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INFORME FINAL

Polvo de carbdn en laregion del Gran La Plata, Provincia de Buenos Aires

1 DESCRIPCION DE LA SOLICITUD

Solicitante: Asamblea de vecinos autoconvocados, vecinos contaminados de Berisso, Ensenada

y La Plata y el Sr. Intendente de la Municipalidad de Berisso, Fabian Cagliardi.

Solicitud realizada: La empresa Oxbow-Copetro (categoria 3) se encuentra instalada en una
zona urbana de la ciudad de Ensenada y afecta con material particulado a las ciudades de
Berisso, Ensenada y La Plata. El impacto de las actividades también se observa en el ecosistema
regional. Entre otros factores, se observa el polvo de carbon en areas de produccién primaria de
alimentos y en el Rio de La Plata, del cual se extrae el agua para consumo domiciliario en la

region.

En las distintas instancias que hemos atravesado (burocréticas, legales, administrativas y de
mediacién) se nos ha presentado el obstaculo de la falta de comprobacion cientifica, del riesgo
gue ocasiona en la salud respirar e ingerir este material particulado. Si bien existen casos de
antracosis pulmonar en la region, no se ha realizado un trabajo sistemético. En especial no
disponemos de informacion del impacto sobre poblaciones susceptibles (nifios, ancianos,
inmunodeprimidos, entre otros) debido al consumo de alimentos producidos y/o almacenados en

la region de Berisso, Ensenada y La Plata.

Por lo expuesto solicitamos la realizacién de un informe, andlisis y/o meta- andlisis sobre el
impacto en la poblacion (respirar e ingerir material particulado) en el ambiente y en la produccion
primaria de alimentos, ocasionado por las actividades desarrolladas por la Oxbow- Copetro

(categoria 3).

Motiva esta solicitud el valioso aporte que realizé la RSA-Conicet respecto al consumo de sébalo.
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2 CONFORMACION DEL GRUPO AD HOC “POLVO DE CARBON EN LA REGION DEL
GRAN LA PLATA, PROVINCIA DE BUENOS AIRES”

Coordinador grupo ad hoc:

° Dr. Jorge Esteban Colman Lerner, Investigador Adjunto (CINDECA, CONICET-UNLP-
CICPBA), Profesor Universidad Nacional Arturo Jauretche (UNAJ), especialista en monitoreo y

analisis de contaminantes atmosféricos.
Integrantes grupo ad hoc:
° Dra. Aguilera, Mariela. Investigadora Post Doctoral CONICET (Instituto Gulich-CONAE)

° Prof. Bourgeois, Marcelo. Catedra de Epidemiologia, Facultad de Cs Médicas-UNLP.

Especialista en Epidemiologia y Metodologia de la Investigacion

. Dr. Bozzano, Horacio. Investigador Principal del Instituto de Investigaciones en
Humanidades y Ciencias Sociales (IdIHCS UNLP-CONICET).

° Dra. Etchegoyen, Graciela. Facultad de Medicina UNLP.

) Dra. Giannuzzi, Leda. Investigadora Principal (CIDCA, CONICET, UNLP), Profesora
Toxicologia, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP.

Representante de la Red de Seguridad Alimentaria (RSA-CONICET):

. Dr. Leotta, Gerardo. Instituto de Genética Veterinaria “Ing. Fernando N. Dulout” (UNLP-
CONICET LA PLATA), Facultad de Ciencias Veterinarias UNLP.

Colaboradores:
. Lic. Achaga, Lucia Valeria. Becaria Doctoral CINEA (UNICEN-CICPBA).

. Sr. Aguilar Ferraro, Santiago. alumno avanzado de la carrera de Lic en Quimica y

Tecnologia Ambiental, realizando trabajo final en modelado de contaminantes atmosféricos.

. Dra. Giuliani, Daniela. Investigadora post Doctoral CONICET (CIM-CONICET/UNLP),

especialista en monitoreo y analisis de material particulado atmosférico.

° Lic. Del Sole, Micaela. Becaria Doctoral CONICET (CIM- CONICET/UNLP), especialista

en modelado de contaminantes atmosféricos.
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° Dra. Mellado, Daniela. Investigadora post Doctoral CONICET (CIM- CONICET/UNLP),

especialista en modelado de contaminantes atmosféricos.

° Dra. Sanchez, Erica Yanina. Investigadora Adjunta CONICET (CIM- CONICET/UNLP),

especialista en modelado de contaminantes atmosféricos.

° Dra. Sosa, Beatriz Soledad. Investigadora CINEA (UNICEN-CICPBA), especialista en

estudios de impacto ambiental e inventario de emisiones atmosféricas.

. Dra. Angeles Martinez. Universidad Nacional de San Juan.
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3 RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo realizado por esta comision Ad Hoc se llevo a cabo durante los meses de junio del 2020
a marzo de 2021. En regién del Gran La Plata, se encuentra emplazado un importante polo
industrial petroquimico (Ensenada), con la refineria de petr6leo mas importante del pais
(procesamiento de unos 38.000 m®dia de crudo) y otras industrias subsidiarias productoras de
compuestos aromaticos (benceno, tolueno, xilenos), alifaticos (pentano, hexano, heptano) y

coque de petréleo, entre otros.

El objetivo del presente informe es recopilar informacion de los niveles de MP y su potencial efecto
en la salud de la poblacién circundante, asi como evaluar las diferentes fuentes principales de
emisioén en la region, para determinar el riesgo al que estan expuestos los vecinos. Para cumplir
este objetivo, se realizé un relevamiento de bibliografia, informes y datos aportados por las
asociaciones de vecinos locales, pedido de informes a las empresas emplazadas en la regién y
a la autoridad de control de la provincia de Buenos Aires (Organismo Provincial de Desarrollo
Sostenible “OPDS”).

La mayor limitacién para la elaboracion de este informe, fue la recopilacion de informacion de
niveles de concentracion de material particulado ambiental en sus diferentes fracciones y
compuestos asociados en la regién de estudio. Principalmente, se debe destacar la falta de
respuesta del sector publico, especificamente de la autoridad de aplicacion de la Provincia de
Buenos Aires (OPDS), a las notas oportunamente enviadas (anexo lll: notas del 2/06/2020,
06/07/2020 y 09/11/2020) en donde se solicitd informacién necesaria para poder realizar un
informe que integre a todos los sectores involucrados en el aseguramiento de la calidad del aire.
En tal sentido, se recomienda al OPDS y a los municipios de Berisso, La Plata y Ensenada
(particularmente a Berisso como solicitante) la recopilacion de informacién propia para poder
realizar un analisis continuo sobre el impacto del polo petroquimico en la poblaciéon. Los datos de
calidad de aire deberian ser de acceso publico.

Pese a la gran dificultad de obtener informacién de libre acceso sobre los niveles de material
particulado en la region, se trabajé con informacion publicada por diversos grupos de
investigacion y por aporte de la empresa Oxbow-Copetro (anexo Il). También se cont6 con datos
brindados por los vecinos, que corresponden a informes recibidos por ellos, a partir de la Red de

Monitoreo de MPS en los alrededores de Copetro S.C. Berisso, La Plata - Ensenada emanado
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por la Direccién Provincial de Evaluacién de Impacto Ambiental, Departamento Laboratorio
(OPDS) afios 2014, 2015, 2016 y 2019.

De acuerdo al analisis detallado de la informacion recopilada, se puede concluir que se evidencia
una disminucién de los niveles de MP1oen los ultimos 20 afios, convergiendo en valores anuales
promedios entre 20-50 pg/m3. Sin embargo, como muestran las figuras | y lll, en los afios
muestreados, los valores de MP1opara 1 afio, superaron el nivel guia de 20 pg/m?® establecido por
la OMS, pero no asi los de la norma provincial. Respecto a los valores de MP2s en los afios 2002,
2017, 2018y 2019 se superaron el nivel guia de la OMS (10 pug/m?) y los regulados actualmente
por la norma provincial (12 ug/m?®) en los afios 2002, 2017 y 2018 (Fig. I1).

Se evidencia que los niveles regulados para MP1o en el Decreto 1074/18 (Ley 5965) de la PBA
deben ser actualizados de manera urgente de modo de confluir a los niveles guia de la OMS,

para poder preservar la salud de la poblacion.

MP10 (ug/m?3)
90,0 -
80,0 - @HV RTEOM
70,0 -
60,0 -
50,0 4 - - - e R e e R PR OPDS 1 ano

OMS 1 ano

40,0 | g :

30,0 -

20,0 + 8- ol o
10,0 - J I

0,0 — —_—

2002 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura |. Niveles anuales de MP1o (ug/m?®) para el periodo de 1999 a 2019 obtenidos de
relevamiento bibliogréafico [1-3, 51,52] y aportes de vecinos (anexo I). HV: muestreador de

alto volumen; TEOM: muestreador continuo.
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Figura lll. Niveles anuales MP1o (ug/m?) para el periodo 2015-2020 obtenidos de datos

suministrados por Oxbow-Copetro (anexo Il). TEOM: muestreador continuo.
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De los datos recopilados [1, 3], se destaca el alarmante incremento (Figuras IV y V) en mas de
un orden de magnitud de los niveles de HAPs en los ultimos 20 afios (asociados tanto a MP1o
como a MP2s), llegando a niveles peligrosos para la salud humana, como lo refleja el trabajo de
la Dra Giuliani [3], en el calcul6 el LCR (Lifetime Cancer Risk), obteniendo niveles no aceptables

segun los niveles guia de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

A pesar de que no existe un valor limite especifico para este grupo de contaminantes, la tendencia
habitual en la regulacion de los HAP es a considerar como referencia el Benzo(a)pireno y
establecer una serie de valores, que permitan determinar la posible contaminacion de origen
antropogénico de la atmésfera. En este sentido, la Directiva 2004/107/CE, ya establece en su
anexo | un valor de 1 ng/m® medido sobre la fraccion de particulas MP1o. Otros paises, como
Alemania, establecieron rangos de concentracion en inmision que van desde los 0,11 ng/m?® hasta
los 0,52 ng/m?® para la consideracion de atmésfera no contaminada.

HAPs (ng/m3) MP,,
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Figura IV. Niveles HAPs en MP1o (ng/m?®) periodo 1999-2019
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Figura V. Niveles HAPs en MP2s (ng/m?) periodo 1999-2019
Esto evidencia la necesidad de actualizar los valores de estandares en calidad de aire y
disposiciones generales (tabla A, Ley 5965 anexo Il del decreto 1074/18), de modo de que
converjan con los valores de la OMS, principalmente en lo referido a MP1o Ademas, se considera
necesario, que se actualice el listado de compuestos incluidos como niveles guia de calidad de
aire ambiente contaminantes especificos (tabla B, Ley 5965 anexo Il del decreto 1074/18) de
modo de incluir a todos los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPS) y se solicita fuertemente
gue se cumpla con la Ley 25.831 Régimen de Libre Acceso a la Informacion Publica Ambiental
la cual es un el derecho fundamental de las personas al acceso a la informacién y a la evidencia

cientifica de contaminacion ambiental en la zona.

Los niveles de fraccion carbonosa asociados al MP1o, para el periodo 2016-2020 (Figura VI) se
encuentra por debajo del valor regulado por el OPDS (0,1 mg/m® = 100 pug/m?). Cotejando los
valores medios de MP1o y de fraccidon carbonosa, esta Ultima constituye entre un 4y 6 % de la
masa total de material particulado (MP10), niveles que concuerdan con valores esperados en

entornos urbanos [62,63].
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Figura VI. Niveles anuales de fraccion carbonosa (ug/m?®) obtenidos de datos
suministrados por Oxbow-Copetro (anexo II)
Respecto al material particulado sedimentable (particulas mayores a 100 micrémetros), para el
periodo 2014-2016, se evidencia que se ha superado en varias ocasiones los valores normados
de 1 mg/cm? para monitoreo de 30 dias en el Decreto 1074/18 de la provincia de Buenos Aires,
llegando a valores que superan los 3 mg/cm? entre los meses de octubre y noviembre del 2015
(Figura VII), detectandose en el mismo la presencia de metales tales como hierro, vanadio, cinc,
cobre y plomo [64]. Es sabido, que la presencia de estos metales agrava el riesgo a afecciones a

la salud de las personas que residen en la zona.
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Figura VII. Niveles de particulas sedimentables (mg/cm?) periodo 2014-2016 obtenidos de

aportes de vecinos (anexo )

Ante la evidencia cientifica y empirica, de ser esta una zona (Municipios de Berisso y Ensenada)
inmersa en un polo petroquimico de alta contaminacion del aire (compuestos organicos volatiles,
material particulado, metales pesados, hidrocarburos aromaticos policiclicos, entre otros) se
solicita con caracter de urgente realizar estudios epidemioldgicos actualizados y profundos para
conocer el estado de salud de la poblacién y su vinculacién con el estado de la calidad del aire.
Ademads, resulta importante profundizar la caracterizacion quimica del material particulado
sedimentable (fraccién carbonosa, HAPs, metales, aniones) en toda la regién del Gran la Plata

para poder estimar de manera certera las fuentes principales emision del mismo.

