentos de
muestreo y el equipo asociado proporcionan la seguridad requerida de la red troncal para
cualquier monitoreo. La realizacidon de auditorias periédicas permite garantizar la integridad y
evaluar la precision de los datos de muestreo.

INLET TUBE
. COMPRESSION
FITTING

RESET
BUTTON

LOW BATTERY
INDICATOR

- LOWFLOW
INDICATOR

ELAPSED TIME

FLOW RATE TOTALIZER

ADJUSTMENT

| BATTERY
SAMPLER MOUNT sLot
THUMBSCREW

Figure 3.1 - Sampler Layout

FIGURA N° 44: DETALLE DE LAS FUNCIONES DISPONIBLES PARA EL PROCEDIMIENTO DE MONITOREO (FUENTE: FICHA
TECNICA DEL MINIVOL TAS).
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ii. Compuestos Organicos Volatiles (COVs), mediciones

El monitoreo de COVs en aire extramuros se realizd mediante uso de monitoreadores de vapores
orgénicos (OVM)*, especificamente el modelo 3M 3500. El monitoreador de vapor organico
(OVM) consta de una membrana hidrofdbica permeable a gases y COVs y una placa de carbon
activado de unos 180mg montados en una matriz plastica. La seccidn del area por la cual difunden
y adsorben los COVs es aproximadamente de 7,07mm’ y la distancia de difusién es
aproximadamente 1cm. En la Figura N2 45 se muestra una imagen de un monitoreador 3M 3500 y
una representacion esquematica de su configuracion (185).

FIGURA N° 45: 3M 3500 UTILIZADO EN ESTE ESTUDIO (DIMENSIONES 50MM X 30MM, FUENTE: FICHA TECNICA DE
MONITOREADORES ORGANICOS 3M).

El modelo OVM 3M-3500 usa un adsorbente de carbono vegetal. Son dispositivos simples y
eficaces que recogen contaminantes por difusion, para luego desorberlos con solventes adecuados
e inyectados en un cromatégrafo de gases. Cumplen con las exigencias de exactitud de la OSHA™
del £25% en el nivel de confianza del 95% para los contaminantes mas representativos (185-188).

La concentracidén media C de cada componente (en pg/mm?) durante el intervalo de muestreo se
calculd segun la férmula adoptada en el Boletin de Aplicacidon de 3M (185).

Muestreo extramuro. Procedimiento experimental:

Se desarroll6 un monitoreo extramuro durante el periodo 2014-2016, colocando equipos
monitoreadores pasivos /3M 3500) en tres de los sitios indicados anteriormente:

% OVM: Monitoreadores de vapores organicos 3510 con analisis incluido de 3M (MR), este monitor utiliza
una unica oblea de carbdn absorbente para recoger los vapores orgdnicos. Precision de +/-25% a un nivel de
confianza del 95% para la mayoria de los contaminantes. Pagina comercial:
https://www.3m.com.mx/3M/es MX/inicio/todos-los-productos-3m/~/Monitor-para-Vapores-
Org%C3%A1nicos-3510-con-an%C3%Allisis-incluido-de-3M-MR-/?N=5002385+3294770266&rt=rud octubre
2018.

% OSHA: Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional. Departamento de Trabajo de los EE.UU.
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e La Facultad de Ingenieria UNLZ (Fl), en el predio del Rectorado, Avda. Juan XXIIl y Ruta
Provincial N4, Lomas de Zamora.

e Indelama SRL, carpinteria industrial cuyo predio es sede del primer ciclo de la Escuela
Tecnoldgica Preuniversitaria “Ing. Giudici”, P. Suarez 349, Montegrande.

e El Sector Industrial Planificado de Alte. Brown, o Parque industrial Burzaco, L.M. Drago vy J.
Melian, Burzaco.

El periodo de muestreo fue de 30 dias, periodo que permite alcanzar la sensibilidad adecuada, y
obtener una muestra integrada de la concentracién de exposiciéon para quienes habitan en ese
lugar. En todos los casos se dispusieron a cubierta de la lluvia, entre 1,5m a 2,0m de altura (6, 7,
57, 62, 87, 180). Como referencia de las variables meteoroldgicas se adoptan los datos
provenientes de la Estacidn Meteoroldgica de Ezeiza del Servicio Meteoroldgico Nacional®.

Analisis de COVs por cromatografia gaseosa con deteccidn FID:

Fue utilizado un método de separacién y cuantificacién para 20 COVs (n-hexano, n-decano, n-
dodecano, ciclohexano, metilciclohexano, tricloroetileno, tetracloroetileno, metiletilcetona,
metilisobutilcetona, 2-hexanona, benceno, tolueno, etilbenceno, m-xileno, p-xileno, o-xileno,
estireno, naftaleno, cumeno y limoneno), mediante el uso de soluciones estandares de los mismos
y la optimizacién de las condiciones cromatograficas de modo de obtener un tiempo de analisis
razonable.

El equipamiento y las condiciones éptimas establecidas para la realizacion de los analisis son las
siguientes: cromatdgrafo gaseoso Agilent serie 6890N, columna zebron ZB-624 de 30m x 320um x
1,80um, deteccion FID (2502C), rampa de temperatura: 352C, 7min.; incremento de 42C/min.
hasta 802C durante 1min.; nueva rampa de 62/min. hasta 1602C durante 3min. (tiempo total
36min.). Inyector modo Split (relacion 1:1, 1459C), carrier hidrégeno, caudal de columna
3,7ml/min, programa de adquisicion de datos ChemStation revisién A.08.03.

En la Tabla N2 9, se muestran los valores obtenidos en los pardmetros cromatograficos tipicos
como tz, nimero de platos medio de la columna y altura equivalente de plato tedérico medio (7,
189, 190).

% SMIN: Servicio Meteorolégico Nacional http://www.smn.gov.ar
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Compuesto tg (minutos) N H
n-Hexano 5.109
Metiletilcetona 6.189
Cloroformo 6.610
Ciclohexano 6.768
Tetracloruro de carbono 7.034
Benceno 7.480
1,2-Dicloroetano 7.635
Tricloroetileno 8.903
Metilciclohexano 9.146
Metilisobutilcetona 12.037
Tolueno 12.160
Percloroetileno 13.626 67472 0.446
2-Hexanona 14 561
Etilbenceno + m-Xileno 16.801
p-Xileno 17.209
o-Xileno 18.4382
Estireno 18.614
Cumeno 19920
n-Decano 22366
Limoneno 24.015
n-Dodecano 29174
Naftaleno 30440

Referencias: N = nimero de platos tedricos promedio
H = altura equivalente de plato tedrico promedio (mm/plato).
TABLA N° 9: VALORES OBTENIDOS EN LAS CONDICIONES DESCRIPTAS PARA LOS PARAMETROS CROMATOGRAFICOS
MAS REPRESENTATIVOS.

El rango de linealidad para el sistema utilizado (CG-FID) quedé comprendido entre 1 y 100mg/L en
la inyeccidn, en la Tabla N° 10 se muestran los valores limites de deteccién en pg/m?’ para cada
analito. La concentracion media C de cada componente (en pg/m?) durante el intervalo de
muestreo se calculé segun la férmula adoptada en el Boletin de la aplicacion de 3M (185, 189,
190).

_m A

rt

Donde m es la masa absoluta del contaminante adsorbido (en pg), t es el intervalo de tiempo
muestreado (en minutos), r el factor de recuperacién y A es una constante que incluye el
coeficiente de difusion del contaminante, el drea de difusién en la pastilla de carbdn activado y la
distancia de difusion dentro del muestreador 3M.
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Compuesto LD
n-Hexano 028
Metiletilcetona 0.51
Cloroformo 0.50
Ciclohexano 031
Tetracloruro de carbono 0.74
Benceno 0.18
1.2-Dicloroetano 0.64
Tricloroetileno 0.53
Metilciclohexano 043
Metilisobutilcetona 0.38
Tolueno 0.39
Percloroetileno 1.11
2-Hexanona 0.47
Etilbenceno + m-Xileno 0.38
p-Xileno 0.49
o-Xileno 0.50
Estireno 1.89
Cumeno 0.51
n-Decano 0.60
Limoneno 0.41
n-Dodecano 0.47
Nafttaleno 0.79

TABLA N° 10: LIMITES DE DETECCION PARA CADA ANALITO (LD, EN pg/m?).

Se procedié a determinar experimentalmente el factor de recuperacion (r) para cada analito. La
desorcidon de los analitos de la matriz del monitor se llevé a cabo con una mezcla de
diclorometano: metano (50:50). Para la determinacién de cada factor de recuperacién se utilizo la
técnica estandarizada (185, 189, 190). El método consiste en colocar sobre el monitor de un disco
de 2cm de didametro de Wathman N° 1 de papel de filtro, luego se impregna de una solucidn que
contenga los COVs de concentracidn conocida; se mantuvo a temperatura ambiente durante 48hs.
después de cerrar herméticamente el monitor. Posteriormente se procede a desorber los analitos
presentes en la matriz adsorbente (carbdn activado) en series de 6 monitoreadores, con 1ml de
mezcla diclorometano (50%)- metanol (50%). Todos fueron sometidos a agitacién mecanica de 10
minutos, 60 ciclos por minuto. Luego de 15 minutos de reposo, se procedié a la extraccion de
muestras para inyectar en el CG”. En la Tabla N° 11 se muestran los factores de recuperacién
obtenidos.

Los estandares fueron adquiridos a la firma Accustandard de 20mg/ml en metanol cada uno
(Chemicals referente estandar), el diclorometano (J.T.Baker, 99,8%) y el metanol (Mallinckrodt,
99,9%).

7 cG: Cromatdgrafo gaseoso.
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Compuesto r [
n-Hexano 1.022 0.013
Metiletilcetona 1.030 0.014
Cloroformo 0.964 0.038
Ciclohexano 0.923 0.007
Tetracloruro de carbono 1.030 0.017
Benceno 0.712 0.006
1.2-Dicloroetano 0.981 0.010
Tricloroetileno 0.981 0.010
Metilciclohexano 0.923 0.007
Metilisobutilcetona 1.011 0.010
Tolueno 0.756 0.005
Percloroetileno 0.660 0.013
2-Hexanona 1.000 0.010
Etilbenceno + m-Xileno 0.893 0.018
p-Xileno 0.692 0.007
o-Xileno 0.683 0.018
Estireno 0.254 0.006
Cumeno 0923 0.007
n-Decano 1.000 0.013
Limoneno 0.923 0.007
n-Dodecano 1.000 0.013
Naftaleno 0.712 0.006

Referencias: r: factor de recuperacion; o: desviacion estandar
TABLA N° 11: FACTORES DE RECUPERACION POR ANALITO.

b) Efectos sobre la salud
i. Espirometrias forzadas

La medicion objetiva de la funcién pulmonar se determina mediante la espirometria. Este es un
ensayo clinico que permite medir el volumen de aire que un individuo inhala o exhala en funcién
del tiempo; también permite medir flujos o la tasa de cambio de volumen en funcién del tiempo.
Con los datos individuales que se obtienen se realiza un andlisis estadistico de modo de
caracterizar posibles afectaciones en la salud respiratoria (179, 191-194).

Una espirometria forzada es una exploracidon en la que a partir de una inspiracién maxima se
solicita realizar una espiracion fuerte y sostenida, durante la cual se miden el volumen y la
velocidad del aire espirado, con el maximo esfuerzo posible durante al menos seis (6) segundos.

Normativa para la espirometria forzada: (191, 192, 195, 196)

Cada individuo es medido, descalzo y con la espalda apoyada en el tallimetro; pesado, con ropa
ligera, y se preguntara su fecha de nacimiento para calcular la edad en el dia en que se realiza la
prueba. La espirometria forzada es realizada por el paciente sentado erecto, con la nariz ocluida
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por pinzas. La espirometria supondra siempre un minimo de tres maniobras de espiracién forzada,
y un maximo de ocho cuando no sean juzgadas adecuadas.

Para lograr una buena espirometria debe vigilarse de manera especial que el esfuerzo del paciente
haya sido maximo, que el comienzo haya sido bueno y que no haya producido tos ni maniobra de
Valsalva por cierre de glotis®®. Hay que poner particular atencién en evitar una finalizacion
excesivamente temprana de la espiracion, lo que se detectaria en el extremo de la curva que
alcanzaria demasiado perpendicular la linea horizontal de base.

Los pardmetros espirométricos que se tienen en cuenta para el andlisis estadistico incluyen:

e FVC [l]: Capacidad Vital Forzada: volumen de aire expulsado durante toda la espiracion.

e FEV1 [l]: Volumen Espiratorio Forzado en el ler. segundo: volumen expulsado durante el
primer segundo de espiracion.

e FEV1/FVC [%]: relacidon porcentual entre los parametro anteriores.

e FEF25-75% [I/s]: Flujo Mesoespiratorio Forzado: flujo maximo a la mitad de la espiracién o
flujo espiratorio entre el 25% y el 75% de la FVC.

A esto se suman tres parametros antropométricos: Edad, Peso y Talla, obtenidos en el momento
de realizar las pruebas.

Criterios de aceptabilidad:

Antes de la interpretacidn de los resultados de una espirometria es necesario comprobar si la
misma ha sido realizada correctamente. Para ello se recurre a los “criterios de aceptabilidad”
propuestos por la normativa para la espirometria forzada recomendada por SEPAR, ERS o ATS®,
realizando un minimo de tres maniobras y un maximo de ocho cuando éstas no sean juzgadas
adecuadas para que una espirometria sea aceptable (192, 195, 196, 227). Para que una
espirometria forzada sea aceptable se considerara su inicio, transcurso y finalizacidn:

1- El Inicio debe ser rapido y sin vacilaciones. El principal criterio de inicio adecuado exige
un volumen de extrapolacidn retrégrada (punto de la curva donde el tiempo vale cero,

% Maniobra de Valsalva: consiste en una inspiracion y luego una espiracion forzada contra la glotis cerrada o
por extensidn a una resistencia, de lo cual se desprenden dos métodos, uno a) no instrumental donde el
paciente inspira y “puja” durante 10 a 15 segundos, soltando el aire bruscamente y otro b) instrumentado,
donde el paciente sopla una boquilla conectada a una columna de mercurio hasta alcanzar 40-60mmHg,
manteniendo este nivel de presion durante 10 a 15 segundos y posteriormente se libera por una valvula
dejando escapar el aire bruscamente. Antonio Maria Valsalva (1666-1723) médico italiano, publicé en 1704
su Tratado sobre el oido humano, donde explica detalladamente la maniobra inicialmente pensada para
aliviar la presion de las trompas de Eustaquio y posiblemente para la eliminacion de pus del oido medio
(Fuente: Trabajo de revisidn: La maniobra de Valsalva. Una herramienta para la clinica. Carlos Alberto Trejo
Nava. Hospital General Regional N°72, Instituto Mexicano del Seguro Social. Rev. Mex. Cardiol. Vol.24 N°1.
México, ene./mar.2013)

% SEPAR: Sociedad Espafiola de Neumologia y Cirugia Toracica.

ERS: European Respiratory Society.

ATS: American Thoracic Society.
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VBE) inferior a 0,15l o al 5% de la FVC. Como criterio adicional para valorar el inicio de la
maniobra, se puede utilizar el tiempo en alcanzar el flujo espiratorio maximo (PET), que
debe ser inferior a los 120s. Si es mayor se repite la maniobra con soplido mas rapido.