En el marco de lo anterior se ha establecido un un convenio de Asistencia Cientifica en Redes
entre CONICET (RSA) y la Municipalidad de Berisso, para la instalacion, por parte de la
Municipalidad, de la “Red de monitoreo de la calidad del aire en el municipio de Berisso” y el
procesamiento, por parte de la Red de seguridad Alimentaria, de los datos del monitoreo, asi
como realizar trabajos en conjunto para la realizacion de un inventario de emisiones moviles
(IVE).
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En primera instancia, y hasta tanto se puedan obtener los datos sugeridos en este informe,
insistimos que es importante que los organismos del gobierno y autoridades de aplicacion,
cumplan con el principio de precaucion, es decir que en caso de amenaza para el medio ambiente
o la salud y en una situacion de incertidumbre cientifica se tomen las medidas apropiadas para

prevenir el dafo.
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4 ACTIVIDADES DESARROLLADAS

1. Busqueda bibliografica de trabajos de investigacion (publicaciones, tesis de grado,
postgrado, etc.) realizados a nivel mundial, nacional y en la regién de estudio (Gran La Plata:
Partidos de La Plata, Berisso y Ensenada). Se centr6 la busqueda en trabajos sobre posibles
fuentes de emision de MP en la region, niveles y composicion quimica de material particulado
(MP) en todas sus fracciones, asi como evaluacién del impacto en la salud del mismo en los
municipios de Berisso y Ensenada.

2. Recopilacién de informes presentados por los vecinos de la region, informes solicitados a
la autoridad de aplicacion (OPDS) de la Provincia de Buenos Aires y a las empresas mas
importantes emplazadas en la regién (YPF y OXBOW-COPETRO).

3. Evaluacién de la legislacion de la provincia de Buenos Aires sobre las emisiones de
material particulado (material particulado sedimentable, MP1o y MP2s), compuestos asociados
(fraccién carbonosa y HAPS) y evaluacion de niveles guia de la organizacion mundial de la Salud
(OMS).

4, Andlisis estadistico de los datos de MP, fraccién carbonosa y HAPs recopilados y
evaluacion del riesgo asociado a la exposicion de los mismos.

5. Discusion de los resultados obtenidos y elaboracion de conclusiones y recomendaciones.
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5 RESULTADOS

Informe Polvo de carbon en la region del Gran La Plata, Provincia de Buenos Aires

5.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FUNDAMENTOS

Segun la Organizacion Mundial de la Salud mueren prematuramente unos 7 millones de personas
debido a la contaminacion del aire, de los cuales la mitad son de paises en desarrollo como la
Argentina [4]; por ello se considera a la contaminacion atmosférica como una de las principales
prioridades mundiales en salud [5]. Incluso, la Agencia Internacional para la Investigacion sobre
el Cancer (IARC) ha clasificado a la contaminacion del aire como carcinégena (Grupo 1) [6]. Los
principales responsables de ello son, el ozono a nivel del suelo, los éxidos de nitrdgeno (NOX),
los compuestos organicos volatiles (COVs), el material particulado (MP), el diéxido de azufre
(SO2) y el monoxido de carbono (CO) [6,7].

La presencia de estos agentes quimicos, se debe principalmente al desarrollo industrial en areas
urbanas y naturales. Actualmente, el estudio de los efectos de dichos agentes, sus causas y
consecuencias en los sistemas bioldgicos, en particular en el ser humano, debe ser concebido

fundamentalmente desde un enfoque integral e interdisciplinario.

Generalmente, la mayoria de las particulas se forman en la atmoésfera urbana a partir de
diferentes fuentes de emision. Entre estas se encuentran: la combustién de los vehiculos, la
resuspension de polvo en las carreteras y suelos desnudos, actividades industriales y de
construccion e incendios forestales [8-14]. Ademas , las practicas agricolas, liberan plaguicidas,
gue debido a su baja volatilidad son absorbidos por particulas atmosféricas [15,16]. Por lo tanto,
las redes de monitoreo continuo son necesarias para determinar la variacién espacio-temporal

de MP con el fin de conocer la calidad del aire en zonas urbanas.

De esta manera, se producen problemas de salud asociados a la contaminacién ambiental,
especialmente complejos por la variabilidad de los pardmetros de exposicion y susceptibilidad
individual que presenta la comunidad. En este contexto, adquieren especial importancia la via
inhalatoria y cutanea como vias de absorcién e incorporacion de los agentes ambientales al
interior del organismo. La exposicion a través de las vias mencionadas puede producir dafio a la

salud, cuyos efectos son de gran diversidad y severidad, destacandose los que actian sobre el
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sistema respiratorio y el cardiocirculatorio, siendo en general exposiciones a bajas dosis durante

periodos de tiempo prolongados [1-10].

La informacion que existe localmente (referida a la region del Gran la Plata) , como monitoreos o
estudios especiales, que se efectlan sobre los agentes en el ambiente, permite alcanzar con
mayor grado de certeza, la evaluacion de la exposicion. Sin embargo, en las exposiciones por
largos periodos de tiempo se presenta una importante limitacion, la de no poder realizar las
mediciones en forma continua durante todo el periodo de exposicién. Los riesgos de enfermar y/o
morir de los grupos humanos, asi como sus causas e interdependencias pueden medirse por
diferentes métodos, los cuales estudian los factores que condicionan la ocurrencia y evolucién de
las enfermedades, reconociendo que todos los procesos de salud - enfermedad obedecen a
causas multiples y que éstas derivan tanto de las condiciones culturales, sociales y econdmicas
como de las caracteristicas fisicas y bioldgicas de los individuos y del ambiente en el que ellos

se desenvuelven [7-14]

Durante las décadas del 80 y 90 se han realizado varios estudios epidemiolégicos [17-18]
tendientes a evaluar el riesgo de dafio a la salud en la poblacién, por la exposicion aguda y/o
crénica a contaminantes atmosféricos. Algunos de ellos son estudios de series temporales, como
el APHEA —Air Pollution and Health: A European Approach- y el NMAPS (National Morbidity,
Mortality, and Air Pollution Study), ambos orientados a la identificacién de los efectos agudos de
los contaminantes del aire. Estos estudios reportan un aumento de las muertes y de las
internaciones por problemas respiratorios y cardiovasculares durante los periodos de mayor
contaminacion del aire y exacerbacion de enfermedades preexistentes como el EPOC

(enfermedad pulmonar obstructiva crénica) y la enfermedad coronaria.

Otros estudios [19-21] tienen un disefio analitico de cohorte o seguimiento prospectivo, como del
ACS (American Cancer Society) o el AHSMOG (Adventist Health Study of Smog in California), o
bien se trata de estudios de corte transversal para medir la prevalencia de dafio a la salud en
presencia de concentraciones de contaminantes del aire, como el SAPALDIA (Air pollution and
Lung disease in adults), que reportan asociacion entre dafio a la salud- trastornos respiratorios
cronicos. Uno de los indicadores més claros observados fue la disminucion de la funcion

pulmonar.
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Muchas de las enfermedades que afectan al hombre tiene un sustrato causal, condicionante o
desencadenante de caracter ambiental; sélo unas pocas de ellas obedecen a causas genéticas
0 bioloégicas o son de tipo esencial.La interpretacion de las reacciones que produce la
contaminacién atmosférica en la salud humana se fundamenta en estudios toxicolégicos y
epidemioldgicos, ambos considerados complementarios cuando se trata de valorar los efectos de
la contaminacién atmosférica [17-22]. Ademas, estudios realizados en distintas ciudades han
demostrado que, aun por debajo de los niveles de calidad considerados como seguros, la
contaminacion atmosférica se asocia con efectos nocivos sobre la salud. Asimismo, existe mayor
preocupacion sobre posibles riesgos de algunos agentes atmosféricos para los que no existe una

evaluacion satisfactoria [22].

Entonces, actualmente hay un amplio consenso en aceptar los efectos nocivos de la
contaminacion atmosférica en la salud, aunque ese consenso, no es tan amplio a la hora de
establecer qué niveles pueden ser considerados seguros para el conjunto de la poblacién, cuales
son los posibles efectos cronicos de la contaminacién, qué compuestos tdxicos son los
responsables del dafio en salud, asi como los mecanismos fisiol6gicos de desencadenamiento

del efecto.

Por otra parte, las Guias de Calidad del Aire (GCA) de la OMS [23], basadas en un amplio
conjunto de pruebas cientificas relativas a la contaminacion del aire y sus consecuencias para la
salud constituyen un fundamento sélido para los niveles recomendados. Aunque, es necesario
subrayar que los valores guia de la OMS no pueden proteger plenamente la salud humana,
porque en las investigaciones no se han establecido los umbrales por debajo de los cuales no se
han identificado efectos adversos a la salud. No obstante, se ha observado que aparecen una
gama creciente de efectos adversos para la salud a concentraciones cada vez mas bajas. Esto
es aplicable principalmente al MP en suspensién. Por ello, en los estudios actuales se utilizan
métodos mas refinados e indicadores mas sutiles, pero sensibles, de los efectos sobre la salud,
como son las medidas fisiolégicas (por ejemplo, cambios en la funcién pulmonar, marcadores de

la inflamacion).

5.2 MATERIAL PARTICULADO ATMOSFERICO
El material particulado atmosférico o aerosoles se define como una mezcla de sustancias en

estado sélido y/o liquido [24]. Las particulas difieren de acuerdo a sus fuentes de emision, formas,
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tamafos, mecanismos de formacion y composicion quimica, y pueden caracterizarse por sus

propiedades fisicas y quimicas [25, 26].

La distribucion de las particulas segun su tamafio, es una de las caracteristicas mas importantes
de los aerosoles atmosféricos, ya que tiene relacion directa con el origen del material particulado,
su tiempo de residencia en la atmdsfera, sus propiedades Opticas, sus efectos ambientales y con
el depdésito en el sistema respiratorio del hombre [27]. Segun su tamafio, las particulas pueden
ser sedimentables (> 100 um), particulas en suspension (< 100 um), particulas respirables o

gruesas (< 10 um), particulas finas (< 2.5 um) y particulas ultrafinas (< 0.08 pum).

Los aerosoles atmosféricos, se definen como suspensiones relativamente estables de particulas
sélidas o liquidas en un gas y que presentan un diametro menor a 10 um. El término aerosoles
atmosféricos difiere del término material particulado, en que éste incluye tanto las particulas como
el gas en el cual las mismas se encuentran suspendidas. Sin embargo, cabe sefalar que ambos
términos seran utilizados como sinénimos para denotar sélo las particulas en este texto, tal como

ocurre en general en la literatura sobre quimica atmosférica [1-3].

5.3 COMPOSICION QUIMICA DEL MP

El MP es el Unico contaminante del aire que no presenta una composicion quimica definida; por
ello los perjuicios ocasionados a la salud dependen de las caracteristicas fisico-quimicas del
material que les da origen. La toxicidad también se relaciona con las caracteristicas fisicas y
guimicas (tamafio, composicion) y con la capacidad de interactuar con otros contaminantes. Esta
situacion dificulta la interpretacion de sus efectos puros, pero numerosos estudios
epidemioldgicos relacionan su presencia y concentracibn con incremento de patologias,
especialmente respiratorias, pudiendo exacerbar enfermedades pulmonares existentes, como la
bronquitis crénica, asi como por via dérmica los contactos prolongados pueden causar irritacion
y dermatitis. También puede ocasionar irritacién en los ojos, como el sindrome de ojo seco
[4,8,10, 11].

En general, en la composicion quimica del material particulado predominan sulfatos, nitratos,
amonio, sal marina, polvo mineral, metales, compuestos organicos, carbono elemental 6 negro
(black carbon). La abundancia relativa de éstos puede variar en un orden de magnitud o mas

dependiendo del sitio de estudio y la época del afio [1-3, 28-30].
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5.3.1 HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (HAPs) y METALES
Determinar la composicion quimica del MP es uno de los objetivos prioritarios para poder llegar

a conclusiones satisfactorias en el estudio integral de la salud de la poblacién. Sin perjuicio de
ello, se estima conveniente hacer referencia a los compuestos, que desde el punto de vista
ambiental y toxicoldgico refieren cierto riesgo, tales como los HAPs y metales de acuerdo a la

bibliografia existente [1-3].

Los HAPs son un grupo de sustancias, que quimicamente se identifican como derivados
poliméricos del benceno. Se forman durante la incineracion incompleta del petréleo, alquitran,
carbdln y gas, como asi también por guema de madera, basuras y otras sustancias organicas. Se
encuentran de forma natural en el medio ambiente, aunque también pueden ser producidas por
sintesis artificial, especificamente para investigacion. Como sustancias quimicas puras, los HAPs
existen generalmente como sdlidos incoloros, blancos o verdes amarillentos palidos y tienen un
olor suave y agradable. El caracter lipofilico de muchos de ellos, tiene gran influencia en su mayor
afinidad por los tejidos vivos y para atravesar sus membranas celulares, por lo que los efectos en

la salud causados por cada uno de los HAPs en forma individual no son exactamente los mismos.

Si bien la lista de los HAPs puede ser muy amplia, s6lo unos pocos estan estudiados en
profundidad, ya sea porque existe mayor informacion disponible, o porque se sospecha que son
mas nocivos a la salud, o presentan mayor posibilidad de exposicién por su ubicuidad. Entre
éstos, pueden mencionarse a los siguientes: pireno, acenafteno, acenaftileno, antraceno,
benzo[a]antraceno, benzo[a]pireno, benzo[e]pireno, benzo[b]fluoranteno, benzo[g,h,i]perileno,
fluoranteno, fluoreno, fenantreno,benzofjjfluoranteno, benzo[k]fluoranteno, criseno, dibenzo[a,h]-

antraceno, indeno[1,2,3-c,d]pireno [31-34].
Los HAPs pueden ingresar al organismo por diferentes vias:

° Inhalatoria: cuando estas sustancias se encuentran en el aire respirable, especialmente
adheridas a particulas o al polvo. El humo del cigarrillo, de la madera, del carb6n y el humo
proveniente de muchos lugares industriales pueden contener HAPs. No se sabe con certeza la
rapidez con la que los HAPs pueden ser absorbidos por los pulmones, como tampoco si lo hacen

en forma completa o incompleta.

21

0

RSA-CONICET
Red de Sequridad Alimentaria dsl CONICET



Informe Polvo de carbdn en laregion del Gran La Plata, Provincia de Buenos Aires

° Gastrointestinal: cuando se incorporan a través del agua de bebida o de alimentos, o
estan presentes en la tierra o particulas de polvo que son ingeridas accidentalmente. En general,
por esta via la absorcion es lenta.

° Dérmica: cuando se produce el contacto de la piel con particulas de suelo que contienen
altos niveles de HAPs o con aceites derivados del petréleo u otros productos que los contienen.

La rapidez con la cual los HAPs se incorporan al organismo por el consumo de alimentos o bebida
0 por contacto con la piel, esta influenciada por la presencia de otros compuestos a los cuales el
cuerpo puede exponerse en forma simultanea a los HAPs. Los tejidos del cuerpo transforman los
HAPs en muchas sustancias diferentes; algunas presentan mayor capacidad de dafio, en tanto
otras producen menor perjuicio que los compuestos de origen. Los resultados de estudios
realizados en animales establecen que los HAPs no tienden a acumularse en el cuerpo durante

largo tiempo.

Aunque, la mayor parte de los HAPs que entran al cuerpo salen del mismo en unos cuantos dias,
principalmente en las heces y en la orina [35,36]; se sabe que bajo ciertas circunstancias, los
HAPs pueden ser dafiinos para la salud. Varios HAPs, entre ellos el benzo[a]antraceno,
benzo[a]pireno, benzo[b]fluoranteno, benzoljJfluoranteno, benzo[k]fluoranteno, criseno,
dibenzo[a,h]antraceno e indeno[1,2,3-c,d]pireno han causado tumores en los animales de
laboratorio luego de haber inhalado, consumido o por contacto con la piel con estas sustancias
durante largos periodos de tiempo. También, se ha demostrado en animales, que los HAPs
pueden causar efectos dafiinos en la piel, los fluidos corporales y el sistema que utiliza el cuerpo
para combatir las enfermedades después de exposiciones tanto a corto como a largo plazo. Los
estudios realizados en seres humanos, también demuestran que las personas expuestas a través
de la respiracién o el contacto de la piel durante largos periodos de tiempo con mezclas que

contienen HAPs y otros compuestos pueden presentar ciertos tumores cancerigenos [37,38].

Organismos internacionales han clasificado a diversos HAPs dentro de las categorias de
carcinogenicidad. El Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS) ha determinado que
el benzo[a]antraceno, el benzo[b]fluoranteno, el benzo[jJfluoranteno, el benzo[k]fluoranteno, el
benzo[a]pireno, el dibenzo[a,h]antraceno, el criseno y el indeno[1,2,3-c,d]pireno son reconocidos

carcindégenos animales [39]. La Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC)
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clasifica las sustancias quimicas en 5 grupos [37, 40] en los que se encuentra algunos HAPs

como carcinogénicos (tabla 1):

° Grupo 1 :Carcinogénico para humanos

J Grupo 2A: Probablemente carcinogénicos para humanos

° Grupo 2B: Posiblemente carcinogénicos para humanos

° Grupo 3: No clasificable como carcinogénico para humanos
° Grupo 4: Probablemente no carcinogénicos para humanos

Tabla 1. Clasificacion de algunos HAPs segun la IARC [37]

HAP Grupo
Benzo[a]pireno 1

Dibenzo[a,h]antraceno 2A
Benzo[a]antraceno 2B
Benzo[b]fluoranteno 2B
Benzo[k]fluoranteno 2B
Chriseno 2B
Naphtaleno 2B
Indeno[1,2,3-cd]pireno 2B

Los HAPs se transforman en el cuerpo en sustancias quimicas que pueden adherirse a otras,
pudiendo ser medidos en los tejidos del cuerpo o en la sangre después de ocurrida la exposicion.
Aunque estas pruebas (medicion de metabolitos) pueden demostrar la exposicion a estas
sustancias, no pueden ser utilizadas para predecir si se presentaran efectos en la salud o para

determinar el grado de exposicién [1, 37,38].

Los HAPs se encuentran en la atmdsfera en cantidades muy pequefias (ng m= de aire) y en dos
posibles formas: adsorbidos a particulas suspendidas y en fase gaseosa. La importancia de
estudiar estos compuestos reside en que un alto porcentaje (70-90%) de los HAPs adsorbidos a
particulas se encuentran en particulas con diametro menor a 5 um, es decir que son respirables
para el ser humano. Dadas las diferentes fuentes de emision en la region del Gran La Plata (trafico

e industria petroquimica) estos compuestos y el hecho de que algunos grupos poblacionales que

23

0

RSA-CONICET
Red de Sequridad Alimentaria dsl CONICET



Informe Polvo de carbdn en laregion del Gran La Plata, Provincia de Buenos Aires

residen o trabajan en ambientes directamente influenciados por las mismas, estan sometidos a
un riesgo mayor, se hace necesario poder calcular la exposicién a los HAPs en dichos grupos [1-
3].

Respecto a los metales pesados, se ha demostrado que determinados niveles asociados al MP
estan relacionados con la incidencia de enfermedades respiratorias en la poblacion infantil [41].
Los metales adsorbidos sobre el MP revisten particular interés toxicolégico.

Respecto a las concentraciones de metales en el MP, en la zona industrial de Ensenada se
encontraron valores similares a ciudades con alto grado de contaminacion como Agra y Nueva
Delhi (India) y Putuo, Ji'nan y Baoshan (China), Tesal6nica (Grecia); posiblemente debido a la
influencia del polo petroquimico y la Siderurgica vecina. A continuacion, en las figuras 1y 2, se

presenta la composicion relativa para MP1o y MP25s [42].

Industria (LP MP,,) Industria (LP MP, 5)

Urbano (LP MP, ;)

5.96%
8.50%

0,00% n sex

Figura 1. Composicion porcentual de metales asociados al MP en el Gran la Plata
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Figura 2. Niveles de metales asociados al MP en el Gran la Plata

5.3.2  CARBON NEGRO (BLACK CARBON)
Aungque el coque es generalmente estable, los productos de su combustién pueden ser

inflamables y puede producir emisiones que provocan efectos adversos. La combustion de coque
de petréleo puede generar emisiones de CO, COz, SOz, NOx, MP y metales pesados. La cantidad
de las emisiones depende del tipo y composicion del coque verde (materia prima) y coque
calcinado (producto final) [43].

En general, el cogue de petrdleo contiene concentraciones de silicio y metales traza que se
pueden utilizar para clasificar la fuente del mismo [44]. La variabilidad en la composicion del coque
de petréleo resulta de las diferencias en el origen del material fuente, las temperaturas de
coquizacion y la duracion del tiempo de coquizaciéon. Aproximadamente entre el 9% y el 21% del
coque verde estd compuesto por hidrocarburos residuales, denominados volatiles, que se
eliminan por calcinacién [45]. Los constituyentes menos volatiles capturados dentro de un la
matriz de carbono endurecido incluye a los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) y metales.
Los niveles de metales presentes en el coque de petréleo varian segun las fuentes, pero el niquel
y el vanadio son particularmente altos y a menudo superan los 100 ppm [44]. Si bien el coque de

petroleo se describe a menudo como una sustancia dura parecida al vidrio, la molienda del coque
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de petréleo en las particulas mas pequefias pueden provocar la liberacibn de compuestos

volétiles (p. ej., HAPs) y metales lixiviables (por ejemplo, vanadio).

Se han realizado varios estudios en animales y estudios ocupacionales para identificar los efectos
sobre la salud del coque de petroleo [46,47]. La toxicidad del coque de petréleo (CP) depende
del tipo de constituyentes de la mezcla. El potencial de toxicidad de este es diferente al de las
mezclas, donde se puede asumir la toxicidad individual para calcular la toxicidad final del material.
Pero en el caso del CP los componentes individuales estan unidos estrechamente en la matriz
carbonosa. Por tanto, la toxicidad de los componentes individuales en forma pura puede no ser
sumados cuando se combinan en una matriz como la del CP y los estudios pueden subestimar o
sobreestimar el riesgo de la exposiciobn al coque. Esto lo demuestran varios estudios
epidemioldgicos y estudios toxicol6gicos en animales que indican un bajo potencial de toxicidad

a dosis altas y un alto potencial de toxicidad a dosis bajas [46,47].

Basado en el estudio OCDE 421, para la inhalacion aguda, se estima que la toxicidad del coque

verde y calcinado es mayor a 300 mg/m? [48].

Una revision cualitativa sobre los posibles riesgos a la salud humana asociados con el carbon de
coque de petréleo fue realizada por Caruso y colaboradores [49], alli se establecié que este no
parece contribuir al desarrollo del cancer ni aumentar los riesgos para la salud reproductiva o del
desarrollo, pero es probable que la inflamacién pulmonar observada en las personas se deba a
una exposicién prolongada por inhalacién, lo que constituye la principal amenaza para las
poblaciones urbanas que viven cerca de las plantas y estan expuestas a las emisiones fugitivas
de polvo de carbén. El estudio concluye que el coque de petrdleo causa o agrava enfermedades,
ya sea individualmente o en combinacién con otras exposiciones a contaminantes ambientales
[49].