2- El transcurso de la maniobra espiratoria debe ser continuo, sin artefactos ni evidencias
de tos en el primer segundo que podrian afectar el FEV1. Para verificarlo, debe
observarse tanto la grafica de volumen-tiempo como la de flujo-volumen. En caso de no
obtener un transcurso de maniobra correcto, generalmente debido a tos o a una
excesiva presion y cierre de la glotis, se repite la maniobra mas relajada (sin dejar de
soplar fuerte).

3- La finalizacion no debe mostrar una interrupcidon temprana ni abrupta de la espiracion,
por lo que los cambios de volumen deben ser inferiores a 0,025] durante > 1s. La
maniobra debe tener una duracién no inferior a seis (6) segundos. En caso de una mala
finalizacidn, se pedird no parar hasta que se indique.

Repetibilidad: Es un criterio mas para la aceptacién de la espirometria. La diferencia entre las dos
mejores FVCy FEV1 aceptables debe ser inferior a 0,15l. En pacientes con una FVC menor de 11, se
recomienda utilizar un criterio de repetibilidad < 0,10l.

Seleccidn de los resultados: Se seleccionard la mayor FVC y el mejor FEV1 de todas las maniobras
aceptables y sin artefactos, aunque sus valores no provengan de la misma maniobra. El resto de
los pardmetros, se obtendra de aquella curva aceptable donde la suma de los valores de FVC y
FEV1 alcance su valor maximo.

Una maniobra serd considerada aceptable cuando no existan errores en el inicio, transcurso ni
finalizacion. Como criterio indispensable, las dos mejores espiraciones de las tres mejores curvas
aceptables no deberan variar entre si mas de 200ml de la FVC o de la FEV1.

Para realizar las maniobras espirométricas, se utilizé un espirémetro DATOSPIR-120, es un equipo
de adquisicion de sefales fisicas y procesador de la informacidn que proporciona la seiial
relacionada con la funcién pulmonar. Dispone de un transductor de turbina que realiza la funcidon
de transduccién en dos fases: el volumen que se desea medir atraviesa la turbina e imprime un
giro del rotor de ésta y que es proporcional a dicho volumen. Este giro del rotor se detecta por la
interrupcién de un haz de luz infrarrojo cuyo sensor convierte la luz recibida en sefial eléctrica de
tipo digital, directamente proporcional al volumen de fluido que atraviesa la turbina y la constante
de proporcionalidad depende de la forma fisica de la misma. Un programa de control es el
encargado de que el tratamiento de las sefiales de las espirometrias cumpla las normas aplicables,
atendiendo especialmente a los célculos de:

e Identificacidon del inicio de la espiracion: el inicio de la prueba se determina por el
rebasamiento de un nivel minimo de flujo, aproximadamente 100ml/s aunque de todos
modos no se desechan los valores inmediatamente anteriores.

e Extrapolacidon retrégrada: la determinacion del inicio de la maniobra de FVC se efectua
mediante la extrapolacién retrégrada segun los criterios ATS y SEPAR (191-192, 195-196).
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Trabajo de campo:

En una etapa inicial (a fines de octubre de 2014) se trabajé con el ciclo superior de la Escuela
Tecnoldgica Preuniversitaria Ing. Carlos Giudici, ubicada en el predio de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora, contando a tal efecto con la autorizacion de su
Director, Técnico Superior Ricardo Marcelo Bertoglio, y el acompafiamiento de los docentes y los
estudiantes de la misma.

El apoyo de la Escuela resulta fundamental como espacio de articulacion para la implementacion
de las encuestas, las espirometrias y el monitoreo. En esta instancia se realizaron unas 76
espirometrias totales, 71 correspondientes a los estudiantes de 4to., 5to. y 6to. afio, ademas de
cinco (5) docentes. En la Figura N° 46 se indica la ubicacion de los domicilios de los alumnos en los
casos que lo dejaron escrito en la encuesta.
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FIGURA N° 46: UBICACION GEOGRAFICA DE LOS DOMICILIOS DE LOS ALUMNOS QUE PARTICIPARON EN LA MUESTRA
PERTENECIENTES AL CICLO SUPERIOR DE LA ESCUELA TECNOLOGICA PREUNIVERSITARIA
(ELABORACION PROPIA SOBRE GOOGLE EARTH).

En la segunda etapa (a fines de septiembre de 2016), se trabajé con los alumnos del primer ciclo
de la Escuela Tecnoldgica Preuniversitaria Ing. Carlos Giudici, ubicada en el predio de Indelama
SRL'®, contando a tal efecto con la autorizacién de su Directora, Licenciada Estela Campos, y el

100 . , . . . . .
Indelama SRL: es una carpinteria en cuyo predio se encuentran las instalaciones del siclo inicial de la

Escuela Tecnoldgica Preuniversitaria Ing. Carlos Giudici. A partir de un convenio marco celebrado entre la
Facultad de Ingenieria de la UNLZ con esta institucidn industrial (que construyd las instalaciones y se encarga
de proveer los recursos e infraestructura) fue creada la primera escuela media tecnoldgica del pais, con
orientacion en robédtica y mecatroénica. Los alumnos egresan con el titulo de Bachiller en Tecnologia
Industrial. La planta tiene un predio de 24.000m’ % 9.200m’ cubiertos.
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acompafiamiento de los docentes y estudiantes de la misma. En este caso se realizaron unas 94
espirometrias totales, 91 correspondientes a los estudiantes de 1ro., 2do. y 3er. Afio, ademas de
tres (3) docentes.
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FIGURA N° 47: UBICACION GEOGRAFICA DE LOS DOMICILIOS DE LOS ALUMNOS QUE PARTICIPARON EN LA MUESTRA
PERTENECIENTES AL CICLO BASICO DE LA ESCUELA TECNOLOGICA PREUNIVERSITARIA, QUE FUNCIONA EN INDELAMA
SRL. (ELABORACION PROPIA SOBRE GOOGLE EARTH).

Para cada participante se realizaron como minimo tres ensayos, aceptando solo aquellos que

cumplian con los criterios de aceptabilidad y reproducibilidad reconocidos internacionalmente™.

%2 era mayor al 12%. Las espirometrias se realizaron en la

Se considerd significativo si el VEF1
escuela, previo consentimiento firmado de los padres. Junto con las espirometrias se relevaron
también peso, talla, edad y otros datos complementarios para evaluar los datos obtenidos (179,

191-194).

La Figura N2 47 muestra la ubicacién de los domicilios de los alumnos que lo indicaron en las
encuestas, se ve un pequeio recuadro apartado de un alumno que viaja desde Cafiuelas.

% De la American Thoracic Society (ATS, www.thoracic.org), la European Respiratory Society (ERP,

www.ersnet.org) (http://dev.ersnet.org/) y la Sociedad Espafiola de Neumologia y Cirugia Toracica (SEPAR,
www.hca.es).
'%2 VEF1: Volumen espiratorio forzado en el primer segundo.
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ii. Encuesta epidemioldgicas

Con el objeto de recabar informacidn referida a los factores de exposicién y socio-econdmicos, se
aplicaron breves cuestionarios desarrollado en bases a las recomendaciones y criterios

104 Estos

internacionales (ISSAC, GINA)'® y en base a la propia experiencia del equipo del CIMA
cuestionarios incluyen datos de los participantes, historia clinica (individual y familiar),
caracteristicas de la zona de residencia, de la vivienda, datos demograficos del grupo familiar y las
autorizaciones correspondientes para la realizacién de la encuesta y la espirometria, contando con
la aprobacion del Comité Consultivo de Bioética de la Universidad Nacional de La Plata (193, 197-

200). Las planillas para la carga de datos fueron confeccionadas mediante el programa Epi Info
(Epi7).

Como se explicé en el apartado anterior, la tarea se realizd en dos etapas. En la primera fue
posible relevar 91 encuestas en el Ciclo Superior de la Escuela, correspondientes a los alumnos de
4to., 5to. y 6to. afo, ademas de 5 docentes. Las mismas fueron georreferenciadas, en aquellos
casos en que se consignaron los domicilios, a efectos de considerar su ubicacién dentro de la
region de estudio (Ver Figuras N°46 y 47).

En la segunda etapa, fue posible relevar 94 encuestas correspondientes a los estudiantes de 1ro.,
2do. y 3er. afo, ademas de 4 docentes.

Respecto de las encuestas, ademas de contar con el espacio para solicitar el “Consentimiento”
para la realizacion de Cuestionarios y del “Asentimiento” para la realizacién de la espirometria, en
ella se solicitan los datos personales del participante del estudio, de la zona de residencia y
vivienda familiar (protocolizado segun INDEC), tendiente a identificar fuentes posibles de
contaminantes en su domicilio y/o en la zona de residencia, junto con la situacion socioeconémica
familiar, la actividad escolar, ocurrencia de enfermedades anteriores (vinculadas con afecciones
del sistema respiratorio) y de habitos personales y familiares (tabaquismo entre otros). Un total de
ocho (8) paginas. Estas encuestas se derivan de las aprobadas oportunamente por el Comité de
Etica del Hospital de Nifios de La Plata. En el Anexo | se adjunta un ejemplar de los formularios
utilizados (178).

193 1SSAC: The International Study of Asthma and Allergies in Chilghood.

GINA: Global Initiative for Asthma
194 CIMA: Centro de Investigaciones Medio Ambientales, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP.
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iii. Analisis de resultados obtenidos
1. Material particulado

Los valores de las medianas correspondientes al material particulado (MPy, MP,s y TSP)
expresados en ug/m’, fueron presentados en congresos de la especialidad se muestran en la Tabla
N° 12 (178, 181).

Sitio MP,,s (ng/m°) MP, (ug/m’) TSP (ug/m’)
Facultad de Ingenieria
UNLZ (2015-2017)
Indelama (2016-2017) | 14,67 (11,0-20,7) 54,4 (41,4-88,0) 64,3 (49,6-79,0)

Parque industrial

17,7 (8,2-25,4) 41,4 (32,6-67,4) 41,0 (35,6-46,3)

(2017) 13,7 60,2 83,33
Sector urbano: centro
Monte Grande (2017) 14,7 67,9 53,33

TABLA N° 12: VALORES OBTENIDOS PARA MP EN LOS DISTINTOS RELEVAMIENTOS.

Estos valores se encuentran dentro del rango habitual para d4reas urbanas con elevada
concentracién de transito vehicular, en el caso de Facultad de Ingenieria (Fl), ubicada a unos 250m
de la interseccidn de dos de las principales arterias de la regidn: Ruta Provincial N° 4 (Camino de
Cintura) y Avenida Juan XXIII; en el caso de Indelama SRL los valores relevados se encuentra en un
lugar intermedio entre urbana e industrial. Respecto a la variacién de los datos obtenidos en el
mismo sitio, esta situacidn es habitual, debido a las variaciones meteoroldgicas estacionales,
incluyendo como variables primordiales médulo y direccién de los vientos y la humedad del
ambiente, como asi también el hecho de que haya o no llovido recientemente.

En la Tabla N° 13 se presentan valores hallados en otras ciudades similares, también se colocan los
normados por la OMS vy los vigentes en la provincia de Buenos Aires (Ley N° 5.965 y Dec.
Reglamentario N° 3.395/96).
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Area L;::;::e Ta(r;;:lil Bahl'a(kl)B)lanca La:’cl)ata Valglr;ngsula 5.;?;203A
(d) (e)
PMyo (ng/m’)
Industrial 60,9 49.1 117.1 62.0
Urbana 67,9 24.8 138.1 31.5 20 50
Residencial 41,4 37.7 52.9 33.8
PM;5 (Pg/ms)
Industrial 14,9 11.5 105.5 33.7
Urbana 14,7 15.75 58.0 18.0 10 _
Residencial 17,7 7.0 32.0 18.2

Referencias (a): Tandil (92), (b): Bahia Blanca (179), (c): La Plata(191, 182-183),
(d): OMS (201, 203), (e): Ley PBA (202)
TABLA N° 13: COMPARACION DE LOS VALORES OBTENIDOS DE MP CON SITIOS SIMILARES EN OTRAS CIUDADES.

Al analizar los datos presentados en la Tabla N° 13, se observa que los valores obtenidos en este
trabajo sobrepasan en ambos casos a los indicados por la OMS para media anual de 10ug/m?®
(MP,5) v 20ug/m? (MPy), sin embargo, respecto a las normas provinciales para MPy, (50 pg/m?
para media anual), es superado solo por los valores obtenidos en el sitio Indelama SRL.

De todos modos los valores encontrados en Lomas de Zamora son muy similares a los encontrados
en La Plata y Tandil, y menores a los correspondientes a Bahia Blanca, comparando estos sitios que
tienen caracteristicas similares. En definitiva podemos afirmar que la linea de base determinada
para la zona de estudio se encuentra dentro de los valores obtenidos para otras ciudades
equivalentes, como Tandil y La Plata.

Se puede hacer un analisis complementario a instancias de la directiva OMS para Europa y de la
misma Comisién Europea, que clasifican la calidad del aire y el nivel de contaminacién en funcién
de rangos de concentraciones de MPy, incluso asociando a los mismos el incremento de
mortalidad, como se muestra en la Tabla N° 14.

En este caso, se observa cdmo mientras los niveles de MP,, de Fl se corresponden a una buena
calidad del aire y contaminacién normal, sin incremento de mortalidad asociado, el nivel
encontrado en Indelama se corresponde con una pobre calidad de aire, contaminacion elevada y
un incremento de la mortalidad del 1,2%.
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Rango MP,, |Calidad del | Nivel de contaminacidn |[Incremento de Datos
(ng/m3) aire (a) del aire mortalidad (b)| Experimentales
0-25 Excelente Bajo
25-50 Bueno Normal 0 Fac. Ingenieria (41,4)
50-75 Pobre Elevado 1,2% Indelama (54,4).
75-100 Malo 2,5%
Muy elevado
100-150 Muy malo 5%

Referencias (a): Legislacidén europea (204), (b): WHO: guia para Europa (203)
TABLA N° 14: CONCENTRACION DE MP,, OBTENIDA COMPARADA CON NIVELES GUIA PARA LA CALIDAD DE AIRE DE
OMS Y UNION EUROPEA.

En este caso, se observa cdmo mientras los niveles de MP,, de Fl se corresponden a una buena
calidad del aire y contaminacién normal, sin incremento de mortalidad asociado; el nivel
encontrado en zona industrial y zona urbana se corresponde con una pobre calidad del aire,
contaminacion elevada y un incremento de la mortalidad del 1,2%.

Los datos hallados para parque industrial (60,2pug/m?®) y sector urbano-micro centro (67,9ug/m?)
también se ubican en esta categoria, pero dado que se trata de un solo monitoreo, el dato es
relativo y requiere de mas relevamientos para su confirmacion.

2. Compuestos organicos volatiles

Por otro lado, los valores obtenidos en COVs (2014-2016) se presentan en la Tabla N° 15. Estos
valores, junto con el andlisis de su significado para la salud publica, fueron presentados en
reuniones de la especialidad (178, 181).