Otro estudio realizado mediante encuestas tuvo como objeto evaluar el estado de salud y
sintomas de enfermedad asociados a residentes cercanos a plantas de coque de petréleo en la
zona del sur de Chicago [50]. Se encontr elevaciones significativas en el nimero de sintomas
respiratorios experimentados por los residentes en la zona expuesta. Los sintomas observados
con mayor frecuencia en el grupo expuesto incluyen "bronquitis crénica, enfisema o EPOC",

"opresion en el pecho que dura mas de 30 minutos"”, "tos / dolor de garganta no causado por un

resfriado que dura dos semanas o0 mas, "nariz tapada / rinitis", "ojos irritados o con picazén
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frecuente" y "sabor metalico en la boca” [50]. Ademas, se registraron sintomas que pueden
reflejar emociones o tension psicolégica de vivir cerca de estos sitios emisores. Los sintomas
neuroldgicos especificos informados mas cominmente en el grupo expuesto incluyen dolor de
cabeza intenso o migrafia, dificultad para concentrarse o para recordar, dificultad para dormir o

insomnio y ansiedad / nerviosismo [50].

5.4 FUENTES DE EMISION DE MP EN EL GRAN LA PLATA

La ciudad de La Plata (34°56'00"S 57°57'00"0), es la capital de la provincia de Buenos Aires de
la Republica Argentina. El aglomerado urbano, denominado Gran La Plata, esta conformado por
los municipios de La Plata, Ensenada y Berisso con una superficie de los tres municipios de 1162
km?, de los que corresponden 926 a La Plata, 135 a Berisso y 101 a Ensenada. La poblacion,
segun el ultimo censo nacional, del afio 2010 [3] es de 868.633 habitantes, distribuidos 709.013

en el municipio de La Plata, 97.406 en Berisso y 62.214 en Ensenada [1-3].

Entre los municipios de Ensenada y Berisso se encuentra uno de los polos petroquimicos mas
importantes del pais, compuesto por distintas empresas, algunas de ellas clasificadas de tercera
categoria por la Ley Provincial de Radicacién Industrial, es decir, establecimientos que se
consideran peligrosos porque constituyen un riesgo para la seguridad, la salubridad e higiene de
la poblacién, o porque pueden ocasionar dafios graves a los bienes y el medio ambiente (Ley
provincial 11459 del 1993). No obstante, a pesar de considerarse peligroso, existen cientos de

viviendas que rodean el polo petroquimico.

El polo petroquimico es un complejo dividido en tres grandes grupos: refineria y destileria,
lubricantes, y unidades de petroguimica. A continuacién (Figura 3) se presentan las de mayor

importancia [1-3]:

° Complejo industrial La Plata de YPF. cuenta con una petroquimica ubicada en
Ensenada y una destileria en la zona del puerto y Berisso.

° Petrocuyo: es una de las principales productoras de polipropileno de Argentina

° Polibutenos Argentinos S.A. — Aco Sapic Los polibutenos “Polybut”, es una marca
registrada de YPF, cuya unidad de produccién esta ubicada dentro del complejo petroquimico de
YPF de Ensenada.

° Oxbow-Copetro. calcina carbén de petréleo y es propiedad de la multinacional Oxbow.

Por otro lado, la empresa Copetro, instalada en la zona desde 1982, procesa el carbon de coque,
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subproducto derivado de la refinacion del petrdleo, que se utiliza como combustible en la industria
metallrgica, especialmente para la produccién de hierro y acero.
° LPC La Plata Cogeneracion. Esta Central Térmica de Cogeneracion se encuentra

instalada en el predio de la refineria La Plata de YPF S.A.

° Maleik S.A. es una planta quimica destinada a la produccién de anhidrido maleico

° Gases de Ensenada S.A. GESA, produccion de gases como oxigeno, nitrégeno y argon.
° Siderar: es una industria metaldrgica.

° Central Dique S.A. Central térmica

° Central térmica Ensenada de Barragan

ceantral Tarmica

Figura 3. Principales industrias emplazadas en laregion [3]

5.5 EXPOSICION MATERIAL PARTICULADO

En humanos, la absorcién y deposicion de estos compuestos puede tener consecuencias directas
sobre la salud. Estudios previos determinaron una relacion causal entre la exposicion a particulas
atmosféricas y el aumento de muertes prematuras y enfermedades cardiorrespiratorias [1-3,8-

11]. Actualmente, sabemos que los efectos por exposicién a particulas no se limitan al sistema
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respiratorio [13]. Estudios recientes informaron que la exposicion prolongada a MP1o (particulas
no inhalables) y a MP2s (particulas inhalables) afectdé negativamente el funcionamiento renal
[12,51] y el rendimiento cognitivo humano [13], ademas de ocasionar enfermedades oculares

como el sindrome de ojo seco [52], entre otras afecciones.

Los estudios mas recientes sugieren que la exposicion a largo plazo a MP2s por encima de los
estandares actuales de la OMS esta asociada con neurodegeneracion y aumento del riesgo de
enfermedad de Alzheimer [53,54].

5.6 EFECTOS EN LA SALUD

En los ultimos veinte afios, varios estudios epidemiolégicos han demostrado una asociacion
directa entre los niveles de contaminantes atmosféricos y muertes debidas a neumonia, cancer
de pulmén, EPOC vy afecciones coronarias. Con relacion al MP ambiental, existe evidencia
cientifica consistente que demuestra un efecto adverso en la salud respiratoria con los niveles de
exposicion a los que estan frecuentemente sujetas las poblaciones de las grandes ciudades. Sin
embargo, si bien existe gran cantidad de informacién sobre los efectos perjudiciales del MP, son
muy escasos los estudios realizados en paises envias de desarrollo con condiciones

socioeconémicas y niveles de contaminantes muy diferentes a la de los paises desarrollados.

La (OMS) ha publicado estdndares para MP basados en nuevas evidencias que demuestran
gue no existen valores minimos debajo de los cuales no se observan efectos adversos en
salud humana. Las recomendaciones de la OMS estan basadas en los niveles de MP1o 0 MP2s
ambientales debido a que estos parametros son los que se emplean generalmente en los estudios
epidemioldgicos. Si bien existen pocos estudios referidos a la toxicidad de la deposicion
atmosférica total, es probable que la relacién de este parametro con indicadores de salud en la

poblacién sea similar a la encontrada para el material particulado fino o grueso [1-6,23].

La OMS ha elaborado pautas de calidad del aire (ACG) para exposiciones a MP y los valores de
seguridad se derivan de las concentraciones mas bajas que pudieron asignar riesgo
estadisticamente significativo en los estudios epidemiologicos. Estos estudios proporcionan un
alto nivel de margen de seguridad para la proteccion de la salud, ya que los diferentes procesos
industriales requieren diferentes fuentes y, por lo tanto, pueden producir una variedad de calidad

y cantidad de emisiones contaminantes. Este enfoque se basa en la idea de que las normas

29

0

RSA-CONICET
Red de Sequridad Alimentaria dsl CONICET



Informe Polvo de carbdn en laregion del Gran La Plata, Provincia de Buenos Aires

reglamentarias no estan destinadas a eliminar "todos" los riesgos, sino que representan

margenes de riesgo "aceptables".

Las particulas sélidas se pueden impregnar en las paredes de la traquea, bronquios y
bronquiolos; igualmente, las mas pequefias de estas pueden alcanzar los alvéolos. El dafio
causado a los pulmones por la contaminacion del aire puede contribuir a la aparicion de
enfermedades respiratorias como la bronquitis, el enfisema y el cancer; también puede afectar el
corazén y el sistema circulatorio. Dados estos efectos potenciales sobre la salud humana, es
conveniente monitorear la presencia de particulas en el aire para determinar los posibles riesgos
gue existen en funcién de su concentracion y composicion (metales, hidrocarburos policiclicos

aromaticos, carbon de coque o carbdn negro, etc.).

Un estudio realizado en la region [55], sobre la prevalencia de enfermedades respiratorias
conjuntamente con la evaluacién de parametros funcionales respiratorios fue llevado a cabo en
la zona industrial del polo petroquimico Ensenada en comparacion con una zona urbana con alto
transito vehicular y dos zonas relativamente no contaminadas semirural y residencial. Este
estudio se realizé en nifios de 6 a 12 afios durante los afios 2005-2006. Se informé que los nifios
gue vivian en la zona industrial tenian mas prevalencia de asma (24,8% frente a 10,1% a 11,5%
para los que vivian en zona residencial y casco urbano respectivamente), mas exacerbaciones
de asma (6,7 vs 2,9-3,6 eventos por afio), mas sintomas respiratorios (sibilancias, disnea, tos
nocturna y rinitis) y menor funcién pulmonar (> 13% de disminucién en el porcentaje de FEV1
predicho) que los que vivian en otras regiones. El tiempo de residencia en el area fue un factor
de riesgo significativo. El estudio concluye que la exposicion a MP y COVs provenientes de
plantas petroquimicas, pero no de una alta densidad de trafico, se asocié con una peor salud
respiratoria en los nifios. A pesar de no haberse determinado las caracteristicas de los
compuestos absorbidos en la superficie de las particulas, es razonable esperar que estos puedan
ser diferentes en particulas provenientes de refinerias petroguimicas y de trafico. Se desconoce
si el nacleo carbonoso o los productos quimicos adsorbidos son los principales responsables de
las consecuencias respiratorias de la exposicion a particulas; sin embargo, es probable que

ambos contribuyan.
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5.7 MEDICION Y EVALUACION DE RIESGO
5.7.1  MATERIAL PARTICULADO

La OMS brinda una guia para estimar la carga de la enfermedad asociada con la exposicion
medioambiental: la contaminacion del aire extramuro [3, 56, 57]. Para obtener estimaciones del
impacto de la contaminacién del aire extramuro, la exposicion de la poblacion se basa en
concentraciones medidas de MPi1o y MP2s. Después de multiplicar las concentraciones de
exposicion por el nimero de personas expuestas, se aplican funciones de concentracién-
respuesta obtenidas de estudios epidemiolégicos. Estas funciones relacionan las
concentraciones del ambiente de MP con casos de mortalidad prematura, y permiten calcular el

riesgo atribuible.
En resumen, el método de evaluacién, se basa en 4 componentes (I-1V):

I.Evaluacién de la exposicion ambiente de la poblacion a MP1o 0 MP2s, basada en monitores fijos
0 en estimaciones obtenidas a partir de modelos. También se requiere una concentracion de
fondo u “objetivo” como comparacion, para determinar la enfermedad atribuible o los potenciales
beneficios de reducir el factor de riesgo a una cantidad especifica.

[I.Determinacién del tamafio de la poblacidon expuesta a MP1o y MP2s y el tipo de efecto sobre la
salud de interés.

lll.La incidencia del efecto sobre la salud que se estima, por ejemplo la tasa de mortalidad en la
poblacion, en muertes cada mil personas.

IV.Funciones de concentracion-respuesta de estudios epidemioldégicos que relacionan
concentraciones ambiente de MP1o y MP2s a efectos sobre la salud seleccionados y proveen la
fraccion atribuible, que es usada luego para estimar los siguientes puntos finales:

° 1: nimero de casos de mortalidad prematura por todas las causas y exposicion en

corto plazo a MP1o, en todas las edades.

° 2. numero de casos de mortalidad prematura por enfermedades respiratorias

atribuidas a la exposicion en corto plazo a MP1o, en nifios menores a 5 afios.

° 3: nimero de casos de mortalidad prematura por enfermedades cardiopulmonares

atribuidas a la exposicion a largo plazo MP2s, en personas mayores a 30 afos.
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° 4: ndmero de casos de mortalidad prematura por cancer de pulmoén atribuidas a la

exposicion a largo plazo MPzs, en personas mayores a 30 afios.

El riesgo relativo (RR) asociado a un determinado punto final se calcula segln las expresiones
de la tabla 2.