COVs Fa::;:,r:)g. B:rlzr;ct’:;) Fac.Ing. | Indelama | Fac.Ing. | Indelama | Fac. Ing.
3 . .
(ng/m°) 2014 abril 2015 abril 2015 | nov. 2015 | sept. 2016 | sept. 2016 | Mediana
Alcanos 4,26 20,19 3,12 8,04 3,92 5,78 3,92
Compuestos | g 7,40 1,15 1,74 1,30 7,54 1,15
clorados
BTEX 4,58 42,15 4,67 29,07 8,62 15,22 4,67
Benceno 0,40 2,72 0,38 1,30 0,48 0,68 0,40
Aldehidosy | 4 og 0,95 0,05 0,12 0,07 0,30 0,07
cetonas
COVs
18,4 170,5 19,0 80,5 29,4 72,8 19,0
Totales

Referencias: BTEX: benceno, etilbenceno, tolueno, xilenos.
TABLA N° 15: VALORES OBTENIDOS PARA COVs EN LOS DISTINTOS RELEVAMIENTOS.
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Se observa un gradiente asociado a las fuentes cercanas a cada sitio, por ejemplo si consideramos
los COVs totales, los valores correspondientes al Parque Industrial son practicamente seis a siete
veces superiores a Fl, mientras que los valores hallados para la escuela en Indelama presentan
valores intermedios. Los valores obtenidos para benceno resultan de particular de particular
interés (medianas en pg/m?>): 2,7 (Parque Industrial); 1,3 (Indelama SRL) y 0,40 (Fl).

Todos los valores resultan menores a los obtenidos en La Plata (2,2 — 3,1 ug/m?>), y por lo tanto, no
generan incremento en el riesgo a cadncer por exposicidon a benceno cuando se aplica la
metodologia recomendada por la OMS para esa estimacion (6, 7, 57, 62, 87, 180).

3. Espirometrias y encuestas

En primer lugar se destaca que si bien por cuestiones operativas se hizo el trabajo de campo en
dos etapas, las espirometrias y encuestas del Ciclo Superior se realizaron a fines de octubre de
2014 vy las correspondientes al Ciclo Basico se realizaron el a fines de septiembre de 2016'%, en
principio hubiera resultado razonable desarrollar un andlisis comun con los datos obtenidos. Sin
embargo, dados los niveles distintos encontrados en MP y COVs en las dos sedes de la Escuela
Tecnolégica Ing. C. Giudici, nivel inicial en el predio de la carpinteria Indelama SRL y nivel superior
en la Facultad de Ingenieria de la UNLZ, se ha considerado mas adecuado analizar ambos grupos
por separado para enriquecer el debate de los resultados.

Segun los criterios de aceptabilidad y reproducibilidad de la maniobra espirométrica, fueron
seleccionados para cada adolescente el mayor valor de FVC y FEV1 de todas las maniobras
aceptables y sin artefactos, aunque sus valores no provengan de la misma prueba. El resto de los
pardametros, se obtuvieron de aquella curva aceptable donde la suma de los valores de FVC y FEV1
alcanzdé su maximo valor. El analisis estadistico se realizé mediante el programa SPSS 20.0.

Se definié la unidad de analisis y sus criterios de inclusidon y exclusién. Fueron incluidos todos
aquellos jévenes entre 12 y 18 afios, de ambos sexos, residentes de la zona de estudio
matriculados en la escuela, cuyos padres o tutores dieron el consentimiento, y los adolescentes su
asentimiento, para participar del estudio; y que respondieron una encuesta.

Quedaron seleccionados los que no presentaban antecedentes de enfermedades respiratorias,
cardiovasculares, neuromusculares, ni antecedentes de cirugias pulmonares; sin uso o
requerimiento de medicacién broncodilatadora, ni betabloqueantes; no tabdaquicos, ni ex
tabaquistas, y que no consuman drogas ilicitas.

105 . . . . s . . . .
Las encuestas y espirometrias en el Ciclo Superior de la Escuela Tecnolégica Preuniversitaria (con sede en

la Facultad de Ingenieria, UNLZ) fueron realizadas el 28 de octubre de 2014. En esta actividad participaron
las Lic. Daniela Giuliani y Miriam Aguilar, ellas han realizado numerosas actividades de este tipo para
investigaciones llevadas a cabo en La Plata por el CIMA. Las del Ciclo Basico fueron realizadas el 23 de
septiembre de 2016, en ellas también participaron las mismas profesionales.
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Se excluyeron los que aun teniendo el consentimiento informado no pudieron realizar la
espirometria por falta de colaboracidn; y quienes con capacidades especiales no lograban realizar
la prueba.

Las caracteristicas generales de los datos obtenidos, se analiza mediante dos ensayos diagndsticos
(191, 192, 195). En primer lugar el Diagnéstico de Miller, el cual de acuerdo a los criterios del
cuadrante, presenta la informacién segin un patrén Normal, Restrictivo, Obstructivo o

Combinado.

DIAGHOSTICO

CUADRANTE DE MILLER
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FIGURA N° 48: ESQUEMA DEL DIAGNOSTICO CUADRANTE DE MILLER.

Luego se realizé Diagndstico de Snider, Kory & Lyons, basado en los siguientes criterios:

1- Criterio de normalidad (valores en el rango normal)
e FVC>80%y FEV1>80% de referencia.
e FEV1/FVC% < Referencia FEV1/FVC% y FEV1 < 80% de la Referencia de FEV1.
2- Alteracién ventilatoria de tipo Obstructivo
e FEV1 < 80% la obstruccion es de tipo Ligera
e FEV1<65% la obstruccién es de tipo Moderada
e FEV1 < 50% la obstruccion es de tipo Intensa
e FEV1 < 35% la obstruccion es de tipo Muy Intensa
e FEV1/FVC% > Referencia FEV1/FVC% y FVC < 80% de la Referencia de FVC
3- Alteracién ventilatoria de tipo No Obstructivo
e FVC < 80% la restriccidn es de tipo Ligera
e FVC < 65% la restriccidn es de tipo Moderada
e FVC<50% larestriccion es de tipo Intensa
e FVC<35% larestriccion es de tipo Muy Intensa
e SiFEV1/FVC% > Referencia FEV1/FVC% y FVC > 80% de la Referencia de FVC
Se sospecha de alteracidn ventilatoria de tipo Mixto.
e SiFEV1/FVC% < Referencia FEV1/FVC% y FEV1 > 80% de la Referencia de FEV1
Se sospecha de alteracién ventilatoria de tipo Mixto.
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Analisis descriptivo general:

Distribuciéon de Género segun Escuela
Escuela Tecnoldgica Preuniversitaria ing. Carlos Genero Total
Giudici Mujer Hombre
Recuento 23 45 68
F.I. UNLZ % dentro de 0 0 o
(15-18 afios) Genero 53,5% 40,2% 43,9%
0, ) 0, 0,
SEDES % del total 14,8% 29,0% 43,9%
Recuento 20 67 87
Indelama SRL % dentro de o o o
(12-15 afios)) Genero 46,5% >9,8% >6,1%
% del total 12,9% 43,2% 56,1%
Recuento 43 112 155
0,
Total 7% dentro de 100,0%| 100,0%| 100,0%
Genero
% del total 27,7% 72,3% 100,0%

TABLA N° 16: DISTRIBUCION DE PARTICIPANTES EN LAS ESPRIROMETRIAS SEGUN UBICACION DE SEDES DE LA ESCUELA
TECNOLOGICA PREUNIVERSITARIA (LOMAS DE ZAMORA 2014-2016).

Etapa 1 (sede Facultad de Ingenieria, UNLZ): estudiantes de 4to a 6to afio.

Se realizaron 71 espirometrias a jévenes de 15 a 18 afios y 5 a adultos, en el mes de octubre de
2014. De las cuales se descartaron tres (3) espirometrias por presentar algin factor de exclusion.

El analisis estadistico se realizdé con 68 espirometrias que cumplian los criterios de seleccion y de
aceptabilidad. Se realizé un andlisis exploratorio y descriptivo. Las variables discretas se analizaron
segln numero de casos (N) y porcentaje (%), empleando frecuencias absolutas y relativas, y las
variables continuas fueron analizadas con medidas de tendencia central, como el promedio +/-
desviacién estandar.

Analisis descriptivo:

En la Tabla N° 17 y las Figuras N° 49 y 50 se muestran los datos obtenidos, su distribucion general y
las relaciones entre ellos. En las Tablas N° 17, 18 y 19 se presenta el analisis descriptivo completo.

Genero del participante

Frecuencia | Porcentaje

Mujer 23 33,8

Vialidos |Hombre 45 66,2
Total 68 100,0

TABLA N° 17: DISTRIBUCION DE PARTICIPANTES EN LA SEDE FACULTAD DE INGENIERIA, UNLZ.
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FIGURA N° 49: DISTRIBUCION SEGUN GENERO. FIGURA N° 50: DISTRIBUCION SEGUN GENERO Y EDAD.

SEDE FACULTAD DE INGENIERIA, UNLZ.

Analisis descriptivo completo:

Estadisticos descriptivos :Escuela Tecnoldgica Preuniversitaria Ing. Carlos Giudici
Facultad de Ingenieria de UNLZ
Genero N Minimo Maximo Media Desv. tip. Ampl|tud. Intervalo

Intercuartil Confianza

FVC (1) 23 2,32 5,53 3,34 0,76 0,91 (3,01-3,67)

FEV1 () 23 2,07 4,37 2,94 0,54 0,67 (2,70-3,18)

Mujer

FEF25%-75% (l/s) 23 2,35 5,43 3,56 0,82 1,27 (3,21-3,92)
FEV1/FVC (%) 23 58,28 98,87 89,07 8,70 10,63 (85,31-92,83)

FVC (1) 45 3,40 6,93 4,75 0,84 1,24 (4,50-5,01)

FEV1 (1) 45 2,66 5,69 4,13 0,60 0,83 (3,95-4,31)

Hombre

FEF25%-75% (l/s) 45 2,32 7,06 4,66 0,80 1,43 (4,39-4,93)

FEV1/FVC (%) 45 71,75 98,58 87,45 5,99 8,11 (85,65-89,25)

TABLA N° 18: ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE PARAMETROS ESPIROMETRICOS SEGUN GENERO.
SEDE FACULTAD DE INGENIERIA, UNLZ.

£.1 UNLZ Mujer (N=23) Hombre (N=45)
Media Desv. tip. Media Desv. tip.
Edad (afios)
16,37 0,86 16,65 0,88
Peso (kg)
60,17 10,95 68,80 10,72
Talla (cm)
159,26 6,47 174,71 8,09
FVC (I) %
89,67 14,82 95,33 12,17
FEV1 ()%
92,31 14,56 99,64 10,08
FEF25%-75% (I/s) %
93,42 22,97 102,07 19,00
FEV1/FVC (%) %
102,69 10,12 104,88 7,32

TABLA N° 19: ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE PARAMETROS ANTROPOMETRICOS (EDAD, TALLA, PESO) Y PARAMETROS
ESPIROMETRICOS (FVC, FEV1, FEF25-75, FEV1/FVC). SEDE FACULTAD DE INGENIERIA, UNLZ.
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Analisis de correlacidon

Consiste en determinar la efectiva y real relacion lineal entre dos variables; la dependiente
(parametro espirométrico) y la independiente (variable antropométrica).

Para valorar la relacion y el ajuste de los datos al modelo de regresion se seleccioné el Coeficiente
de Correlacidn de Pearson y las Correlaciones significativas con una Prueba de Significacidon
Bilateral.

Los resultados obtenidos, expresados como coeficiente de correlacion de Pearson (r) por
pardmetros espirométricos con edad, talla y peso, se muestran a continuacién.

F.1 UNLZ Mujeres - 15-18 ANOS (N=23) Hombres - 15-18 ANOS (N=47)
FVC FEV, FEF 5575 FEV1/FVC FVC FEV, FEF 5555 | FEV1/FVC
EpAD  |T=087  |r=-0047 |r=-0103 |r=0076 r=0,0262 |r=0,230 r=0,118 r=-0,132
p=0,658 |p=0,830 |p=0,640 |p=0,730 p=0,082 | p=0,129 p=0,442 p=0,388
pEso  |/=0.529** |r=0388 |r=0,059 |r=-0406 r=0,578** | r=-0,623** | r=0,345* r=-0,141
p=0,010 |p=0,068 |p=0,788 |p=0,055 p=0,000 | p=0,000 p=0,020 p=0,355
TALLA |r=0.683** | r=0487** | r=-0017 |r=-0,513* |r=0556** |r=0587** |r=0276 r=-0,154
p=0,000 |p=0,018 |p=0,938 |p=0,012 p=0,000 | p=0,000 p=0,067 p=0,312

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacidn es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

TABLA N° 20: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON (r) ENTRE PARAMETROS ANTROPOMETRICOS Y
RESPIRATORIOS. SEDE FACULTAD DE INGENIERIA, UNLZ.

Para comprobar si la distribucion de los datos es normal, se realizaron las pruebas de Kolmogorov-
Smirnov y Shapiro-Wilk. Los datos obtenidos se muestran en la Tabla N° 21.
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Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Parametro Género

Estadistico | gl Sig. | Estadistico | gl Sig.
Mujer ,158 23 | ,143 ,861 23 | ,004

FVC (1) B
Hombre ,090 45 | ,200 ,969 45 | ,259
Mujer ,191 23 | ,030 ,943 23 | ,206

FEV1 () N
Hombre ,052 45 | ,200 ,993 45 | ,996
FEF25%- Mujer ,082 23 ,200* ,968 23 | ,641
75%  (l/s) Hombre ,096 45 ,200* ,977 45 | ,519
FEV1/FVC Mujer ,183 23 | ,044 ,810 23 | ,001
(%) Hombre ,058 45 ,200* ,985 45 | ,834

o . P ., - 106
* Limite inferior de la significacion verdadera. a. Correccidn de Lilliefors

TABLA N° 21: PRUEBA DE NORMALIDAD. SEDE FACULTAD DE INGENIERIA, UNLZ.

En la Figura N° 51 se representan los valores de FVC seguin género. Alli se observa un mayor valor
en la mediana para “hombre” que para “mujer” (3,46 > 3,15). Incluso en hombre se observa
simetria de los datos con relacion a la mediana. La longitud de los bigotes, en “mujeres” presentan
menos variacion de los datos a ambos lados de la mediana, (amplitud intercuartilica 0,91 < 1,24).
Se observan valores extremos y/o outliers para el caso de las mujeres, los cuales deberan
analizarse.

En la Figura N° 52 (FEV1) se observa simetria de los datos con relacién a la mediana, pero mayor
dispersidon para “hombre”. La longitud de los bigotes, es inferior para las mujeres evidenciando
una menor variacion en los valores individuales. La amplitud intercuartilica (longitud de la caja que
comprende al 50% de las observaciones) analizadas, es mayor para “hombre” (0,83 > 0,67). Se
observa un valor extremo y/o outlier para el caso de las mujeres, el cual debera analizarse.

106 s . . . .
En estadistica, la prueba de Kolmogorov-Smirnov permite comprobar si los datos provienen de una

poblacidn con distribucién normal. Si esta condicién se cumple, se pueden estimar sus parametros y sus
valores criticos aplicando la correccidn de significacidon propuesta por Lilliefors.
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FIGURA N° 51: VALORES DE FVC SEGUN GENERO. FIGURA N° 52: VALORES DE FEV1 SEGUN GENERO.
SEDE FACULTAD DE INGENIERIA, UNLZ.
Etapa 2 (sede Indelama SRL.): estudiantes de 1ro a 3ro afo.

Se realizaron 94 espirometrias a jovenes de 12 a 15 afios y 4 a adultos, en el mes de septiembre de
2016. De las que se descartaron cuatro (4) espirometrias por presentar algun factor de exclusién.

Genero Genero
W uier M Mujer
EHombre (8 fombre
2
3
=
]
o
Edad Real
FIGURA N° 53: DISTRIBUCION POR GENERO. FIGURA N° 54: DISTRIBUCION DE EDADES POR GENERO.

SEDE INDELAMA SRL.

Se puede observar que de las 87 espirometrias, el 22,99% (20) corresponden a mujeres y el
77,01% (67) a varones Figura N° 53.

Por otra parte, de los 31 estudiantes de 12 afios: 7 (22,6%) son mujeres y 24 (77,4%) varones; 28
de 13 afos: 4 (14,3%) son mujeres y 24 (85,7%) varones; para 14 afios: 5 (26,3%) son mujeres y 14
(73,7%) varones y para 15 afos: 4 (44,4%) mujeres y 5 (55,6%) varones, Figura N° 54.
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Estadisticos descriptivos
Genero N Minimo | Méaximo | Media Desuv. tip. Amplltuc% Intervalo
Intecuartil Confianza
FVC (1) 20 2,28 3,65 3,03 0,40 0,67 (2,84-2,22)
FEVI () 20 1,95 3,43 2,75 0,41 0,56 (2,55-2,94)
Mujer
FEF25%-75% (I/s) | 20 1,78 5,56 3,45 1,00 1,29 (2,98-3,92)
FEV1/FVC (%) 20 76,38 100,00 90,61 7,21 12,80 (87,23-93,98)
FVC (1) 67 2,00 5,10 3,46 0,83 1,39 (3,26-3,65)
FEVI () 67 1,84 4,83 3,08 0,71 1,11 (2,91-3,26)
Hombre
FEF25%-75% (I/s) | 67 1,75 6,76 3,69 0,99 1,30 (3,45-3,93)
FEV1/FVC (%) 67 70,26 100,00 89,61 6,00 7,27 (88,14-91,08)

TABLA N° 22: ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS PARAMETROS ANTROPOMETRICOS (EDAD, TALLA, PESO) Y PARAMETROS
ESPIROMETRICOS (FVC [I], FEV1 [I], FEF25-75 [I/S], FEV1/FVC) EN JOVENES 12-15 ANOS, SEDE INDELAMA SRL.

Indelama SRL Mujer (N=20) Hombre (N=67)
Media Desv. tip. Media Desv. tip.
Edad (afios) 13,63 1,04 13,53 0,86
Peso (kg) 61,65 13,39 60,39 16,06
Talla (cm) 162,45 5,35 163,90 9,63
FVC (I) % 80,90 7,72 82,44 15,59
FEV1 ()% 84,97 10,01 89,09 14,09
FEF25%-75% (I/s) % 89,70 25,75 98,48 20,63
FEV1/FVC (%) % 104,36 8,29 108,66 7,49

TABLA N° 23: ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS PARAMETROS ANTROPOMETRICOS (EDAD, TALLA, PESO) Y PARAMETROS
ESPIROMETRICOS (FVC [%], FEV1 [%], FEF25-75 [%], FEV1/FVC [%]) EN JOVENES 12-15 ANOS, SEDE INDELAMA SRL.

El andlisis descriptivo que se presenta en la Tabla N° 22 permite caracterizar la distribucién de la
poblacién en funcion del género, edades, talla y peso, poniendo en evidencia que a priori son
poblaciones comparables, sin embargo hay que manejar los datos con cuidado dado que los N por
género son muy diferentes. Para profundizar el andlisis se requieren estudios complementarios
incluyendo una poblacién mayor.

Analisis de correlacién

Coeficiente de correlacién de Pearson (r) por parametros espirométricos con edad, talla y peso.
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Indelama Mujer - 12-15 ANOS (N=20) Hombre - 12-15 ANOS (N=67)
SRL
FVC FEV, FEF 575 FEV1/FVC FVC FEV, FEF 2575 FEV1/FVC
EDAD r=0,110 r=0,279 r=0,297 r=0,399 r=0,375** | r=0,428** r=0,470** r=-0,081
p=0,645 | p=0,234 | p=0,204 p=0,081 p=0,002 p=0,000 p=0000 p=0,514
pEso L 0,779** | r=0,661** | r=0,240 | r=-0,048 r=0,594** | r=0,627** r=0,514** | r=-0,009
p=0,000 | p=0,002 | p=0,307 p= 0,840 p=0,000 p=0,000 p=0,000 p=0,944
= = = = = *k = *% = *% =
TALLA |r=0.340 |r=0391 |r=0203 |r=0,186 r=0,701** | r=0,755 r=0,610 r=0,050
p=0,142 | p=0,089 | p=0,390 p= 0,432 p=0,000 p=0,000 p=0,000 p= 0,686
** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral)
* La correlacidn es significante al nivel 0,05 (bilateral)
TABLA N° 24: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON (r). SEDE INDELAMA SRL.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Genero
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mujer ,165 20 ,159 ,939 20 ,231
FVC(l)
Hombre ,097 67 ,196 ,971 67 ,114
Mujer ,121 20 ,200° ,961 20 ,568
FEV1(l) .
Hombre ,052 67 ,200 ,980 67 ,345
FEF25%-75% Mujer ,085 20 ,200* ,982 20 ,954
(I/s) Hombre ,074 67 ,200° ,975 67 ,202
FEV1/FVC Mujer ,137 20 ,200' ,924 20 ,116
(%) Hombre ,090 67 ,200' ,967 67 ,073

*_ Este es un limite inferior de la significacion verdadera. a. Correccion de la significacion de Lilliefors

TABLA N° 25: PRUEBA DE NORMALIDAD. SEDE INDELAMA SRL.

En la Figura N° 55 se representan los valores de FVC segln género. Alli se observa un mayor valor
en la mediana para “hombre” que para “mujer” (3,46 > 3,03). Incluso en “hombre” se observa
simetria de los datos con relacion a la mediana. La longitud de los bigotes, en “mujeres” presentan
menos variacién de los datos a ambos lados de la mediana, (amplitud entercuartilica 0,67 < 1,39).
En ningulin caso hay valores extremos y/o outliers.

En la Figura N° 56 (FEV1) se observa simetria de los datos con relacion a la mediana, pero con
mayor dispersion para “hombre”. El bigote inferior en “hombres” presenta menor longitud que el
superior, evidenciando una menor variaciéon en los valores individuales respecto a los valores
superiores. EI comportamiento para la variable “mujer” es inverso. La amplitud intercuartilica
(longitud de la caja que comprende al 50% de las observaciones) analizadas, es mayor para
“hombre” (1,11 > 0,56). En ninglin caso se observan valores extremos y/o outliers.
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FIGURA N° 55: VALORES DE FVC SEGUN GENERO. FIGURA N° 56: VALORES DE FEV1 SEGUN GENERO.
SEDE INDELAMA SRL.

Finalmente, en la Tabla N° 26 se presentan los valores comparativos por género considerando las
poblaciones estudiantiles relevadas en ambas sedes.

Sede F. Ing. (UNLZ) Indelama

Mujer (N=23)

Hombre (N=45)

Mujer (N=20)

Hombre (N=67)

Media (SD) Media (SD) Media (SD) Media(SD)
Edad (afios) 16,37 (0,86) 16,65 (0,88) 13,63 (1,04) 13,53 (0,86)
Peso (kg) 60,17 (10,95) 68,8 (10,729 61,65 (13,39) 60,39 (16,06)
Talla (cm) 159,26 (6,47) 174,71 (8,09) 162,45(5,35) 163,9(9,63)
FVC ()% 89,67 (14,82) 95,33 (12,17) 80,9 (7,72) 82,44(15,59)
FEV1 ()% 92,31 (14,56) 99,64 (10,08) 84,97 (10,01) 89,09 (14,09)
FEF25%-75% (I/s) % 93,42 (22,97) | 102,07 (19,00) 89,7(25,75) | 98,48 (20,63)
FEV1/FVC (%) % 102,69 (10,12) 104,88 (7,32) 104,36 (8,29) 108,66 (7,49)

TABLA N° 26; VALORES COMPARATIVOS DE LAS DISTINTAS VARIABLES ANALIZADAS, POR GENERO, CONSIDERANDO LAS
POBLACIONES ESTUDIANTILES RELEVADAS EN AMBAS SEDES.

Las diferencias entre los promedios por grupo eran de esperar dados sus diferentes rangos etarios
y también diferentes niveles de MP y COVs detectados en cada sede.

Conclusién linea de base:

Con los datos obtenidos de COVs, MP, y espirometrias (junto a las encuestas) podemos realizar
una caracterizacion general de la situacidon en la region de estudio. Si bien son pocos sitios
monitoreados, dos de ellos se corresponden a lugares donde concurren a clase estudiantes del
nivel secundario y universitario. En ese sentido, la posibilidad del estudio espirométrico permite
corroborar especificamente si la exposicion a contaminantes impacta en la salud respiratoria.
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En funcién de los datos obtenidos, se puede afirmar que para el sitio Facultad de Ingenieria, tanto
los valores de COVs como MP, se encuentran comprendidos en los valores normales y aceptados
gue no generan riesgo para la salud (ver Figura N2 57).

FIGURA N° 57: UBICACION DEL PUNTO DE MONITOREO EN FIGURA N° 58: UBICACION DEL PUNTO DE MONITOREO
LA SEDE FACULTAD DE INGENIERIA, UNLZ. EN LA SEDE INDELAMA SRL.

No ocurre lo mismo con el sitio Indelama donde se realiza el Primer Ciclo de la Escuela Técnica. En
este caso los niveles de MP superan el nivel guia de la provincia de Buenos Aires (dentro del
margen del error experimental), y se corresponde con una pobre calidad del aire y elevado nivel
de contaminacion.

Sin embargo se ha realizado solo una medicién, por otra parte hay que tener en cuenta que el
lugar donde se ubicé la MiniVol para realizar las tomas de muestras de MP esta relativamente
cerca de la puerta de acceso a los talleres de la carpinteria de la empresa Indelama (entre el punto
de monitoreo y el portdn de acceso hay aproximadamente cinco metros, y el patio de juegos de la
escuela se ubica a mas de quince metros, ver Figura N2 58).

Los niveles de COVs totales superan los encontrados en la ciudad de La Plata, y se ubican mas bien
en el rango correspondiente al Polo petroquimico de Ensenada.

La situacion del Parque Industrial Burzaco es mas complicada aun, con niveles de COVs todavia
superiores. Sin embargo, los valores de benceno en ninguno de los casos fueron superiores a los
hallados en La Plata y alrededores, y esto permitiria asumir que no habria aporte al incremento de
riesgo de cancer por este factor.

De todos modos, el dato mas relevante, en cuanto a impacto posible se refiere, se deduce de los
datos obtenidos con las espirometrias. Para estos dos grupos de alumnos se encontraron todos los
pardmetros respiratorios dentro de los rangos normales para la edad, esto evidencia no afectacion
del sistema respiratorio.
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Como préximos desafios se presenta la necesidad de continuar con los monitoreos para completar
la evaluacion, en particular en el sitio Indelama SRL y en el Parque Industrial, completar el estudio
de fuentes incorporando el parque automotor como asi también realizar mds encuestas y
espirometrias para obtener una muestra estadistica mas sélida.

c¢) Mapa de riesgo dinamico

Evidentemente con los datos obtenidos en las muestras realizadas solo es posible hacer una foto
borrosa del estado de contaminacion atmosférica del Distrito de Lomas de Zamora mas alla del
esfuerzo y de la dedicacion puesta por el equipo del CIGATe. Ya que la recoleccién de los datos
depende fundamentalmente de la disponibilidad de los equipos que se consiguieron prestados del
CIMA.

El CIMA (dependiente de la Facultad de Ciencias Exactas de la UNLP), para un estudio de la ciudad
de La Plata, solo con 76 muestras de COVs monitoreadas, logré hacer un mapa de riesgo para
COVs combinando valores de concentracidon, meteorologia y niveles de vulnerabilidad de la
poblacién, pero no dinamico.

La experiencia europea sefiala que para hacer mapas de contaminacién confiables y dindmicos es
necesario contar con una red de monitoreo continuo de datos meteoroldgico y de contaminantes.
Esto requiere una gran cantidad de estaciones y personal técnico capacitado (Londres posee 65
estaciones dentro del conglomerado urbano, Espafia establecié 600 estaciones de monitoreo y
para principios de 2018 contaba con 4000 técnicos aproximadamente trabajando en esta
problematica en todo el pais, etc.).

En nuestro pais contamos en la Regidon Metropolitana con dos estaciones de monitoreo continuo
denominadas La Matanza — ACUMAR y Dock Sud — ACUMAR. Las mismas se pueden observar

1*7. Asimismo, como se

desde la pagina web Instan Cast y Now Cast, Calidad de Aire Mundia
indicara en capitulos anteriores (ver Figura N2 22), la Ciudad Auténoma de Bueno Aires cuenta con
tres estaciones de monitoreo continuo (La Boca, Cérdoba y Centenario), aunque las mismas no

estan accesibles desde la pagina web agicn.org.

197 pagina indice de Calidad de Aire Mundial: http://agicn.org/map/world/ septiembre 2018.
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FIGURA N°60: ESTACION DE MONITOREO DOCK SUD, ACUMAR. CAPTURA DE PANTALLA DE LA PAGINA WEB
AQICN.ORG

Mas alld de lo descriptivo, lo que se debe rescatar es el sentido que tiene este esfuerzo de
monitoreo. Con el monitoreo continuo de la calidad de aire en la region se podrian evaluar los
resultados de las decisiones de politicas publicas sobre el control de contaminantes. Resulta
necesario establecer una red de monitoreo, en nuestro pais estamos lejos de ello y deberiamos
comenzar por la revision de la legislacion y normativa vigente, para luego verificar el tipo de
monitoreo a realizar y la disposicidn estratégica de la ubicacién de las estaciones de monitoreo.

A partir de 2015 se reunen en Beijin varios especialistas en medioambiente del Departamento de
Estado de EE.UU. junto con la misién China (responsable de la ejecucion de los monitoreos PM, s
en la embajada de los EE.UU. en Pekin). Entre todos los temas abordados hay uno que se destaca,
es el sistema “nowcast”. Este sistema es el utilizado por la EPA de EE. UU. para convertir las
lecturas de contaminantes brutos, expresadas en pug/m® o ppb, en el AQl (escala de 0 a 500). Se
utiliza para todos los valores de AQl informados en el sitio web airnow.gov.
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FIGURA N° 61: MAPA QUE MUESTRA LAS ESTACIONES DE MONITOREO EN FUNCIONAMIENTO EN SUD AMERICA.
(FUENTE: CAPTURA DE PANTALLA DE LA PAGINA WEB AQICN.ORG).

El concepto detras del “nowcast” es compensar el "promediado de 24 horas", que se debe usar al
convertir las concentraciones a AQl. La razdon de este promedio es que la escala AQl especifica que
cada uno de los niveles de preocupacién de salud (es decir, bueno, moderado, poco saludable para
grupos sensibles, insalubre, muy poco saludable, peligroso) es valido en una exposicion de 24
horas'®. Por ejemplo, al ver un 188 AQI (Insalubre), se debe leer como "si me quedo afuera
durante 24 horas y el AQl es 188 durante esas 24 horas, entonces el efecto de salud no es
saludable". Esto es bastante diferente de decir que "si el AQI reportado ahora es 188, entonces el
efecto de salud no es saludable" (133).