Tabla 2. Expresiones de riesgo relativo asociadas a distintos puntos finales [3]

Funcion de riesgo relativo? B sugerido Grupo etario
RR1 RR=exp(B(X-X0)) 0,0008 Todas las edades
RR2 RR=exp(B(X-X0)) 0,00166 < 5 afos
RR3 RR=((X+1)/(X0+1))? 0,15515 >30 afios
RR4 RR=((X+1)/(X0+1))? 0,23218 >30 afios

a X: concentracién del contaminante (ug m-3); X0: concentracion objetivo o de fondo del contaminante (ug m-3)

Una vez calculado el riesgo relativo, se procede a calcular la fraccién atribuible (AF) de efectos

sobre la salud por la contaminacion atmosférica:
AF=(RR-1)/RR
Por ultimo se calcula el nimero esperado de muertes debido a contaminacion atmosférica E:
E=AFxBxP

Donde B es la tasa de mortalidad anual y P es la poblacion expuesta.

5.7.2  EVALUACION DEL RIESGO POR EXPOSICION A HAPS
Existen propuestas generales para estimar el aporte especifico al riesgo de contraer cancer por

exposicion a contaminantes en general. Se ha propuesto una formulacion de gran utilidad debido
a su sencillez conceptual y la facilidad de acceso a sus componentes principales, en funcion de
los datos provistos por entidades reconocidas, tales como la OMS, la US EPA y el Centro

Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (IARC) [3].
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En ella se plantea que el calculo de riesgo de contraer cancer requiere del conocimiento del
potencial cancerigeno del compuesto especifico y del grado de exposicion del grupo objetivo. De
este modo, el riesgo de contraer cancer a lo largo de una vida (Lifetime Cancer Risk, LCR)
asociado al benzo(a)pireno, se calcula multiplicando la incorporacion crénica diaria (Chronic Daily
Intake, CDI) por el factor de potencia (FP, equivalente al factor de pendiente estimado a partir de
la curva exposicidn/poblacion, y tabulado en el Sistema IRIS) y por el factor de absorcion (FA)
[2,3,57].

LCR= CDI x FP x FA

El CDI, en mg kg dia, es calculado segun la ecuacién siguiente:

CDI= (CC x IR x ED x EF x LE) / (BW x AT x NY)
Donde cada término es:
CC: concentracion del contaminante (mg m=)
IR: flujo de inhalaciéon (m3 hora)
ED: duracion de la exposicion (horas/semana)
EF: frecuencia de exposicion (semanas/afio)
LE: la longitud de la exposicion (afios)
BW: peso del cuerpo (kg)
AT: tiempo medio (promedio del periodo durante el cual se estara expuesto)
NY: numero de dias por afio (365 dias)

Para calcular el LCR por exposicién a los HAPs, se calcula el equivalente téxico de los HAPs
encontrados con respecto al benzo(a)pireno “(B(a)Peq)”, que es el més tdxico de los HAPs. El
B(a)Peq es obtenido multiplicando la concentracion del compuesto por su correspondiente factor
de toxicidad equivalente (TEF) como se muestra en la Tabla 3 . La suma de B(a)Peq permite
saber la concentracion equivalente toxica total y se considera que el factor de absorcién (FA) para

humanos es 0,90 para todos los contaminantes HAPs [3,57] .
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Tabla 3. Factores de toxicidad equivalente para HAPs [3]

HAPs TEF
benzo(a)pireno 1
benzo(a)antraceno 0,1
benzo(b)fluoranteno 0,1
benzo(k)fluoranteno 0,1
criseno 0,01
dibenzo(a,h)antraceno 1
indeno(1,2,3,c)pireno 0,1
benzo(ghi)perileno 0,01
pireno 0,001
fluoranteno 0,001
fenantreno 0,001

Una vez obtenido los valores de LCR, se los contrasta con los valores propuestos por las
organizaciones internacionales (OMS y US EPA). La OMS considera un LCR "aceptable” en el
rango comprendido entre 1x10° y 1x10° mientras que para US EPA el valor debe ser menor a
1x10°® [3].

5.8 ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS EN LA ZONA DE ESTUDIO

En la region se registré un estudio del 2003 realizado por Etchegoyen y Bourgeois sobre el Barrio
campamento, Ensenada [58]. Los resultados del estudio no evidenciaron aumento de cancer de
pulmén o piel en los pobladores actuales del barrio Campamento. No obstante, se encontré una
mayor frecuencia relativa de manifestaciones respiratorias (bronquitis, sintomatologia
inespecifica, disnea) oftalmoldgicas (irritacion de los ojos) y dermatolégicas (irritacion de la piel)
comparado con el grupo control. En sus consideraciones finales se indica que es dificil determinar
cual es el verdadero origen de las afecciones, tanto de origen respiratorio como dérmicas y
oculares; si estdn asociadas al MP en cuanto a su funcion de transporte y capacidad para

atravesar las membranas o si es el contenido de HAPs presentes en ellas o si son otros
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componentes también encontrados en las particulas de coque de petréleo, como son los metales
pasados, pero existe consenso que aunque no pueda determinarse el origen del problema en
forma fehaciente se puede concluir que existe riesgo a la salud ocasionado por la presencia de
estas particulas en el ambiente del barrio en estudio, ya sea que actian en forma conjunta o

sinérgica, por separado o en forma Unica alguno de ellos.

59 LEGISLACION

La normativa Argentina vigente con respecto al material particulado corresponde a la Ley 5965
promulgada y sancionada en el afio 1958. Esta ley se encuentra reglamentada actualmente por
el decreto 1074/18 de la PBA. Dicho decreto incorpora MP2.5. mostrando los valores en la tabla 4
[59]

Las GCA de la OMS [23] tienen por objeto ofrecer orientacién sobre la manera de reducir los
efectos de la contaminacién del aire en la salud. Estas guias se basan en la evaluacién por
expertos de las pruebas cientificas del momento. Las GCA de la OMS se basan en el conjunto,
ahora amplio, de pruebas cientificas relativas a la contaminacion del aire y sus consecuencias
para la salud. Si bien esta base de informacién tiene informacion faltante e incertidumbres,
constituye un fundamento soélido para las guias recomendadas. En primer lugar, las pruebas del
MP indican que hay riesgos para la salud con las concentraciones que hoy se observan en
numerosas ciudades de los paises desarrollados. Ademas, hay que subrayar que los valores
guia que se proporcionan no pueden proteger plenamente la salud humana, porque en las
investigaciones no se han identificado los umbrales por debajo de los cuales no se
producen efectos adversos.

Por el momento, los sistemas mas habituales de vigilancia de la calidad del aire producen datos
basados en la medicion del MP1o, en contraposicién a otros tamafios del material particulado. En
consecuencia, la mayoria de los estudios epidemiolégicos utilizan el MP1o como indicador de la
exposicion. El MP1o representa la masa de las particulas que entran en el sistema respiratorio, y
ademas incluye tanto las particulas gruesas (de un tamafio comprendido entre 2,5y 10 um) como
las finas (de menos de 2,5 um) que se considera que contribuyen a los efectos en la salud
observados en los entornos urbanos (asociados a emisiones vehiculares principalmente). Las
primeras se forman basicamente por medio de procesos mecanicos, como las obras de

construccion, la resuspension del polvo de los caminos y el viento, mientras que las segundas
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proceden sobre todo de fuentes de combustion. Los valores guia de la OMS para MP se muestran

en la Tabla 5.
Tabla 4. Valores estandares en calidad de aire para MP (OPDS)
. Valor Limite Observaciones
Tiempo Valor
. o
promedio inicial 1°etapa 2°etapa 3°etapa
150 150 Para no ser superado mas de
24 horas 150 150 P
ug/m? ug/m? pg/ms pg/ms una vez al afio.
MP10
1 afio 50 50 50 50 No debera superarse la media
pg/m?3 pg/m?3 pg/m?3 pg/m?3 aritmética anual
Para no ser superado mas de
una vez al afio. Monitoreo
continuo y automatico:
75 40 35 Percentii 99 anual de las
24 horas ------ ) )
pg/m?3 pg/m?3 pg/m?3 concentraciones medias (24
MP2s horas continuas) de un afio en
cada estacion monitora no
debe exceder el estandar.
1 af 25 15 12 No debera superarse la media
afio -
pg/m?3 pg/m?3 pg/m?3 aritmética anual
Particulas i 1 1
] 30dias  _ e
Sedimentables mg/cm? mg/cm?
Fraccion
0,1 0,1
carbonosaen 24horas e
mg/m3 mg/m3

MP

1° Etapa: Operativa a partir de los 2 (dos) afios de publicado el presente Decreto. Duracion: 1 (uno) afio.

2° Etapa: Operativa a partir de los 3 (tres) afios de publicado el presente Decreto. Duracion: 1 (uno) afo.

3° Etapa: Operativa a partir de los 4 (cuatro) afios de publicado el presente Decreto.

* norma 3395/96 derogada por decreto 1074/18
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Tabla 5. Valores estandares en calidad de aire para MP (OMS)

Tiempo promedio Valor pg/m?
24 horas 50
MP10
1 afo 20
24 horas 20
MP2s
1 afio 10

Suele haber diferencias de opinion entre los paises sobre si el promedio mas restrictivo de las
GCA es el de 24 horas o el anual, dependiendo fundamentalmente de las caracteristicas
especificas de las fuentes de contaminacion y de su localizacion. Al evaluar las GCA de la OMS
y los objetivos intermedios, se suele recomendar que se dé preferencia al promedio anual sobre
el de 24 horas, ya que con niveles bajos despiertan menos preocupacion las desviaciones
episddicas. Sin embargo, el logro de los valores guia para la media de 24 horas protegera frente
a niveles maximos de contaminacion que de otra manera determinarian un exceso sustancial de
morbilidad o mortalidad. La OMS recomienda que los paises con zonas en las que no se cumplen
los valores guia de 24 horas adopten medidas inmediatas para alcanzar estos niveles o mas
pronto posible [23].

5.10 NIVELES DE MP Y COMPUESTOS ASOCIADOS EN EL GRAN LA PLATA.

5.10.1 NIVELES DE CONTAMINACION

Luego de realizar una extensa busqueda bibliografica sobre los niveles de MP y contaminantes
asociados en la region del gran La Plata, en particular en los municipios de Berisso y Ensenada
se pudo recopilar dicha informacién para el periodo 1999-2019, a partir de trabajos de tesis
doctorales [1 y 3], una tesis de grado [60] e informes (generados por OPDS, anexo |) presentado
por la Asamblea de vecinos autoconvocados, Vecinos contaminados de Berisso, Ensenada y La

Plata, mostrandose los resultados en la Tabla 6 y las figuras 4-9.
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Tabla 6. Niveles de MP1oy MP2s en los Municipio de Berisso y Ensenada para el periodo 1999-2019

Localidad Sitio MP Fecha T|.po pg/m3 Observaciones  Ref.
monitoreo
Parque media
Ensenada  Rodriguez (La 10 1999-2002 HV-cascada  43,2-36,9 (Invierno- 1
montonera) Verano)
Parque media
Ensenada  Rodriguez (La 2,5 1999-2002 HV-cascada  22,4-23,5 (Invierno- 1
montonera) Verano)
F .
Ensenada ranciay 49 13/6/2008 HV 58,4 24 hs 60
Almafuerte
£ .
Ensenada ranciay 10 7/6/2008 HV 54,5 24 hs 60
Almafuerte
£ .
Ensenada ranclay 19 14/6/2008 HV 48,6 24 hs 60
Almafuerte
F .
Ensenada ranciay 49 31/5/2008 HV 48,6 24 hs 60
Almafuerte
£ .
Ensenada ranclay 19 14/7/2008 HV 45,2 24 hs 60
Almafuerte
Ensenada Entre Rios 10 6/10/2008 HV 81,5 24 hs 60
Ensenada Entre Rios 10 14/6/2008 HV 73,6 24 hs 60
Ensenada Entre Rios 10 26/11/2008 HV 70,6 24 hs 60
Ensenada Entre Rios 10 22/10/2008 HV 61,2 24 hs 60
Ensenada Entre Rios 10 27/11/2008 HV 59,3 24 hs 60
Ensenada San Luis 10 6/10/2008 HV 87,7 24 hs 60
Ensenada San Luis 10 11/10/2008 HV 59,6 24 hs 60
Ensenada San Luis 10 5/10/2008 HV 55 24 hs 60
Ensenada San Luis 10 9/10/2008 HV 54,7 24 hs 60
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Enero-
Marzo 2012