El AQl (Air Quality Index en castellano seria ICA: indice de Calidad de Aire) es un indice para
comunicar la calidad del aire diario. Informa cuan contaminado o no esta el aire que se respira y
los efectos sobre la salud que se pueden experimentar en unas horas o dias de haber respirado
ese aire con ese nivel de contaminacidn. La EPA calcula el AQl para cinco contaminantes del aire
regulados por la Ley del Aire Limpio (esta ley data de 1970 pero tuvo enmiendas en 1977, 1990 y
2004)'%.

Estos contaminantes son: ozono a nivel del suelo (O; llamado también ozono troposférico),
material particulado (MP,s y PMy,), mondxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO,) y didxido
de nitrégeno (SO,). Para cada uno de estos contaminantes la EPA establecié normas nacionales

108 . ; . . R .re .
La duracidén de 24 horas se basa en décadas de estudios epidemioldgicos utilizados para correlacionar la

exposicion a la contaminacion del aire y el aumento del riesgo para la salud. Hay nuevos estudios
epidemioldgicos en curso para correlacionar el efecto de la exposicidn instantanea (es decir, la exposicidn de
alrededor de 1 hora o menos), pero pueden pasar varios afios antes de que sus resultados se conviertan en
una nueva "escala AQl instantdnea" oficial.

1% https://www.subsport.eu/substitution-in-legislation/us-clean-air-act?lang=es octubre 2018.
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para regularlos con el fin de proteger la salud de la poblacién, los efectos de cada uno de ellos
sobre la salud de las personas fueron descriptos en el capitulo anterior. De todas formas podemos
destacar que el ozono a nivel del suelo y el material particulado son los contaminantes que
representan una mayor amenaza para la salud humana.

El AQl posee una escala que va de 0 a 500. Cuanto mayor sea el valor de AQI mayor sera el nivel de
contaminacién y por lo tanto mayor el impacto sobre la salud. Un valor de AQl de 100 corresponde
a niveles en el aire de contaminante que no afectan la salud humana, los valores de AQl por
debajo de 100 son considerados valores razonables. Cuando el indice AQl supera el valor de 100 se
considera que los niveles de contaminantes empiezan a incidir en la salud de las personas mas
sensibles.

El objetivo del indice AQl es que la lectura de los niveles de contaminaciéon sea de facil
comprension y rapida lectura. La escala esta dividida en seis niveles y colores para ayudar a las
diferentes comunidades a interpretar rapidamente si la contaminacion estd llegando a niveles que
puedan dafiar su salud, esta escala se detalla a continuacion®:

- 0 a 50 Bueno: la calidad del aire se considera satisfactoria y la contaminacién del aire
presenta poco o ningln riesgo.

- 51 a 100 Moderado: la calidad de aire es aceptable; sin embargo para algunos
contaminantes puede haber un problema de salud moderado para un nimero muy
reducido de personas.

- 101 a 150 No saludable para grupos sensibles (nifios, ancianos y personas con
enfermedades pulmonares): Aunque no es probable que el publico general se vea
afectado en este rango de AQl, las personas con enfermedad pulmonar, los adultos
mayores y los nifios corren un mayor riesgo de exposicion al ozono, asi como las personas
con problemas cardiacos y enfermedad pulmonar, los adultos mayores y los nifios corren
un mayor riesgo ante la presencia de particulas en el aire.

- 151 a 200 Insalubre; Todos pueden comenzar a experimentar algunos efectos adversos
para la salud, y los miembros de los grupos sensibles pueden experimentar efectos mas
graves.

- 201 a 300: Muy poco saludable: Este nivel desencadenaria una alerta de salud que
significa que todos pueden experimentar efectos de salud mas graves.

- 300+ Peligroso: Esto desencadenaria advertencias sanitarias de condiciones de
emergencia. Es mas probable que toda la poblacion se vea afectada.

19 https://airnow.gov/index.cfm?action=agibasics.agi agosto 2018.

Esteban Raul Blanco 134


https://airnow.gov/index.cfm?action=aqibasics.aqi

Facultad de Ingenieria - UNLZ

Niveles de preocupacion de

Valores del Indice de calidad del calud Colores
aire (AQI)
Crrando el AQL e<t en este rango - . Las mndj'cio_nes de calidad de ..- simbolizado por este
.air son: color:

51 a 100 Moderar Amarillo

_ s
sensibles

Insalluhre

201 a 300 Muy poco saludable

FIGURA N° 62: TABLA DE VALORES Y COLORES INDICATIVOS DEL INDICE AQI (FUENTE:
https://airnow.gov/index.cfm?action=agibasics.aqi )

A modo de conclusion se puede observar que la utilizacién de un indice de caracteristicas similares
al planteado por AQl, presenta la ventaja de tener una vision clara de manera rapida del estado de
la calidad del aire. Es accesible para la comprensidn inmediata de la poblacién en general, permite
actuar en cualquier contingencia de forma rdpida dando alarmas tempranas. El estudio estadistico
de la informacion acumulada en un registro continuo, facilita la generacién de politicas publicas
gue permitan el control de las fuentes de contaminantes.

d) Puntos de monitoreo: criterios generales

El establecimiento de puntos de monitoreo de calidad de aire requiere también la informacidn
correspondiente a los datos de monitoreo meteoroldgico, el estado del tiempo tiene una gran
influencia en la dispersién y concentracién de los contaminantes'. En caso de no contar con los
datos de una estacidn meteoroldgica cercana se deberd instalar una para suplir esa informacidn
necesaria. Para su disposicion y siempre considerando el monitoreo de los cinco contaminantes
prioritarios y las variables meteorolégicas, la USEPA ha desarrollado un grupo muy detallado de
guias %,

111 . . . . s . .z
La direccion del viento, por convencidn, es la direccidn que sopla desde un punto y que es reportado con

referencia al norte verdadero (no al norte magnético). La direccién del viento es frecuentemente reportada
en diferentes unidades. La unidad preferente para reportar son los metros por segundo (m/s).

2 USEPA: United States Environmental Protection Agency, Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos.

Esteban Raul Blanco 135


https://airnow.gov/index.cfm?action=aqibasics.aqi

Facultad de Ingenieria - UNLZ 2018

Entre otros posibles, a continuacion se detallan los aspectos mds importantes a tener en cuenta
para obtener un buen desempefio de las estaciones de monitoreo tomados de la guia de USEPA:

e Monitoreo minimo requerido
- Torre minimo de 6m, con preferencia de 10m.
- Velocidad del viento (resolucion 0,1m/s; exactitud +0,2m/s; inicio 0,2m/s).
- Direccion del viento (resolucidn 1°; exactitud +0,2°; referenciado al norte verdadero, no al
magnético).
- Temperatura del aire (resolucion 1°C, exactitud +0,2°C)
- Sistema de coleccién automatico, fuente de poder confiable, con baterias adicionales.
e Mediciones requeridas
- Humedad (punto de rocio), resolucién 1% de humedad relativa (hr), exactitud £5(hr).
- Radiacién solar (para estimaciones de estabilidad), resolucién 1W/m?, exactitud 10W/m?>.
- Precipitacion (resolucion 1mm).
- Perfil de temperatura (temperatura a 2 alturas: 1,5m y 10m, requiere 0,1°C de exactitud).
e Requerimientos de ubicacion especificos

Debe estar libre de influencia de arboles, edificios, estructuras — debe estar alejado al
menos 10 veces la altura de los obstaculos (por ejemplo debe estar 50m de un edificio de
5m).

e Resolucion de tiempo requerida

Los datos deben ser colectados al mismo tiempo de resolucién minimo de los datos de
calidad del aire.
La resolucidn minima debe ser horaria.

e Periodo de monitoreo

Para modelos atmosféricos y analisis de tendencias, es recomendable un minimo de datos
de un aiio.
e Seleccion de sitios de monitoreo

La seleccidn del sitio de monitoreo es importante y requiere la ubicacion mas representativa para
monitorear las condiciones de la calidad del aire. Una forma de realizar esta seleccién es siguiendo
los pasos que a continuacion se detallan:

- Definir claramente el propdsito de la red o estacion de monitoreo.

- Revisar informacidn histdrica (datos climatoldgicos y meteoroldgicos, mapas topograficos,
inventarios de emisiones, resultados de modelos de dispersidn, patrones de trafico, usos
de suelo, distribucion de la poblacion y datos de monitoreo existentes).

- Identificar las dreas potenciales para la localizacion de las estaciones de monitoreo (areas
residenciales o poblaciones susceptibles, dreas industriales o comerciales y areas limites
de ciudad), ubicaciones a favor del viento para mediciones de ozono o en contra del viento
para mediciones de fondo.
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- Desarrollar una lista de verificacion para la evaluacion del sitio que recopile (distancia
entre el sitio y lugares de interferencia, fuentes especificas, productos quimicos agricolas,
carreteras, altura y requerimientos de orientacién, disponibilidad de energia eléctrica,
disponibilidad de lineas telefénicas para transmision de datos y comunicacion,
accesibilidad y seguridad, ausencia de arboles u obstdculos, duracion u horario de
medicion).

- Inspeccionar los sitios potenciales en cada drea.
- Seleccion final del sitio.

Para seleccionar los lugares mas apropiados de acuerdo a los objetivos propuestos del monitoreo,
es necesario tomar en consideracidon factores generales como la informacién relativa a la
ubicacidon de fuentes de emisiones, a la variabilidad geogréfica o distribucién espacial de las
concentraciones del contaminante, condiciones meteoroldgicas y densidad de la poblaciéon. Los
factores de seleccidn para la instalacidn de las estaciones de monitoreo son los siguientes:

Objetivo del monitoreo

Los objetivos van a definir apropiadamente las areas seleccionadas para el estudio, en el caso del
monitoreo orientado hacia el transito incluira estaciones ubicadas en zonas de transito peatonal o
cerca de las avenidas o rutas de alto transito, mientras que los estudios epidemioldgicos haran
especial referencia en los entornos periurbanos versus los entornos céntricos donde se produce la
exposicién humana.

Seguridad del sitio de instalacion

Considerar sitios que no presenten problemas para la permanencia de los equipos, ya sea por
actos vandalicos o por fenémenos de la naturaleza (tormentas, fuertes vientos, etc).

Inventario de emisiones

Conocer la informacién de la ubicacion de fuentes estaticas y moviles y las caracteristicas de sus
emisiones. De no contar con un inventario total de emisiones, es importante conocer por lo menos
la ubicacidn de las fuentes emisoras y la informacién basica de qué contaminantes emiten.

Monitoreo de la calidad del aire

La informacién generada permite localizar areas problematicas, si no se tienen datos preliminares
se puede disefiar estudios de sondeo para proporcionar informacidn sobre los problemas de
contaminacion en la localidad.

Resultado de simulaciones de modelos de dispersion

Los resultados de las simulaciones de modelos se pueden usar para predecir la dispersidon de los
contaminantes, lo que puede ser de ayuda en la seleccién de sitios.
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Consideraciones atmosféricas

Las consideraciones atmosféricas pueden influir en la variabilidad espacial y temporal de los

contaminantes y en su transporte. La meteorologia debe ser considerada en conjunto con la

situacion geogrdfica del sitio y junto con ello factores como altura, direccidn y extension de las

sondas de monitoreo.

Topografia

La influencia de la topografia en la dispersidon de contaminantes afecta directamente al flujo de

aire y por ende la seleccion del sitio de monitoreo. El cuadro siguiente refiere los principales

rasgos topograficos a ser considerados en este item:

Rasgo topografico

Influencia en el flujo de aire

Influencia en la seleccion del sitio
de monitoreo

Cuesta/Valle

Corrientes de aire descendentes
por la noche y en los dias frios;
levantamientos de vientos de
valle en dias limpios cuando
ocurre un calentamiento de valle;
tendencia cuesta-abajo en los
vientos de valle.

Cuestas y valles son considerados
como sitios especiales de
monitoreo de aire porque
generalmente se dispersan bien
los contaminantes; los niveles de
concentracidn no representan a
otras areas geograficas; posible
ubicacidn de estacién de
monitoreo para determinar
niveles de la concentracidn en
una poblacién o centro industrial
en el valle.

alrededor de las obstrucciones
durante las condiciones estables,
pero encima de las obstrucciones
durante las condiciones
inestables.

Mar Durante el dia el agua se retira de | Monitores sobre las lineas de la
la costa y por la noche abarca costa generalmente para las
mayor superficie de tierra. lecturas del fondo (background).

Colinas Turbulencia; flujo aéreo Depende de la orientacién de la

fuente; las emisiones de fuente a
viento-arriba generalmente se
mezclan abajo de la cuesta, y
ubicar la estacidn al pie de colina
no es generalmente ventajoso;
las emisiones de fuente de
viento-abajo generalmente se
limpian cerca de la fuente;
monitorear cerca de una fuente
generalmente es deseable si
existen centros poblados
adyacentes o si el monitoreo
pretende proteger a
trabajadores.
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Obstrucciones naturales o Efectos remolino Localizar estaciones cerca de
antropogénicas obstrucciones no tiene,
generalmente, lecturas
representativas.

TABLA N2 27: INFLUENCIA DE LA TOPOGRAFIA EN LA DISPERSION DE CONTAMINANTES (FUENTE: USEPA).

Recabar informacidn de aspectos demograficos, salud, poblacién o usos del suelo en la regién de
estudio también es importante. Incorporados a un sistema de informacién geografica puede
colaborar en la identificacidn de los sectores impactados por la contaminacion.

Debe evitarse obstaculos que afecten el movimiento del aire préximo a la estacién de muestreo,
como asi también fuentes muy cercanas que arrastren al muestreador grandes concentraciones de
contaminantes. Se recomienda ubicarlo lejos de grandes edificios, balcones, arboles.

Algunas recomendaciones extraidas de manuales de la USEPA se describen a continuacion:

e Para asegurar el flujo lo mas libre posible, se deben evitar arboles y edificios en un area de
10 metros alrededor del sitio de muestreo y no tomar muestras en las superficies laterales
de los edificios.

e En lo posible, deben rechazarse las interferencias en las estaciones de muestreo, por la
circulacidn local que depende de factores topograficos.

e Para minimizar los efectos de las fuentes locales, se recomienda instalar la estacién de
monitoreo a una distancia de por lo menos 20 metros de cualquier fuente industrial,
domeéstica o de carreteras con alto transito vehicular.

e la entrada del muestreador debe estar entre 1,5m y 4m sobre el nivel del piso. Una altura
de 1,5m se utiliza para estimar exposiciones potenciales del ser humano a situaciones de
gran carga de trafico vehicular. Sin embargo, para evitar el vandalismo en algunos sitios de
monitoreo, se prefiere instalar la toma de muestra a una altura de 2,5m. Existen algunas
circunstancias, para los estudios de los antecedentes de contaminacién en ciudades, en
donde no es posible cumplir con el requisito de una altura de 4m, por lo cual se ha
realizado instalaciones de toma de muestra hasta 8m de altura.

e la entrada del muestreador no debe localizarse cerca de fuentes de contaminacion, para
evitar arrastres de plumas de chimeneas domésticas o industriales.

e Para medir los parametros meteoroldgicos se recomienda instalar los instrumentos a una
altura de 10m sobre el nivel del suelo, y tomar mediciones a diferentes alturas con el
objeto de obtener gradientes térmicos.
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e) Definicidn de los puntos de monitoreo. El caso del partido de Lomas de Zamora y su
region de influencia

Se considera importante desarrollar un acuerdo claro entre todas las personas e instituciones
involucradas acerca del propdsito de establecer una red de monitoreo de la calidad de aire antes
de decidir la ubicacidn de las estaciones de monitoreo. Entendiendo que el principal objetivo de
establecer una red de monitoreo seria el de caracterizar la concentracidon de contaminantes en el
aire urbano y hacerlo de la manera mds apropiada para proporcionar esta informacién a la
poblacién de forma atractiva con mapas, periddicos, sitios en internet y como parte de los
servicios meteoroldgicos (134).

La informacion relevada por la red serd util para calcular los niveles de exposicidn de la poblacion
residente y de los trabajadores en los diferentes sectores del ejido urbano. También permitird
observar las tendencias de la calidad de aire en diferentes sectores de la ciudad y la eficacia de
cualquier estrategia futura de control de la contaminacién ambiental. Asimismo esta red servira de
apoyo y complemento para el estudio e investigaciéon de los grupos que trabajan para evaluar el
impacto de la contaminacidn del aire en la poblacidn.

La seleccidn del lugar apropiado es una de las tareas mas importantes asociadas al disefio de una
red de monitoreo, se debe buscar la ubicacién mas representativa para monitorear las condiciones
de la calidad de aire. Los requerimientos generales de ubicacion se identifican en el Anexo D del
Cddigo Federal de Regulaciones de los EE.UU. (U.S. Code of Federal Regulations: Capitulo 40 CFR
Parte 58).

El esquema de la red de monitoreo debe disefiarse con una variedad de sitios de monitoreo. Estos
deben ser capaces de informar de lo niveles maximos de contaminacidn del aire, niveles tipicos en
areas pobladas, contaminacion transportada dentro y fuera de una ciudad o regidn y de niveles de
contaminacidn de aire cercanos a fuentes especificas. La US EPA lista una serie de seis tipos de
sitios generales:

e Sitios ubicados para determinar las concentraciones mas altas que se espera que ocurran
en el drea cubierta por la red.

e Sitios ubicados para medir concentraciones tipicas en dreas de alta densidad de poblacidn.

e Sitios ubicados para determinar el impacto de fuentes significativas o categorias de
fuentes en la calidad del aire.

e Sitios ubicados para determinar los niveles generales de concentracién de fondo.

e Sitios ubicados para determinar el alcance del transporte regional de contaminantes entre
las dreas pobladas; y en apoyo de estandares secundarios.

e Sitios ubicados para medir los impactos de la contaminacion del aire sobre la visibilidad, el
dafio de la vegetacidn u otros impactos basados en el bienestar de la poblacién.

El tamafio 6ptimo de una red implica un compromiso entre los recursos disponibles y las
necesidades de la regidn a monitorear. Asimismo existe un vinculo entre los objetivos generales de
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monitoreo y los tipos de sitios y la ubicacidn fisica del monitor, para ello se define el concepto de
escala espacial de representatividad.

La US EPA define seis tipos de escalas espaciales, de la bibliografia consultada se deduce que esta
clasificacion de escalas es adoptada en una gran cantidad de paises (135, 137,138):

e Micro escala: Define las concentraciones en los volimenes de aire asociados con las
dimensiones del drea que van desde varios metros hasta aproximadamente 100 metros
(por ejemplo para O;, CO y NO).

En el monitoreo gaseoso, esta escala se usa para evaluar la distribucion del gas dentro de la pluma
de emisidn, ya sea sobre terreno plano o sobre terreno complejo o dentro de las cavidades de la
estela de los edificios. En el monitoreo del total de particulas en suspensién (TSP) y de PMy, esta
escala se usa para caracterizar las emisiones procedentes de las inmediaciones de fuentes
puntuales. Este tipo de escala también se puede usar para definir los efectos sobre la salud de
ciertos individuos que permanecen cerca de una ubicacion fija por largos periodos, como es el
caso de los policias o las personas que atienden quioscos de diarios o flores en las intersecciones
semaforizadas.

e Escala media: Define la concentracidn tipica de dreas de hasta varias manzanas en una
ciudad con dimensiones que varian desde aproximadamente 100 metros hasta 0,5
kildmetros.

Algunos de los usos de los datos asociados con las mediciones de escala intermedia, tanto de
gases como de TSP/PM, incluyen la evaluacion de los efectos de las estrategias de control para
reducir las concentraciones urbanas y el monitoreo de episodios de contaminacidon ambiental.

e Escala de vecindad: Define las concentraciones dentro de un area extendida de la ciudad
gue tiene un uso de tierra relativamente uniforme con dimensiones en el rango de 0,5 a
4,0 kilémetros.

Esta escala se aplica en areas donde la tasa de aumento o disminucién del gradiente de
concentracion gaseoso y de TSP/PM es relativamente baja y en grandes secciones de pueblos y
ciudades pequefias. En general, estas dreas son homogéneas en términos de perfil de
concentracién. Las mediciones de la escala de vecindario pueden ser asociadas con
concentraciones de linea de base en dareas de crecimiento proyectado y en estudios sobre
respuestas de la poblacidon a la exposicion a contaminantes. Esta escala se usa para hacer
comparaciones entre vecindarios dentro de ciudades o de una ciudad a otra. Esta escala asimismo
satisface la mayoria de los objetivos de planificadores y de personas que participan en el proceso
de toma de decisiones a nivel urbano y regional.

e Escala urbana: define las concentraciones dentro de un area de dimensiones tipo ciudad,
del orden de 4 a 50 kildmetros. Dentro de una ciudad, la ubicacidon geografica de las
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fuentes puede dar como resultado que no haya un solo sitio que pueda decirse que
representa la calidad del aire en una escala urbana.

Tales mediciones son utiles para calcular las tendencias de la calidad del aire en toda una ciudad vy,
por ende, la eficacia de las estrategias de control de contaminacidn a gran escala. Las mediciones
gue representan areas que abarcan toda una ciudad también sirven como base vdlida para hacer
comparaciones entre diferentes ciudades.

e Escala regional: Define generalmente un area rural de una geografia razonablemente
homogénea sin grandes fuentes y se extiende desde decenas hasta cientos de kildmetros.

Estas mediciones se aplican principalmente a grandes dareas homogéneas, particularmente
aquellas que estan escasamente pobladas. Tales mediciones proporcionan informacién acerca de
la calidad de fondo del aire y del transporte de contaminacidn entre regiones.

e Escalas nacionales y globales: estas escalas de medicidén representan concentraciones que
caracterizan a la nacién y al globo como un todo.

Tales datos son utiles en la determinacion de las tendencias contaminantes, el estudio de los
procesos de transporte internacional y global y la evaluacién de los efectos de las politicas de
control a escala global.

Es muy probable ubicar los sitios de monitoreo a sotavento de un drea metropolitana, en lugares
de un drea residencial suburbana donde es posible que nifios y otras personas estén al aire libre.
Estos sitios tienen mds posibilidad de representar una escala urbana. En algunos casos se suele
determinar la ubicacidn de un sitio de monitoreo por una consideracidn conjunta del objetivo
basico de monitoreo y el tipo de sitio de monitoreo deseado.

En la reglamentacion mencionada (40 CFR 58) se presenta una tabla vinculando los tipos de sitios
con las escalas apropiadas:

Tipo de sitio Escala de ubicacion apropiada

Micro, medio, barrio (a veces urbano o

1- Mayor concentracion. regional para contaminantes formados
regionalmente).

2- Orientada a la poblacion. Barrio, urbano.

3- Impacto de la fuente. Micro, medio, barrio.

4- Transporte general / de fondo y regional. | Urbano, regional.

5- Impactos relacionados con el bienestar. Urbano, regional.

TABLA N° 28: RELACION ENTRE LOS TIPOS DE SITIOS Y LAS ESCALAS DE REPRESENTATIVIDAD
(FUENTE: US EPA, TABLA D1, APENDICE D, PARTE 58 — 40 CFR 58).
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En funcién de los criterios enunciados, considerando una escala urbana y teniendo en cuenta los

siguientes objetivos (134, 135, 137, 138):

e Determinar las concentraciones maximas que se esperan que ocurran en el drea de
estudio cubierta por la red y su cumplimiento con las normas nacionales/provinciales.
e Determinar las concentraciones representativas en dreas de alta concentracién de

poblacion.
Determinar el impacto de fuentes y categorias de fuentes significativas en los niveles de

los cinco diferentes contaminantes atmosféricos basicos [didxido de azufre (SO,), material
particulado en suspension (PMyg), mondxido de carbono (CO), ozono (0;), oxidos de
nitrégeno (NO,) y plomo (Pb)] y el riesgo asociado a la salud de la poblacién.

Evaluar las tendencias a mediano y largo plazo de los niveles de contaminantes

detectados.
Estudiar fuentes de contaminacién atmosférica fijas e investigar quejas concretas.

[ ]
Validar y calibrar los inventarios de emisiones y modelos de dispersién de contaminantes

[ ]
para el prondstico de calidad de aire.

Se proponen la disposicidn en el territorio del Municipio de Lomas de Zamora de siete puestos de
monitoreo para sumar a la red existe en la region metropolitana (estaciones de ACUMAR y

estaciones en CABA) y aportar al monitoreo continuo de calidad de aire.

En principio se estima necesario establecer siete estaciones de monitoreo continuo. Se plantea su
distribucidn sobre arterias de alto nivel de transito, en el micro centro del municipio de Lomas de
Zamora, Banfield, Temperley, en una zona préxima al parque industrial de Almirante Brown y en el
predio de la Facultad de Ingenieria que podria tomarse como un punto de muestra de menor

contaminacion.
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Puntos de monitoreo jerarquizados:

Dadas las caracteristicas del equipamiento que se propone utilizar, con el fin de obtener los cinco
indicadores basicos para monitorear la calidad del aire (equipamiento certificado por la USEPA),
los costos para cada una de las estaciones alcanzarian montos muy altos de inversién. En caso de
plantearse un avance progresivo con la puesta en marcha de los sitios de monitoreo, se entiende
razonable priorizar tres de los sitios mencionados:

M1: Estacidn de monitoreo en la Facultad de Ingenieria de la UNLZ.

M4: Micro centro de Banfield, es atravesado por la Ruta Nacional N° 205, se recomienda un sector
donde también se puedan instalar contadores de transito.

M7: En las proximidades del Parque Industrial de Burzaco sobre la Ruta Provincial N° 4, este sitio
de monitoreo tendria el aporte combinado del grupo de industrias instaladas en el Parque
Industrial y el intenso transito vehicular sobre la propia Ruta Provincial.
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5. Propuestas para la generacidn de politicas publicas en el Municipio de Lomas de Zamora

Se puede observar claramente que los datos relevados no alcanzan para hacer un diagndstico
exhaustivo del nivel de contaminacién que presenta la region de estudio, pero permiten mostrar
un estado de situacidn, un nivel base de la calidad del aire en el Municipio de Lomas de Zamora.
Teniendo en cuenta estos datos considerados preliminares, se pueden establecer pardmetros
guias para un plan de gestion de la calidad del aire referido a estrategias sobre politicas publicas.

La revision de varias experiencias a nivel mundial, respecto a cdmo tratar la problematica
ambiental en su conjunto y la contaminacién del aire en particular, indica que necesariamente
debe ser atendida por diferentes sectores sociales, organismos y todos los niveles de gobierno. Es
necesario establecer compromisos multisectoriales, intergubernamentales e interdisciplinarios por
parte de las Instituciones que conforman el Estado: Poder Ejecutivo, Legislativo y Judicial, a nivel
nacional, provincial y municipal, organismos autarquicos (ACUMAR, DNV, Parque Nacionales),
Universidades Nacionales, CONICET, CIC-BA, sistema cientifico en general, Colegios Publicos
Profesionales, Organismos mixtos de control (ej. Bahia Blanca), empresas mixtas (INVAP),
empresas privadas (compafiias mineras, empresas de transporte, sector industrial), Camaras
Empresariales, Asociaciones Gremiales, ONGs (155)

Para lograr un abordaje sistémico de los conflictos que presenta la cuestion ambiental se deben
coordinar las acciones entre los organismos que regulan el ordenamiento territorial de manera
integral y sustentable a partir de Politicas Publicas teniendo en cuenta la Planificacién Participativa
(228). La Autoridad de Cuenca Matanza-Riachuelo se propone, para el periurbano de la CMR,
implementar un Plan de Gestion Ambiental orientado a minimizar los impactos significativos sobre
el ambiente, asi como perseguir la mejora continua del sistema socio-natural en lo referente al
desarrollo sostenible del mismo. La regidon de estudio se encuentra en gran parte sobre esta
cuenca por lo que cualquier tipo de planificacidn debe contemplar lo que se estructure desde un
organismo de estas caracteristicas.

En ese esquema es necesario afianzar la agenda nacional de investigacién cientifica y técnica para
incrementar la produccién de informacion y articularla con el disefio de programas e instrumentos
de politicas publicas vinculados con la calidad del aire. Esto requiere investigar la formacién,
transformacidn, transporte y dispersidn de contaminantes, la aplicacién de modelos para su
estudio y el estimulo del uso de tecnologias que reduzcan la emision de contaminantes a la
atmdsfera.

Entre las propuestas de acciones a realizar especificamente para este trabajo académico en la
region de estudio, se puede plantear siete (7) lugares de medicién o puestos de Monitoreo. En
ellos se conseguiria relevar datos de transito vehicular y en forma simultdanea medicion de
contaminantes: ozono a nivel del suelo (O; llamado también ozono troposférico), material
particulado (MP,s y PMy,), mondxido de carbono (CO), dioxido de azufre (SO,) y Oxidos de
nitrégeno (NO,).
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a) Plan Estratégico de Control de Contaminantes Atmosféricos

A partir de lo enunciado en los parrafos anteriores se propone establecer un Plan Estratégico de
Control de Contaminantes Atmosféricos (PECCA) coordinado con las autoridades Nacionales,
Provinciales y Municipales que contemple los siguientes puntos:

1. Normativa Ambiental: de la pagina del Organismo Ambiental para el Desarrollo Sostenible
(OPDS) de la provincia de Buenos Aires, se extrae la reglamentacidon vigente a nivel
provincial. Se deberian actualizar los valores indicados para las concentraciones maximas
de valores permitidos de diferentes contaminantes a los niveles estandares recomendados
por la OMS. Esta tarea debe realizarse con el apoyo de profesionales que trabajan en
laboratorios dependientes de la Universidad Publica, CIC-BA o CONICET:

a. Decreto N2 32/97. Prérroga del articulo 7 del Decreto N2 3395/96.

b. Decreto N2 2264/97. Plazos.

c. Decreto N2 1074/18. Reglamento de la Ley N2 5965

2. Mejorar el sistema de control de emisiones e inspeccidon a partir del incremento de
técnicos y capacitacidén continua, junto con la incorporacién de instrumental apropiado:

a. Incrementar la cantidad de inspectores.

b. Promover la realizacidn de cursos de capacitacion del personal encargado de
realizar los monitoreos.

c. Invertir en la actualizacién del equipamiento.

3. Promover el cambio a tecnologias menos contaminantes en la industria a partir de
incentivos econdmicos (se pueden tomar algunos de los diferentes modelos relevados en
el presente trabajo).