Abril-Junio
2012

Julio-Sep
2012

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

RSA-CONICET
fed de Sequridad Almentaria del CONICET

28,9-103,6

37,6-177,2

26,3-124,3

23,8-68,3

23,0-57,4

26,1-80,0

28,5-92,7

27,7-86,9

23,9-53,2

39,9-210,3

38,9-133,6

28,2-53,4

26,6-65,8

30,7-70,6

25,5-61,1

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media
-maximo)

24 hs (media
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60
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Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Oct-Dic
2012

Enero-
Marzo 2013

Abril-Junio
2013

Julio-Sep
2013

Oct-Dic
2013

Enero-
Marzo 2014

Abril-Junio
2014

Julio-Sep
2014

Oct-Dic
2014

Oct-Dic
2014

Enero-
Marzo 2009

Abril-Junio
2009

Julio-Sep
2009

Oct-Dic
2009

Enero-
Marzo 2010

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

HV

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

RSA-CONICET
fed de Sequridad Almentaria del CONICET

25,0-88,8

21,5-50,8

28,3-65,8

26,2-79,0

25,5-58,1

20,2-48,3

29,1-71,9

29,9-105,4

56,0-92,0

65,0-219,0

37,5-88,4

36,3-168,2

36,2-101,4

34,2-63,5

41,5-115,1

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)
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Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Abril-Junio
2010

Julio-Sep
2010

Oct-Dic
2010

Enero-
Marzo 2011

Abril-Junio
2011

Julio-Sep
2011

Oct-Dic
2011

Enero-
Marzo 2012

Abril-Junio
2012

Julio-Sep
2012

Oct-Dic
2012

Enero-
Marzo 2013

Abril-Junio
2013

Julio-Sep
2013

Oct-Dic
2013

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

RSA-CONICET
Red de Sequridad Alimentaria dsl CONICET

54,0-139,9

40,1-158,1

40,3-85,0

39,4-102,8

56,5-195,1

46,7-156,5

28,3-155,1

24,9-70,0

22,5-81,0

33,0-164,5

33,2-122,2

30,8-61,2

24,9-81,7

27,8-90,0

28,2-182,9

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)
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Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Puerto
Puesto

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Enero-
Marzo 2014

Abril-Junio
2014

Julio-Sep
2014

Enero-
Marzo 2009

Abril-Junio
2009

Julio-Sep
2009

Oct-Dic
2009

Enero-
Marzo 2010

Abril-Junio
2010

Julio-Sep
2010

Oct-Dic
2010

Enero-
Marzo 2011

Abril-Junio
2011

Julio-Sep
2011

Oct-Dic
2011

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

RSA-CONICET
fed de Sequridad Almentaria del CONICET

20,0-75,3

15,5-44,4

15,8-44,8

26,2-81,7

24,4-173,8

22,0-74,6

24,3-78,5

22,8-75,4

19,2-53,3

20,8-60,9

26,6-95,7

21,7-83,9

26,1-111,6

39,3-118,2

39,2-147,7

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)
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Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

Marina del
sur

126y 60
(UTN)

126y 60
(UTN)

126y 60
(UTN)

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Enero-
Marzo 2012

Abril-Junio
2012

Julio-Sep
2012

Oct-Dic
2012

Enero-
Marzo 2013

Abril-Junio
2013

Julio-Sep
2013

Oct-Dic
2013

Enero-
Marzo 2014

Abril-Junio
2014

Julio-Sep

2014

2015

2017

2018

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

MiniVol

MiniVol

MiniVol

RSA-CONICET
fed de Sequridad Almentaria del CONICET

30,1-67,5

37,0-107,5

31,2-140,0

33,3-88,3

36,3-131,4

45,3-125,4

34,5-172,0

24,7-60,6

18,9-36,2

21,3-54,6

20,7-45,5

46,4-69,4

39,2-68,8

27,8-46,3

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

24 hs (media-
maximo)

media anual
(media-
maximo)

media anual
(media-
maximo)

media anual
(media-
maximo)

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60
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Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

126y 60
(UTN)

126y 60
(UTN)

126y 60
(UTN)

126y 60
(UTN)

126y 60
(UTN)

calle 169
Berisso

Empresa
PAMPACO

Entre Rios y
BsAs

calle 169
Berisso

Empresa
PAMPACO

Entre Rios y
BsAs

10

2,5

2,5

2,5

2,5

10

10

10

10

10

10

2019

2015

2017

2018

2019

ene-19

ene-19

ene-19

feb-19

feb-19

feb-19

0

MiniVol

MiniVol

MiniVol

MiniVol

MiniVol

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

RSA-CONICET
Red de Sequridad Alimentaria dsl CONICET

16,0-23,2

5,4-5,4

23,1-47,2

16,0-36,0

11,6-16,7

0,27-42,6

0,60-25,4

10,5-94,2

10,6-46,2

10,3-31,6

10,5-44,9

media anual
(media-
maximo)

media anual
(media-
maximo)

media anual
(media-
maximo)

media anual
(media-
maximo)

media anual
(media-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

61

61

61

61

61

61
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Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

calle 169
Berisso

Empresa
PAMPACO

Entre Rios y
BsAs

calle 169
Berisso

Empresa
PAMPACO

Entre Rios 'y
BsAs

calle 169
Berisso

Empresa
PAMPACO

Entre Rios y
BsAs

calle 169
Berisso

Empresa
PAMPACO

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

mar-19
mar-19
mar-19
abr-19
abr-19
abr-19
may-19
may-19
may-19
jun-19

jun-19

0

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

RSA-CONICET
fed de Sequridad Almentaria del CONICET

12,8-36,8

6,4-49,4

16,9-64,5

14,0-56,6

9,5-50,8

11,7-80,5

4,0-33,1

9,8-31,2

8,9-56,3

3,4-26,3

4,6-27,1

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61
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Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Ensenada

Entre Rios y
BsAs

calle 169
Berisso

Empresa
PAMPACO

Entre Rios y
BsAs

calle 169
Berisso

Empresa
PAMPACO

Entre Rios y
BsAs

calle 169
Berisso

Empresa
PAMPACO

Entre Rios y
BsAs

La Paz,
acceso zona
Franca

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

jun-19
jul-19
jul-19
jul-19
ago-19
ago-19
ago-19
sep-19
sep-19
sep-19

oct-19

0

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TEOM

TDA

RSA-CONICET
fed de Sequridad Almentaria del CONICET

9,7-40,7

5,2-40,4

7,4-44,4

9,0-67,1

4,5-32,6

7,4-60,7

9,4-58,1

3,8-56,1

4,5-43,5

6,5-53,3

36,0

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual-
maximo)

24hs (media
mensual)

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61
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Capilla
Virgen del
Lujan, B
Campamento

Ensenada 10

Empresa

TECPLATA 10

Ensenada

Empresa

PAMPACO 10

Ensenada

oct-19 TDA
oct-19 TDA
oct-19 TDA

27,0

46,0

14,0

24hs (media
mensual)

24hs (media
mensual)

24hs (media
mensual)

61

61

61

HV: monitoreo discreto alto volumen; TDA: monitoreo discreto bajo volumen; TEOM: monitoreo continuo (apered element oscillating

microbalance)

80,0 -
70,0 .
60,0
50,0 { - - -
40,0 -
30,0
200 + - - - -

10,0 -

MP10 (ug/m?)

@HV MTEOM

OPDS 1 aio

OMS 1 afno

2002 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 4. Niveles anuales MP1o (ug/m?®) periodo 1999-2019
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24,0
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

MP2,5 (ug/m?3)

MHV

OPDS 1 aio

OMS 1 aio

2002 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 5. Niveles anuales MP2s (ug/m?) periodo 1999-2019

200

160
140
120
100

o538 88

HAPs (ng/m3) MP,,

H Media T HAPs

H Max F HAPs

1999-2002 2015-2019

Figura 6. Niveles HAPs en MP1o (ng/m?) periodo 1999-2019
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3
HAPs (ng/m?) MP, 5
100 -
-90 -
BO -
70 -
m -
50 - H Media ¥ HAPs
40 - HMax T HAPs
30 -
20 -
10 -
u -
1999-2002 2015-2019
Figura 7. Niveles HAPs en MP1o (ng/m?) periodo 1999-2019
ESitiol MSitio2 WSitio3
4 - MSitio4 MWSitio5 WSitio6

Particulas Sedimentables (mg/cm?)
MSitio7 MStio8 MSitio9

3,5 -
W Sitio 10 MSitio 11 WSitio 12
2] W Sitio 13 Sitio 14 W Sitio 15
2,5 -

OPDS 30dias
RO PO U S P G A
Figura 8. Niveles Particulas Sedimentables (mg/cm?) periodo 2014-2016
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Figura 9. Fotografias de material particulado sedimentable en la zona de

Berisso/Ensenada, proporcionadas por la Asamblea de vecinos autoconvocados,
Vecinos contaminados de Berisso, Ensenaday La Plata

En simultaneo a la busqueda bibliogréfica, se presentaron notas digitales (anexo lll) a los correos
institucionales de las empresas Oxbow-Copetro (notas del 06/07/2020 y 09/11/2020) e YPF S.A
(notas del 08/07/2020 y 09/11/2020), solicitando informacién sobre los niveles de MP1oy MP25 en
calidad de aire que poseen de sus monitoreos continuos o discretos, solo obteniendo respuesta
favorable de la empresa Oxbow-Copetro, quien entregé informacién (Anexo Il) de niveles de MP1o
y fraccién carbonosa en MP1o para el periodo 2016-2020 de sus estaciones de monitoreo continuo
(Figura 10), mostrando los valores en las Tablas 7-8 y Figuras 11-12.

También, se solicitd informacion al Director Provincial de Evaluacion de Impacto Ambiental
perteneciente al Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS) , mediante notas
digitales (Anexo llI: notas del 2/06/2020, 06/07/2020 y 09/11/2020), sin obtener respuesta alguna

a cada pedido.
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Google Earth

Figura 10. Estaciones de monitoreo continuo MP y fraccion carbonosa de Oxbow-Copetro. TEOM 1
MPTS PM10 169y17; TEOM 4 MPTS PM10 PAMPACO; TEOM 4 MPTS PM10 TISICO; TEOM 4 MPTS
PM10 CAPILLA; TEOM 5 MPTS PM10 EryBA; MAAP 5012-FCS PM10-TECPLATA; BC1054 FCS
PM10 CAPILLA y BC1054-FCS PM10-LA PAZ.
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Tabla 7. Niveles de MP1o obtenidos en estaciones monitoreo continuo Oxbow-Copetro

MP1o promedio 24hs pg/m3

TEOM 1 TEOM 4 TEOM 5
fecha sitio media min max sitio media min max sitio media min max
Entre Rios
Gagginoy
. 169 E/16 Y sin sin sin y Buenos sin sin sin
jul-15 . 19,52 8,10 44,50 Santa Fe- .
17 Berisso dato dato dato Aires- dato dato dato
Ensenada
Ensenada
) Entre Rios
Gagginoy . . . . . .
169 E/16 Y sin sin sin y Buenos sin sin sin
ago-15 . 17,67 2,60 41,90 Santa Fe- .
17 Berisso dato dato dato Aires- dato dato dato
Ensenada
Ensenada
) Entre Rios
Gaggino y . . . . . .
169 E/16 Y sin sin sin y Buenos sin sin sin
sep-15 . 22,63 7,60 47,30 Santa Fe- )
17 Berisso dato dato dato Aires- dato dato dato
Ensenada
Ensenada
. Entre Rios
Gagginoy . . .
169 E/16 Y y Buenos sin sin sin
oct-15 . 18,73 4,40 25,60 Santa Fe- 13,38 7,30 21,30 .
17 Berisso Aires- dato dato dato
Ensenada
Ensenada
) Entre Rios
Gaggino y . . )
169 E/16 Y y Buenos sin sin sin
nov-15 . 17,52 0,50 39,60 Santa Fe- 14,40 6,60 26,80 )
17 Berisso Aires- dato dato dato
Ensenada
Ensenada
) Entre Rios
Gagginoy
. 169 E/16 Y y Buenos sin sin sin
dic-15 . 21,35 8,20 43,60 Santa Fe- 15,72 3,70 42,30 )
17 Berisso Aires- dato dato dato
Ensenada
Ensenada
. Entre Rios
Gagginoy . . .
2015 169 E/16 Y y Buenos sin sin sin
18,93 0,50 47,30 Santa Fe- 14,57 3,70 42,30
anual 17 Berisso Aires- dato dato dato
Ensenada
Ensenada
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Entre Rios
Gagginoy
169 E/16 Y y Buenos
ene-16 . 20,32 6,70 36,60 Santa Fe- 17,41 7,50 32,50 ) 26,62 11,60 55,60
17 Berisso Aires-
Ensenada
Ensenada
Entre Rios
Gagginoy
169 E/16 Y y Buenos
feb-16 17,86 5,00 39,60 Santa Fe- 13,70 6,50 29,30 22,24 8,60 42,30
17 Berisso Aires-
Ensenada
Ensenada
) Entre Rios
Gagginoy
169 E/16 Y y Buenos
mar-16 . 19,56 4,40 31,30 Santa Fe- 19,85 6,50 29,30 ) 21,10 9,90 39,80
17 Berisso Aires-
Ensenada
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y sin sin sin y Buenos
abr-16 13,80 4,60 29,70 s/n- 18,89 8,60 32,70
17 Berisso . dato dato dato Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
may-16 . 17,06 2,60 35,40 s/n- 8,42 4,00 13,20 ) 22,48 5,20 50,00
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
. 169 E/16 Y y Buenos
jun-16 . 19,72 3,70 46,40 s/n- 22,74 5,00 49,10 ) 26,72 6,40 52,00
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
. 169 E/16 Y y Buenos
jul-16 . 17,59 3,80 41,00 s/n- 10,99 3,70 25,30 ) 24,71 8,40 59,20
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
ago-16 . 21,43 8,80 40,70 s/n- 18,70 5,10 32,30 . 34,56 11,40 77,00
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
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Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
sep-16 . 16,97 2,70 32,00 s/n- 16,98 4,20 36,30 ) 27,48 5,60 64,50
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
oct-16 18,32 2,20 41,00 s/n- 13,46 6,10 29,30 28,11 9,00 48,80
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
nov-16 . 30,96 16,20 145,10 s/n- 27,72 6,80 127,90 ) 31,28 10,50 134,90
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y sin sin sin y Buenos
dic-16 27,58 13,70 52,10 s/n- 36,08 21,30 67,40
17 Berisso . dato dato dato Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
2016 169 E/16 Y y Buenos
19,53 2,20 145,10 s/n- 17,72 3,70 127,90 26,19 5,20 134,90
anual 17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
. . . La Portada
169 E/16 Y sin sin sin y Buenos
ene-17 . s/n- 17,53 7,90 45,50 ) 28,85 12,30 49,60
17 Berisso dato dato dato . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
feb-17 . 22,44 14,00 29,30 s/n- 15,65 8,20 38,70 ) 29,88 12,90 60,20
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
mar-17 18,58 11,70 39,90 s/n- 13,59 6,90 41,00 27,50 13,80 60,70
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
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Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
abr-17 . 19,42 6,60 35,00 s/n- 14,87 3,50 41,00 ) 24,60 6,60 41,20
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
may-17 . 17,63 7,90 35,80 s/n- 11,33 4,00 26,30 ) 23,05 3,90 55,20
17 Berisso ) Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
. 169 E/16 Y y Buenos
jun-17 . 24,84 11,40 43,90 s/n- 19,34 8,30 39,00 ) 24,10 8,90 54,30
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
. 169 E/16 Y sin sin sin y Buenos
jul-17 . 15,55 7,00 40,80 s/n- ) 23,75 7,90 41,00
17 Berisso . dato dato dato Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
ago-17 . 15,40 6,20 35,60 s/n- 9,26 0,60 15,70 ) 11,99 1,40 27,60
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
sep-17 . 14,81 6,10 28,60 s/n- 11,14 1,80 24,20 ) 21,25 1,70 40,40
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
oct-17 . 15,37 9,60 22,30 s/n- 13,70 2,20 24,20 ) 26,08 11,70 43,70
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
nov-17 21,40 11,50 44,50 s/n- 17,65 9,50 34,10 29,52 15,60 70,90
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
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Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
dic-17 . 20,18 9,70 41,00 s/n- 16,60 4,30 41,00 ) 43,70 1,20 90,90
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
2017 169 E/16 Y y Buenos
18,10 6,10 44,50 s/n- 14,60 0,60 45,50 26,87 1,20 90,90
anual 17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
ene-18 20,13 11,70 32,80 s/n- 15,03 7,30 38,90 32,82 16,80 59,70
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
feb-18 . 20,55 10,00 41,00 s/n- 11,93 6,30 21,00 ) 27,16 3,10 94,60
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
mar-18 20,87 6,20 66,60 s/n- 13,99 6,20 40,60 24,33 10,50 58,20
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
abr-18 15,99 8,70 27,50 s/n- 9,88 0,30 21,60 25,10 12,60 56,50
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
may-18 . 19,34 0,80 54,70 s/n- 16,25 5,30 45,70 ) 22,49 8,30 61,40
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
. 169 E/16 Y y Buenos
jun-18 . 18,31 6,20 59,80 s/n- 14,59 4,20 44,40 . 19,84 7,00 52,90
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
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Entre Rios
La Portada
. 169 E/16 Y y Buenos
jul-18 . 14,00 5,40 38,20 s/n- 11,18 4,70 25,40 ) 21,48 4,30 55,30
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
ago-18 . 15,66 5,00 25,50 s/n- 11,83 4,50 21,60 ) 21,47 6,60 57,60
17 Berisso ) Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
sep-18 . 15,15 4,80 27,89 s/n- 10,79 6,13 23,37 ) 25,19 9,80 44,00
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
oct-18 . 16,09 11,66 23,42 s/n- 14,27 6,74 47,41 ) 26,79 11,90 53,20
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
nov-18 17,20 10,57 29,93 s/n- 13,18 7,80 24,60 18,13 8,26 33,78
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
. 169 E/16 Y y Buenos
dic-18 . 17,51 2,35 46,10 s/n- 13,10 5,69 21,21 ) 25,50 9,22 62,19
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
La Entre Rios
2018 169 E/16 Y Portada y Buenos
17,57 0,80 66,60 12,96 0,30 47,41 24,29 3,10 94,60
anual 17 Berisso s/n- Aires-
Berisso Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
ene-19 8,91 0,36 19,18 s/n- 9,64 0,36 20,70 30,84 13,13 78,95
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
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Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
feb-19 . 16,81 0,83 71,23 s/n- 13,91 8,17 28,48 . 26,89 8,80 56,60
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
mar-19 17,11 9,35 27,79 s/n- 12,47 4,60 19,72 31,10 17,16 71,37
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
abr-19 . 19,44 5,97 42,63 s/n- 21,86 7,58 45,18 ) 32,50 12,64 72,62
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y . y Buenos
may-19 . 18,23 1,74 37,15 y Lisboa - 19,52 4,58 39,50 ) 28,40 9,56 50,27
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
. 169 E/16 Y ) y Buenos
jun-19 . 14,57 4,57 33,54 y Lisboa - 15,43 5,62 24,34 . 20,52 10,67 36,28
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
. 169 E/16 Y . y Buenos
jul-19 . 18,28 5,22 32,48 y Lisboa - 19,15 7,91 35,23 ) 24,69 10,82 58,38
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y . y Buenos
ago-19 . 20,23 5,66 39,79 y Lisboa - 24,46 9,36 63,62 ) 28,07 11,80 59,73
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y ) y Buenos
sep-19 . 24,21 5,44 47,40 y Lisboa - 24,25 5,13 44,79 . 27,13 7,00 51,68
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
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Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
oct-19 . 17,55 0,65 35,44 y Lisboa - 18,06 6,76 34,91 ) 28,38 14,19 51,17
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y y Buenos
nov-19 20,19 1,70 34,90 y Lisboa - 27,31 15,60 70,50 29,45 17,60 52,50
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
. 169 E/16 Y . y Buenos
dic-19 . 22,75 8,70 35,89 y Lisboa - 22,04 13,68 34,00 ) 26,39 15,00 49,43
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
La Entre Rios
2019 169 E/16 Y Portaday y Buenos
18,26 0,36 71,23 19,14 0,36 70,50 27,93 7,00 78,95
anual 17 Berisso Lisboa - Aires-
Berisso Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y . y Buenos
ene-20 . 26,02 8,01 48,50 y Lisboa - 23,24 6,03 37,28 ) 30,57 15,00 53,00
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y . y Buenos
feb-20 . 20,70 3,11 36,00 y Lisboa - 21,61 2,50 41,00 ) 26,50 14,10 49,00
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y ) y Buenos
mar-20 . 17,90 8,00 42,00 y Lisboa - 18,07 8,70 41,20 ) 26,55 13,30 58,00
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y . y Buenos
abr-20 . 15,02 6,00 23,40 y Lisboa - 17,16 4,20 31,50 . 23,13 5,70 51,00
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
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Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y . y Buenos
may-20 . 19,43 8,30 43,20 y Lisboa - 21,99 9,50 45,10 ) 21,37 10,20 41,00
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
. 169 E/16 Y . y Buenos
jun-20 . 14,88 5,30 32,00 y Lisboa - 15,89 7,10 28,40 ) 20,53 9,10 33,50
17 Berisso ) Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
. 169 E/16 Y . y Buenos
jul-20 . 16,04 6,70 30,10 y Lisboa - 17,22 4,30 31,60 ) 19,90 5,54 55,30
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y . y Buenos
ago-20 . 18,65 10,60 35,70 y Lisboa - 23,21 5,10 70,00 ) 28,30 16,20 71,60
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y ) y Buenos
sep-20 . 19,07 7,00 58,50 y Lisboa - 20,57 8,10 55,40 ) 22,64 2,30 51,30
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y . y Buenos
oct-20 . 17,07 8,00 30,20 y Lisboa - 18,44 7,00 37,70 ) 24,12 11,00 60,00
17 Berisso . Aires-
Berisso
Ensenada
Entre Rios
La Portada
169 E/16 Y sin sin sin . y Buenos
nov-20 y Lisboa - 24,13 15,80 44,60 28,63 14,60 41,60
17 Berisso dato dato dato . Aires-
Berisso
Ensenada
La Entre Rios
2020 169 E/16 Y Portaday y Buenos
. 18,07 3,11 58,50 . 20,10 2,50 70,00 . 24,69 2,30 71,60
anual 17 Berisso Lisboa - Aires-
Berisso Ensenada
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Tabla 8. Niveles de fraccion carbonosa obtenidos en estaciones monitoreo continuo

Oxbow-Copetro

Fraccion carbonosa promedio 24hs ug/m?