4. Establecer estaciones de monitoreo de la calidad de aire en los puntos criticos del Partido
de Lomas de Zamora:

a. Mapa de ubicacidn de la propuesta, los siete puntos indicados representan sitios
de alto transito y emisiones de fuentes fijas relevantes, junto con un sitio de
control de baja contaminacion. La eleccidén de estos puntos se realizé de acuerdo
con los criterios propuesto por la USEPA y desarrollados en esta tesis. Esto
permitira establecer un primer escenario de control sobre las principales arterias
de circulacién del municipio y los principales aportantes de contaminantes. Se
plantea una propuesta inicial con tres puntos de monitoreo contemplando los
costos de los mismo, eligiendo los sitios mas representativos.

b. Coordinar el sistema de monitoreo con las autoridades provinciales y nacionales
de manera tal que se pueda integrar a un sistema provincial/nacional de
monitoreo junto con las estaciones que actualmente funcionan en la regién (dos
de ACUMAR y tres de CABA).

c. Integrar las estaciones propuestas con las existentes en el resto del pais a una Red
Nacional de Calidad de Aire de manera de cumplir con lo indicado en la Resolucion
N° 1.327/2014. A las que se debe poder acceder de manera gratuita y directa.
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5. Coordinar entre la Municipalidad de Lomas de Zamora, la Direccidon de Vialidad de la
Provincia de Buenos Aires (DVBA) y la Direccion Nacional de Vialidad (DNV) puntos de
contadores de transito en los mismos lugares de monitoreo continuo de calidad de aire.
Esto permitird establecer vinculos directos entre cantidad de vehiculos pasantes vy
concentraciéon de contaminantes a partir de la utilizaciéon de inventarios de emisiones.
Promover la utilizacion de nueva tecnologia de conteo que permita identificar los
diferentes tipos de vehiculos (video grafica, contadores electrdnicos).

6. Inventario de emisiones: Profundizar el relevamiento y mapeo de las fuentes fijas,
identificando las caracteristicas de sus emisiones y la calidad de su tratamiento. Coordinar
un asesoramiento desde la Universidad para la mejora de los procesos productivos y del
tratamiento de los efluentes. Estos datos permitirdn mejorar el diagnéstico realizado en la
linea de base.

7. Verificacién Técnica Vehicular obligatoria:

a. Coordinar con la autoridad local de transito el control de la oblea de la Verificacion
Técnica Vehicular vigente (VTV-2018) para todos los automotores: vehiculos
particulares, vehiculos de transporte de pasajeros, vehiculos de transporte de
carga livianos y pesados.

b. Coordinar con los responsables de las concesiones del sistema de VTV que los
equipos de control de emision de gases estén adecuadamente calibrados vy
verifiquen correctamente los limites establecidos en la legislacion vigente.

c. Establecer un diagndstico del parque automotor en funcidn de los registros
estadisticos de las concesiones de VTV para impulsar estrategias de mejora en la
calidad de los vehiculos.

8. Parque automotor:

a. Promover la renovacion de vehiculos a nafta verificando su cumplimiento con
estandares de emision reducida de contaminantes.

b. Promover la migracidon a vehiculos hibridos o eléctricos estableciendo tasas de
crédito promocionales o subsidios directos como se realiza en otros paises.
Estimular con herramientas financieras la incorporacién de puestos de
abastecimiento eléctrico junto a los existentes de combustibles tradicionales.

c. Promover el uso de vehiculos con combustion a gas (actualmente el parque
automotor impulsado a gas supera los dos millones de unidades).

d. Promover la renovacion del parque de transporte de carga liviano y pesado con
subsidios y/o créditos promocionales.

e. Promover la renovacidon de los vehiculos de transporte publico a partir de
asistencia financiera por parte del estado jerarquizando la incorporacidon de
vehiculos hibridos. Esta experiencia ha dado buenos resultados en los paises que
la aplicaron.

f. Chatarrizacién de los vehiculos obsoletos, fundamentalmente de transporte
publico de pasajeros y vehiculos pesados.
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9. Promover la movilidad sustentable:

a. Introducir mejoras en el transporte publico de pasajeros a partir de sistemas
integrados entre diferentes modalidades (colectivo, pre-metro, tren, subterraneo).

b. Seguir incorporando vias de transito rapido para el transporte publico de
pasajeros en autopistas y/o en avenidas que tengan caracteristicas de ejes de
comunicacién (metrobus o carriles exclusivos para transporte publico).

c. Estimular un ordenamiento territorial y un desarrollo urbano que disminuya la
demanda de viajes motorizados y fomente otras formas de movilizar personas y
mercancias.

d. Promover el uso racional del transporte privado (desincentivando el uso individual
de los vehiculos automotores). La prohibicién del ingreso de vehiculos particulares
a sectores determinados de alta concentracién de personas (microcentros, areas
sensibles) es una medida que tiene muy buenos resultados en la experiencia
europea.

e. Fomentar el uso de bicicletas a partir de la construccién de vias exclusivas y
seguras de circulacion para recorridos cortos.

10. Promover el uso sustentable de energia:

a. Extender la red de gas de uso domiciliario y para vehiculos automotores.

b. Propiciar con créditos el uso de energia de mejor calidad para sectores de
menores recursos econdmicos: por ejemplo la garrafa social.

c. Promover con créditos la renovacion de los sistemas domiciliarios de
refrigeracién/calefaccion.

d. Estimular el uso de aberturas mads apropiadas para minimizar las pérdidas de
energia.

e. Promover la renovacién de los electrodomésticos por los de nuevas generaciones
que tienen un mejor aprovechamiento de la energia.

11. Instrumentar una campana de difusion:

a. Explicando la importancia del control de contaminantes en los vehiculos y en la
industria.

b. Promoviendo el uso racional de la energia y la eficiencia energética.

Promover la utilizacién del transporte publico a partir de la mejora del servicio en
cuanto a frecuencia, cumplimiento de los horarios, subsidio del costo del pasaje.
En la experiencia europea se esta considerando el transporte publico gratuito de
pasajeros.

d. Exigibilidad del derecho a la informacion a partir de informacién en tiempo real de
niveles de contaminacién. La experiencia en otros paises indica que si la poblacion
conoce los niveles de contaminacién atmosférica y su impacto en la salud de las
personas es proactiva respecto de los cambios necesarios para mejorar la calidad
del aire.

e. Promover la participacion de la gente a partir de la utilizacion de monitoreadores
atmosféricos de bajo costo.
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12. Uso de monitoreadores de menor costo, solo de material particulado para cubrir grandes
extensiones asociados a la unificacion de los datos y su uso estadistico.

a. Dado el costo de una estacion completa compatible con la USEPA, se pueden
establecer en principio monitoreos continuos menos complejos como por ejemplo
solamente de MP. Esto permitiria una red mas extensa con posibilidades de
realizar diagndsticos en lugares donde hoy no se tiene informacion.

b. Incorporar la obligacién de monitoreos continuos para nuevos emprendimientos
industriales, mineros o que tengan emisiones gaseosas que impacten en la calidad
del aire.
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6. Conclusiones

Luego de un recorrido por la experiencia en los EE.UU., la Comunidad Europea y dos paises de
américa latina (México y Chile), de la revision de la legislacién nacional y de los resultados
obtenidos en el trabajo de campo, se concluye la necesidad de abordad la problematica de la
contaminacion del aire en la regidn de estudio a partir de la elaboracién de un plan integral de
monitoreo.

Como producto de la tesis se presenta el Plan Estratégico de Control de Contaminantes
Atmosféricos (PECCA), cuyo fin es establecer un primer documento de trabajo para que las
autoridades responsables tomen de base en un plan de accién de Politicas Publicas que coordine
los trabajos de mejora de la calidad de aire.

Este trabajo de tesis incluye ademas, una linea de base de la calidad de aire en el Partido de Lomas
de Zamora estructurada a partir del monitoreo de MP, COVs, espirometrias y encuestas
epidemioldgicas en cuatro sitios del distrito. La misma es de caracter preliminar, deberan
profundizarse los trabajos de campo para una mejor aproximacion.

Lineas de accién futuras:

e El presente trabajo fue realizado en el contexto de sucesivos Proyectos de Investigacion
promovidos desde la Secretaria de Investigaciéon de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Lomas de Zamora. En ese entorno, la nueva presentacién del
Proyecto 2019-2021 se encuentra enmarcada en los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), definidos por La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible firmada por 193
estados miembros de las Naciones Unidas en septiembre de 2015. De los 17 ODS
planteados en la Agenda 2030, se destaca la continuidad del trabajo jerarquizando 6 de
los 17 objetivos planteados:

o Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en
todas las edades. Este objetivo incluye la meta 3.9: Reducir considerablemente
el nimero de muertes y enfermedades causadas por productos quimicos
peligrosos y por la polucidn y contaminacién del aire, el agua y el suelo.

o Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y
moderna para todos. Incluye la meta 7.2: Aumentar considerablemente la
proporcién de energia renovable en el conjunto de fuentes energéticas, en
nuestro caso incorporar los transporte con energias mas limpias.

o Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Incluye la meta 11.2: Proporcionar
acceso a sistemas de transporte seguros, accesibles y sostenibles para todos y
mejorar la seguridad vial, mediante la ampliacién del transporte publico.

o Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos. Incluye la meta 13.3: Mejorar la educacién, la sensibilizacién y la
capacidad humana e institucional respecto de la mitigacion del cambio
climdtico, la adaptacidn a él, la reduccién de sus efectos y la alerta temprana.

o Objetivo 16: Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo
sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones
eficaces, responsables e inclusivas en todos los niveles. Incluye la meta 16.7:
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Garantizar la adopcién en todos los niveles de decisiones inclusivas,
participativas y representativas que respondan a las necesidades; y la meta
16.10: Garantizar el acceso publico a la informacién y proteger las libertades
fundamentales, de conformidad con las leyes nacionales y los acuerdos
internacionales.

o Objetivo 17: Fortalecer los medios de ejecucidn y revitalizar la Alianza Mundial
para el Desarrollo Sostenible. Incluye la meta 17.17: Fomentar y promover la
constitucién de alianzas eficaces en las esferas publica, publico-privada y de la
sociedad civil, aprovechando la experiencia y las estrategias de obtencién de
recursos de las alianzas.

Teniendo en cuenta la referencia de los ODS mencionados a los que nuestro pais adhirié
oportunamente, se plantean las siguientes lineas de trabajo:

e En el plan de trabajo previsto para la presente tesis se encontraba la realizacion de
entrevistas en profundidad con diferentes actores vinculados a la problematica de la
contaminacién atmosférica. Entre ellos hay autoridades responsables de la gestion de
los contaminantes atmosféricos en la provincia de Buenos Aires, especialistas en el
manejo de inventarios de fuentes de emisidn de contaminantes, responsables de la
implementacién de las actuales politicas de monitoreo, responsables a cargo de las
estaciones de monitoreo en funcionamiento, profesionales del derecho con
experiencia en reclamos por impactos en la salud de la poblacidn, entre otros actores
sociales. Esta linea de accion se explorara en futuros trabajos de investigacion.

e Dadas las caracteristicas del trabajo de campo realizado, como ya se indicara con
anterioridad, se pretende extender el monitoreo en el tiempo de MP y COVs, junto con
la realizacion de mas espirometrias y encuestas epidemioldgicas para ampliar la
caracterizacién de la linea de base presentada en esta tesis.

e Conseguir nuevos lugares de monitoreo se presenta como otra linea de accidn, ya que
los sitios donde se trabajo para esta tesis muestran solo un sector del Municipio de
Lomas de Zamora.

e Se propone promover reuniones de coordinacién con los diferentes sectores
involucrados en la gestidon de calidad de aire para estimular la concrecién de la Red
Nacional de Calidad de Aire.
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INECC: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, México

IPMA: Instituto Provincial de Medio Ambiente, Provincia de Buenos Aires, Argentina
IRAM: Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion

ISSAC: The International Study of Asthma and Allergies in Chilghood

ISO: International Organization for Standardization

MAPAMA: Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente, Espafia
MAYyDS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable — Poder Ejecutivo Nacional
MP: Material Particulado (Particulate Material)

NOM: Normas Oficiales Mexicanas

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible, Naciones Unidas

OIT: Organizacién Internacional del Trabajo
OPDS: Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible, Provincia de Buenos Aires, Argentina

OMS: Organizacion Mundial de la Salud
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OSHA: Ocupational Safety and Health Administration (Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional.
Departamento de Trabajo de los EE.UU.)

PDA: Planes de Descontaminacion Atmosférica, Ministerio de Medio Ambiente, Chile
PECCA: Plan Estratégico de Control de Contaminantes Atmosféricos

PEMEX: Petréleos Mexicanos

PEN: Poder Ejecutivo Nacional, Argentina

PFA: Pacto Federal Ambiental — Argentina

PRODECA: Proyecto Integrador para la Determinacion de la Calidad del Agua
PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccidn del Ambiente - México

PROIMCA: Proyecto Integrador para la Mitigacién de la Contaminacidén Atmosférica
RSU: Residuos Sélidos Urbanos

SAyDS: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable — Argentina

SEl: Sistema Espafiol de Inventario de Emisiones de Contaminantes a la Atmdsfera
SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales — México

SEPAR: Sociedad Espaiiola de Neumologia y Cirugia Toracica, Espafia

SINCA: Sistema de Informacidon Nacional de Calidad de Aire, Chile

SMN: Servicio Meteoroldgico Nacional, Argentina

SNAP-97: Selected Nomenclature for Air Pollution 1997

SPA: Secretaria de Politica Ambiental — Provincia de Buenos Aires, Argentina
TMDA: Transito Medio Diario Anual

TSP: Particulas en Suspensién Totales (Total Suspended Particles)

UNLZ: Universidad Nacional de Lomas de Zamora

US EPA: United States Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccién Ambiental — Estados Unidos)
UTN: Universidad Tecnoldgica Nacional

WHO: Word Health Organization (OMS: Organizacién Mundial de la Salud)

ZCR GP: Zona de Circulacion Restringida del Gran Paris

ZMVM: Zona Metropolitana del Valle de México

ZPA GP: Zona de Proteccion Atmosférica del Gran Paris
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11. Anexo I: Formulario de la Encuesta realizada en las dos etapas del relevamiento:

Encuesta Epidemiolodgica

Proyecto

Contaminacion atmosférica y salud de la poblacion en el Partido
de Lomas de Zamora. Desarrollo de indicadores de gestion y de

politicas piblicas para mitigacion del impacto.

Area Ingenieria Ambiental
Facultad de Ingenieria
Universidad Macional de Lomas de Zamora

Toda la informacidn se analizara respetando las reglamentaciones legales de proteccidn de datos,

1 Octubre 2014

Esteban Raul Blanco 171



Facultad de Ingenieria - UNLZ

Declaracion de Consentimiento para la Realizacion de Cuestionarios

Mumerosos estudios realizados en diversos paises lograron mostar como la
contaminacion del aire s= encuentra asodada con afecciones respiratorias y el
desanollo de alergias. Para conocer b situadion a nivel local, estamos realizando un
estudio comparativo de los efectos de la contaminadion del aire en la salud infantil en
Lomas de Zamora y alrededores. Para ello utilizamos tres herramientas basicas:
medimos los niveles de contaminantes, realizamos un relevamiento con encuestas v
realizamos espirometrias en voluntarios. En todos los casos utilizamos metodologia
validada intemacionalmente.

En &l cuestionario que sigue te realizaremos preguntas bdsicas acerca de  las
caracteristicas de |a vivienda vy la zona donde reside tu grupo familiar, tus antecedentes
de salud: alergias vy enfermedades respiratorias, ademds de otros antecedentes
familiares.

Te solicitamos dar tu asentimiento para responder el presente cuestionario mediantes tu

firma. La participacion en este estudio es yoluntaris v aratuita, v puede ser revocado
en todo momento adn sin indicar las razones.

Analizado el estudio, los resultados obtenidos les seran oportunamente comunicados.

=Estoy de acuerdo con participar en la mtslaycon la utilizacidn de la informacicn
que contiene, en el contexto del proyecto * Contaminadidn atmosferica y salud de iz
pobiacidn en ef Partido de [omas de Zamora. Desamollo de indicadores de gestion y de
politicas publicas para mitigacion del impacto. ™

Fecha de nadmiento Fecha y lugar

Para preservar el anonimato, esta dedaracion de consentimiento junto con la primera hoja
con sus datos personales, se guardan bajo llave y separada del cuestionario.

2 Octubre 2014
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DATOS PERSONALES del participante del estudio

Fecha de Nacimiento (dia [/ mes [ af0): v e e s e e

Edad:
Sexo: masculino ] femenino |

Datos confidenciales y opcionales:
Para preservar €l anonimato, esta primera hoja con sus datos personales junto

a la declaradon de consentimiento, se guardan bajo llave v separada del
cuestionario.

Nombre ¥y Apellido: ... s v e e e s

Domicilio (calle/nimero/departamento):

Teléfono:

Observaciones:

Se reftera que sus datos se mantienen bajo el secreto profesional. Seran utilizados excdusivamente en =
conbexto de las disposiciones de protecdon legal de datos para e estudio

3 Octubre 2014
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I.'L Zona de Residencia y Vivienda Familiar

A2 iCuantas personas vivenen tu casa® .
Al i Desde cuando viven ustedes en la direccion citada? (meses 0 anos) ..ooooooeeeeeeeeee
A 31 Lavivienda esta ubicada (marcar todas (35 opclones aimmativas) - sl
A31.1  Enun Asentamiento (|
A312 Enunbamo de plan de viviendas (|
A31.3 Eamioconcales de tierma sin veredas nl desagies L1
AZ14 Eamocon veredas y desaglles e Con VIVEndas PrEcanas o muy delenomdas L
A3.1.5 Banio con veredas, desagie y calles astalEdas
A316 Cemanaaun basural. (|
A317 Cecana a aguas sanidas. L1
A31E Zonanundable (|
A3.1.10 Sobre una calle de transito principal o cruce de semaforos O loma de bumo. (|
A31.11 Sobre un parue o espach vende. (|
A3.1.12 Cercana (1 km de distancia) a un establecimients Indusiial de gran envergadira. L
A3.1.13 Cecana (500 m de distancia) a un establecimiento Indusirial pequefio o mediano
{carpinteria, metalingica, construceion, sokdaduas, ehe.) . |
A.3.1.14 Cercana (100 m) a una tntoreria. L
A31.15 Cerana (500 M) 3 UNa estackon e SErvick. L
T I -1 1 SO
Ad Tipo de vivienda A3 Material de los pisos
A41 Casa L AS1  Mosalco, madem, I
A42 Casla L ASZ  Alfombrao baldosa piastica L
A43  Rancho L AS53  Camentoo ladrio o L
Add4 Deparaments || AS54  Laddio seefo otlema I
A4E  Pensitn L
AAT O L
A6 Posee
A1  Bafio |_J  A6.4INodo con boitn 0 cadena de anasie de agua I
AGZ Lefdna |_J|  AF6.5 Inodoro sin bottn o cadena de amaste de agua |
AG3 Mingma ||  AG.6Sinnodom L
AT Servicios
ATA  Aqua
ATA1 Deredpiblicao aguacomenie || AT7.0.4  cafleriayredinfema en a vienda ||
AT1Z Deperfomcon(bombeasor) || AT.AS  Soio cafierla en la vivienda I
ATA3  Desuperice [foolago) L] AT.16 Provision deagus fera dedlemeno ||
ATAT O e -
ATZ2 B desagie del Inodorn es...
ATZ1  Ared pibica [cioacas) Ll ATZ3 Acamarasephcaypazo cego I
AT22 Soiamente poz clege Ll ATZA OO e
AT3 Samiinistro de elaciricidad
AT31  con meddorparicular Ll  AT33 Sinmeddor L
AT32 con meddor comparikdo (| AT.34 Notene elecncidad 1
4 Octubre 2014
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[B. Actividad Escolar |

BA Direccion del Establecimiento escolar al que asiste actualmente su hijo {quien participa del estudic)
B.id  Mombre: Escuela Tecnologica Preuniversitaria “Ing. Carlos E. Giudici®
B12  Cale: Ruta 4 y Juan XXl Facultad de Ingeniaria UNLZ.

B.1.3 Localdad: Lomas de Zamora

B2 Este se ubica: 51
D21  enlapmdmidad de un pamue [
D22  proximo 3 una calle de Fansio pncipal [
D23  cermana {1 km de dstancla) 3 un estbieckmients industrial e gran envergadura [
D24  priwimo a zona rberefla 11
3 Octobre 2014
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C. Habitos en la casa
[ | iActualmente se fuma en su hogar? L
51a respuesta es NO pase a la pregunta C.3
C.2 i Cuantos cigarrillos se fuman en su hogar diariamente?
c21 Ocaslonalmente [}
C22 Pocos  (5) LI
23  Intermedio (5-10) LI
C24 Muchos (masqueil) [l
C.3 £ Gué combustible utilizan para calefaccion? (se puede marcar mas de una opckin).
c3d Madera, carbon L1 C34 Electricidad [ |
c3z2 Gas natural L1 C.35 Kerosén [}
CB3  Gasenvasade L] C36 obms LI
C.4. ZEn su hogar, qué utilizan para cocinar? [se puede marcar mas de una opcan)
c41 madara, carben L1 C.44 Eleciricidad [ |
C42  gasnatual L CAS  kemsen LI
C43 Gasemvasado L1 C46 obmos [ |
C.a iHa observado manchas de humedad o mohos en su vivienda? 5l
L1
c.51 B quee B0 e

D. Historia Clinica Familiar

0.1 En tu familia ienen o tuvieron broncoespasmo o sintomas asociados al asma?
madre padre  hermancs offos convivienies
sl 1 N T T T T
D.2 En tu familia tuvieron o tienen bronguitis cronica?
madre padre henmancs obnos convivienies
sl [ O T T O

& Octubre 2014
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Fecha de llenado del cuestionario:
dia | mes [ afio

Por favor utiliza las siguientes lineas para comun icaciones voluntarias de molestias y | o enfermedades.
o comprendidas en las preguntas realizadas, adembs de antecedentes familiares de enfermedades, en
particular respiratorias o alengias:

Muchas gracias por tu colaboracion 111!

T Octubre 2014
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Declaracion de Asentimiento para la Realizacion de Estudios
Espirométricos en los Participantes

Mumerosos estudios realizados en diversos paises lograron mostrar como la
contaminacion del aire s= encuentra asodada con afecciones respiratorias y el
desanollo de alergias. Para conocer b situadion a nivel local, estamos realizando un
estudio comparativo de los efectos de la contaminacion del aire en la salud publica en
Lomas de Zamora y alrededores. Para ello utilizamos tres herramientas basicas:
medimos los niveles de contaminantes, realizamos un relevamiento con encuestas
epidemioldgicas y realizamos espirometrias. En todos los casos utilizamos metodologia
validada intemacionalmente.

Para estudiar la capacddad pulmonar utilizamos una téonica comocida como
espirometria. La misma consiste en soplar, como minimo tres veces, en una boquilla
descartable conectada a una computadora. De este modo se obtienen parametros
fisioldgicos y graficos que muestran el funcionamiento del pulman, v un diagndstico de
su estado. Simultineaments cada participante es medido y pesado.

Te solictamaos dar tu asentimiento a la realizacion de dichas medidas mediante su
firma. La participacion en este estudio es voluntaria y gratuita, y puede ser revocado
en todo momento adn sin indicar las razones.

Rnalizado el estudio, los resultados obtenidos les seran oportunamente comunicados.

Estoy de acuerdo en realizar las medidas espirometricas v con la utilizacion de la
informacion que se obtenga, en el contexto del proyecto ™ Contaminacidn atmasfenica ¥
salud de fa poblacidn en ef Partide de {omas de Zamora. Desarroflo de indicadores de

gestion y de politicas publicas para mitigacion del impacto ™

Fecha de nacimiento del participants Fecha y lugar

Para preservar el anonimato, esta dedaracion de consentimiento junto con la primera hoja
con sus datos personales, se guardan bajo llave vy separada del cuestionario.

8 Octubre 2014
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12. Anexo Ill: Resultados de muestreo de material particulado (MP)

Inicio Finalizacion Zona muestreo | Tamaiio MP Concentracién (ug/m3)
2015
13-abr 15-abr Facultad MPq 32,65
07-abr 13-abr Facultad MP, 5 25,39
2016
23-sep 26-sep Facultad MP, 46,30
26-sep 03-oct Facultad MP, 5 9,90
23-sep 26-sep Indelama MP, 54,37
26-sep 03-oct Indelama MP, 5 11,75
2017
07-ago Facultad TSP 35,63
09-ago 14-ago Facultad MP, 5 8,22
08-ago Indelama TSP 49,59
09-ago 14-ago Indelama MP, 5 10,96
14-ago 17-ago Indelama MPq 87,96
14-ago 17-ago Facultad MP, 67,45
22-ago 28-ago Facultad MP, s 20,68
22-ago 28-ago Indelama MP, 5 20,66
17-ago 22-ago Indelama MPq 41,39
17-ago 22-ago Facultad MP, 36,46
28-ago Facultad TSP 46,33
29-ago Indelama TSP 79,01
31-ago 08-sep Indelama MP, 5 17,60
31-ago 08-sep Facultad MP, s 17,73
03-oct 06-oct Urbano MP1q 67,94
02-oct 05-oct Parque industrial MPq 60,19
06-oct 11-oct Urbano MP, 5 14,68
06-oct 11-oct Parque industrial MP, 5 13,69
11-oct Parque industrial TSP 83,33
12-oct Urbano TSP 53,33
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13. Anexo lll: Resultados de muestreo de compuestos organicos volatiles (COVs)

Fac Ing. UNLZ Pque. Industrial | FacIng. UNLZ | Indelama | FacIng. UNLZ Indelama
COVs 2014 2015 2015 2015 2016 2016
19/5 - 18/6 07/04 - 11/05 7/04-11/5 (16/11-16/12)23/09-31/10| 23/09 - 31/10
Hexano 1,321 7,701 0,993 3,429 1,459 3,429
Alcanos 4,264 20,192 3,124 8,045 3,916 5,779
Acetato de etilo <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Cloroformo <LD 6,897 0,714 1,665 1,171 7,301
Compuestos 0,077 7,400 1,147 1,742 1,297 7,544
clorados
Ciclohexano <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Tetracloruro de <LD 1,503 0,438 0,223 0,477 0,405
carbono
BTEX 4,581 42,146 4,669 29,074 8,617 15,223
Benceno 0,395 2,723 0,378 1,302 0,477 0,683
1,2-EDC <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Heptano 0,049 3,018 0,918 0,534 0,675 0,601
zu”:aer:'clmza <LD <LD <D <LD <LD <D
Aldehidos y 0,093 0,948 0,047 0,116 0,068 0,299
cetonas
n-Propilacetato <LD <LD <LD 1,844 0,439 <LD
MIBK <LD 0,584 0,047 0,052 0,032 0,299
Tolueno 2,528 21,956 2,381 14,474 4,974 7,598
percloroetileno 0,077 0,465 0,047 0,066 0,121 <LD
Acztuattiﬁ)de 0,279 26,538 0,402 0,432 0,476 13,816
Clorobenceno <LD 0,037 0,385 0,012 0,005 0,243
Etilbenceno 0,205 1,138 0,141 2,596 0,225 0,415
m+p-Xileno 1,083 10,206 1,160 6,735 1,996 4,406
Nonano 0,808 2,435 0,332 0,722 0,567 0,917
o-Xileno 0,370 6,124 0,610 3,968 0,946 2,120
Etoxietilacetato <LD 0,723 0,089 <LD 0,116 0,773
Cumeno 0,068 0,373 0,055 0,083 0,062 0,120
Ciclohexanona 0,093 0,364 <LD 0,064 0,037 <LD
Undecano 1,676 6,435 0,759 2,814 1,098 0,757
Dodecano 0,411 0,603 0,121 0,545 0,116 0,074
COVsT 18,4 170,5 19,0 80,5 29,4 72,8

LD (limite de deteccién)= 0,05 ug/m’
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14. Anexo IV: Total de precipitaciones caida (en mm), en los periodos de monitoreo de MP

Fuente: https://www.tutiempo.net/clima/ws-875760.html noviembre 2018

Inicio | Finalizacion Zona Tamaiio MP Precipitacion de lluvia [mm]
muestreo
2015
13-abr 15-abr Facultad MPyo 13, 14 y 15/04 sin precipitaciones
07-abr 13-abr Facultad MP, 5 7 al 10/04 Omm; 11/04 0,51mm y 12 y 13/04 Omm
2016
23-sep 26-sep Facultad MP 23/09 al 26/09 sin precipitaciones
26-sep 03-oct Facultad MP, 5 26/09 al 02/10 0mm y 03/10 8,89mm
23-sep 26-sep Indelama MPq 23/09 al 26/09 sin precipitaciones
26-sep 03-oct Indelama MPy5 26/09 al 02/10 Omm y 03/10 8,89mm
2017
07-ago Facultad TSP 07/08 sin precipitaciones
09-ago 14-ag0 Facultad MP,. 9y 10/08 Omm; 11y 12/08 23,88mmy 11,94mm; 13 y 14/08
’ Omm
08-ago Indelama TSP 08/08 4,06mm
09-ago 14-ag0 indelama MP,. 9y 10/08 Omm; 11y 12/08 23,88mmy 11,94mm; 13 y 14/08
’ Omm
14-ago 17-ago Indelama MP, 14 al 17/08 sin precipitaciones
14-ago 17-ago Facultad MPy, 14 al 17/08 sin precipitaciones
22 al 24/08 Omm; 25, 26 y 27/08 3,05mm, 16mm y 0,25mm;
22-ago 28-ago Facultad MP;5 28/08 Omm
22 al 24/08 Omm; 25, 26 y 27/08 3,05mm, 16mm y 0,25mm;
22-ago 28-ago Indelama MP;5 28/08 Omm
17y1 ;19y 2 7,11 7 ;21y 22
17-ago 22-ago Indelama MPq y 18/08 Omm; 19y O/Ozm’m mmy 0,76mm; 21y 22/08
17-ag0 22-ago Facultad MP., 17 y 18/08 0Omm; 19y 20/08 7,11mm y 0,76mm; 21y 22/08
Omm
28-ago Facultad TSP 28/08 sin precipitaciones
29-ago Indelama TSP 29/08 sin precipitaciones
31/08 al 02/09 0Omm; 03 y 04/09 2,03mm y 4,06mm; 05 al
31-ago 08-sep Indelama MP; s 08/09 Omm
31/08 al 02/09 O0mm; 03 y 04/09 2,03mm y 4,06mm; 05 al
31-ago 08-sep Facultad MP; s 08/09 Omm
03-oct 06-oct Urbano MP1o 03/10 2,06mm; 04 al 06/10 Omm
02-oct | 05-oct | rarque MPy, 02 y 03/10 5,08mm y 2,06mm; 04 al 05/10 Omm
industrial
06-oct 11-oct Urbano MP; 5 06 al 11/10 sin precipitaciones
Parque . S
06-oct 11-oct industrial MP, 5 06 al 11/10 sin precipitaciones
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Parque . S
11-oct industrial TSP 11/10 sin precipitaciones
12-oct Urbano TSP 12/107,11mm
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