MAAP 5012 FCSPM10 BC 1054 FCSPM10 BC1054 FCSPM10
fecha sitio media min max sitio media min max sitio media min max
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
ene-16 1,25 0,97 1,44 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
feb-16 0,83 0,22 2,73 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
mar-16 1,09 0,23 2,90 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
abr-16 1,15 0,22 3,20 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
may- (Terminal Gaggino y sin sin sin sin sin sin
1,59 0,54 4,26 Paz N°13-
16 Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . )
. (Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
jun-16 2,54 0,24 8,45 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
Ensenada
Berisso Ensenada
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TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
. (Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
jul-16 1,45 0,43 3,32 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
ago-16 1,96 0,33 7,11 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
sep-16 0,97 0,13 2,25 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
oct-16 0,46 0,09 1,58 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
nov-16 0,77 0,17 2,12 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
. (Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
dic-16 0,77 0,18 2,13 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
2016 (Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
1,24 0,09 8,45 Paz N°13-
anual Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
ene-17 0,49 0,16 2,32 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
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TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
feb-17 0,99 0,13 3,95 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
mar-17 0,66 0,11 2,42 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
abr-17 1,00 0,11 3,02 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
may- (Terminal Gaggino y sin sin sin sin sin sin
0,88 0,18 3,46 Paz N°13-
17 Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
. (Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
jun-17 2,52 0,32 4,76 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. . . ) ) . . ) LA PAZ La . . .
. (Terminal sin sin sin Gaggino y sin sin sin sin sin sin
jul-17 Paz N°13-
Contenedores) dato dato dato Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
ago-17 0,64 0,16 1,09 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . )
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
sep-17 0,56 0,11 2,30 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
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TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
oct-17 0,65 0,12 2,47 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
nov-17 0,72 0,16 2,99 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
. (Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
dic-17 0,54 0,10 2,86 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
2017 (Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
0,79 0,10 4,76 Paz N°13-
anual Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
ene-18 0,48 0,08 2,01 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
feb-18 0,34 0,07 1,21 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
mar-18 0,62 0,11 1,81 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
abr-18 0,49 0,08 1,32 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
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TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
may- (Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
1,13 0,08 4,08 Paz N°13-
18 Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
. (Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
jun-18 1,37 0,23 4,72 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
. (Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
jul-18 0,73 0,05 2,39 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
ago-18 0,84 0,14 2,60 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
sep-18 0,49 0,07 2,20 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
oct-18 0,42 0,10 1,14 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
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. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
ene-19 0,42 0,05 1,35 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) . . ) LA PAZ La . . .
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
feb-19 0,75 0,13 3,42 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin sin sin sin
mar-19 0,53 0,10 1,64 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) LA PAZ La
(Terminal Gagginoy
abr-19 0,72 0,11 1,96 1,49 0,17 11,38 Paz N°13- 1,45 0,24 5,74
Contenedores) Santa Fe-
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) LA PAZ La
may- (Terminal Gagginoy
0,88 0,15 4,70 1,34 0,13 6,44 Paz N°13- 1,40 0,18 10,17
19 Contenedores) Santa Fe-
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
) ) LA PAZ La
. (Terminal Gagginoy
jun-19 0,98 0,11 3,31 1,29 0,31 3,77 Paz N°13- 1,66 0,23 13,25
Contenedores) Santa Fe-
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) LA PAZ La
. (Terminal Gagginoy
jul-19 1,36 0,14 3,92 1,26 0,36 2,89 Paz N°13- 1,89 0,25 10,33
Contenedores) Santa Fe-
. Ensenada
Berisso Ensenada

67

0

roose B ONICET e



Informe Polvo de carbdn en laregion del Gran La Plata, Provincia de Buenos Aires

TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy
ago-19 1,04 0,20 2,83 0,96 0,14 2,15 Paz N°13- 0,73 0,14 1,89
Contenedores) Santa Fe-
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
) ) LAPAZ La
(Terminal Gagginoy
sep-19 0,94 0,10 2,70 2,29 0,25 11,82 Paz N°13- 0,85 0,14 6,44
Contenedores) Santa Fe-
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
) ) LA PAZ La
(Terminal Gagginoy
oct-19 0,57 0,05 1,90 1,41 0,20 9,71 Paz N°13- 0,48 0,10 1,07
Contenedores) Santa Fe-
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
) . LA PAZ La
(Terminal Gagginoy
nov-19 0,51 0,05 1,78 0,67 0,15 1,05 Paz N°13- 0,30 0,09 0,77
Contenedores) Santa Fe-
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
) ) LAPAZ La ) ) )
. (Terminal Gagginoy sin sin sin
dic-19 0,52 0,06 1,03 0,56 0,10 1,69 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
i ) LA PAZ La
2019 (Terminal Gagginoy
0,78 0,05 4,70 1,31 0,10 11,82 Paz N°13- 1,12 0,09 13,25
anual Contenedores) Santa Fe-
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy sin sin sin
ene-20 0,55 0,09 2,63 0,84 0,30 3,01 Paz N°13-
Contenedores) Santa Fe- dato dato dato
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
) . LAPAZ La
(Terminal Gagginoy
feb-20 0,49 0,08 1,84 1,12 0,44 3,41 Paz N°13- 0,83 0,53 1,12
Contenedores) Santa Fe-
. Ensenada
Berisso Ensenada

68

0

B CONICET



Informe Polvo de carbdn en laregion del Gran La Plata, Provincia de Buenos Aires

TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gagginoy
mar-20 0,51 0,06 2,73 0,99 0,11 2,41 Paz N°13- 0,49 0,12 1,27
Contenedores) Santa Fe-
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) LA PAZ La
(Terminal Gagginoy
abr-20 1,13 0,07 13,10 1,02 0,07 3,28 Paz N°13- 0,64 0,18 2,36
Contenedores) Santa Fe-
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) LA PAZ La
may- (Terminal Gagginoy
1,44 0,06 4,28 1,27 0,22 3,79 Paz N°13- 0,97 0,23 2,77
20 Contenedores) Santa Fe-
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
) ) LA PAZ La
. (Terminal Gagginoy
jun-20 111 0,13 3,55 1,41 0,21 4,22 Paz N°13- 1,23 0,22 8,50
Contenedores) Santa Fe-
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) LA PAZ La
. (Terminal Gagginoy
jul-20 1,26 0,29 3,95 1,25 0,24 3,53 Paz N°13- 1,11 0,26 3,02
Contenedores) Santa Fe-
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) LA PAZ La
(Terminal Gagginoy
ago-20 1,16 0,21 4,74 1,53 0,44 4,58 Paz N°13- 1,04 0,36 3,86
Contenedores) Santa Fe-
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
) ) LA PAZ La
(Terminal Gagginoy
sep-20 0,50 0,08 1,22 1,04 0,16 2,85 Paz N°13- 0,65 0,07 2,42
Contenedores) Santa Fe-
. Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
. ) LA PAZ La
(Terminal Gagginoy
oct-20 0,40 0,06 1,73 0,85 0,19 3,61 Paz N°13- 0,38 0,12 0,85
Contenedores) Santa Fe-
_ Ensenada
Berisso Ensenada

69

0

roose B ONICET e



Informe Polvo de carbdn en laregion del Gran La Plata, Provincia de Buenos Aires

TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
(Terminal Gaggino y
nov-20 0,18 0,08 0,73 1,38 0,23 4,03 Paz N°13- 0,40 0,11 2,63
Contenedores) Santa Fe-
Ensenada
Berisso Ensenada
TECPLATA CAPILLA
LA PAZ La
2020 (Terminal Gagginoy
0,79 0,06 13,10 1,15 0,07 4,58 Paz N°13- 0,78 0,07 8,50
anual Contenedores) Santa Fe-
) Ensenada
Berisso Ensenada
55,00 3
MP,, (ug/m?)
50,w B P PSSP p—————— S - oPDSlaﬁo
45,00 -
# TEOM1_169e16y17 Ensenada
40,00 -
# TEOM4_La Portada y Lisboa Berisso
35,00 -|
i TEOMS5_Entre Rios y BsAs Ensenada
30,00 -|
25,00
s -
20,00 | OMS 1 aho

15,00

10,00

5,00

0,00

2015 anual 2016 anual 2017 anual 2018 anual 2019 anual

2020 anual

Figura 11. Niveles anuales MP1o (ug/m?) obtenidos en estaciones monitoreo continuo
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Fraccién Carbonosa (ug/m3)
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Figura 12. Niveles anuales de fracciéon carbonosa (ug/m?®) obtenidos en estaciones

monitoreo continuo Oxbow-Copetro (valor limite en MP1o decreto 1184/18 de 100 pg/m?)

Respecto a los niveles de MPio recopilados de diferentes estudios realizados en la region
comprendida por los municipios de Berisso y Ensenada [1, 3, 60, 61] los niveles superan los
valores de calidad de aire para la media de 1 afio del OPDS (50 pug/m?) y la OMS (20 pg/m?) para
el periodo 1999-2009. Para el periodo 2010-2019 los valores anuales de MP1o0 se mantienen por
debajo del limite reglamentado por el OPDS pero superando el nivel recomendado por la OMS.
Del andlisis de los niveles de MP1o suministrado por Oxbow-Copetro para el periodo 2016-2020,
se observa la misma tendencia, cumplimentando para 1 afio los valores reglamentados por el
OPDS pero superando los niveles recomendados por la OMS.

Respecto a los valores regulados para 24hs, de toda la informacion recopilada en varias
ocasiones se evidenciaron valores que superan el nivel limite del reglamentado por el OPDS (150
ug/m3) en el periodo 1999-2009 y el de la OMS (50 pg/m?3) 1999-2020.
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Sobre niveles de MP2;5 solo se pudo recopilar informacion de estudios realizados en la region
para los periodos 199-2002 [1] y 2016-2019 [3] en donde se evidencia que que en general se
superan los valores regulados por el OPDS (12 pg/m?) y la OMS (10 pg/m?) para 1 afio.

Un resultado a tener en cuenta por su toxicidad relevante es el aumento en mas de un orden de
magnitud de los niveles de (HAPs) asociados tanto a MP1o como a MPzs (figuras 6 y 7) entre los
periodos 1999-2002 y 2016-2019. En el trabajo de Giuliani [3], puede destacarse que de los 16
HAPs prioritarios para la US EPA se detect6 un total de 15 en la fraccion MP1o, estando ausente
sélo el naftaleno, y 11 de los 15 encontrados, fueron detectados con una frecuencia del 60% o
mas. Luego en la fraccidbn MP2s, se detect6 un total de 14 HAPs, estando ausente el naftaleno y
el pireno, y 10 de los 14 encontrados, fueron detectados con un 60% de frecuencia o mas. El
benzo(a)pireno, principal HAP reconocido como el mas téxico, debido a que es categoria 1 segun
la IARC, se encontré en las dos fracciones, con alto porcentaje de frecuencia, 84% en MP1oy
97% en MP2zs. El dibenzo(a,h)pireno también es de los HAPs mas toxicos, es categoria 2A segun
la IARC, se encontré en las dos fracciones, con frecuencia del 72% en MP1o y 88% en MP:2s,
asociando los niveles de HAPs encontrados tanto a emisiones de origen vehicular como a origen
industrial.

Los niveles de fraccion carbonosa asociados al MP1o, para el periodo 2016-2020 (Figura 10) se
encuentra por debajo del valor regulado por el OPDS (0,1 mg/m?). Cotejando los valores de MP1o
y de fraccién carbonosa, esta Ultima constituye en promedio entre un 4y 6 % de la masa total de
material particulado (MP1o) teniendo en cuenta los valores medios recopilados, niveles que
concuerdan con valores esperados en entornos urbanos [62,63].

Respecto al material particulado sedimentable (particulas mayores a 100 micrémetros) para el
periodo 2014-2016, donde se cuenta con informacién, se evidencia (figura 8) que se ha superado
en varias ocasiones los valores normados de 1 mg/cm? para monitoreo de 30 dias en el decreto
1174/18, llegando a valores que superan los 3 mg/cm? entre los meses de octubre y noviembre
del 2015 y que se correlaciona con evidencia fotografica que se muestran en la figura 9
proporcionada por la Asamblea de vecinos autoconvocados, Vecinos contaminados de Berisso,
Ensenada y La Plata. Lamentablemente, no se ha podido evaluar los periodos previos al 2014 y
posteriores al 2016 por no existir estudios de investigacion ni colaboracion de las autoridades del
OPDS.

72

0

RSA-CONICET
Red de Sequridad Alimentaria dsl CONICET



Informe Polvo de carbdn en laregion del Gran La Plata, Provincia de Buenos Aires

Respecto a la composicion quimica (fraccién carbonosa, HAPs, metales, etc) del MPS solo se ha
podido encontrar un trabajo realizado por Bidegain y col. [64], donde se analizO mediante
espectroscopia de fluorescencia atomica la presencia de metales en 9 muestras recopiladas en
las cercanias de la planta de calcinado de coque de Oxbow-Copetro, detectando la presencia de
metales tales como hierro, vanadio, plomo, cobre, y cinc. Asimismo, se detectd que el material
particulado contenia particulas magnéticas. Mediante los parametros relacionados con la
concentracion magnética (susceptibilidad magnética), este trabajo afirma que las particulas
magnéticas son generadas en el proceso de produccion de carbén dado que no se detectaron en
el material que ingresa a la planta. En base a estos resultados, se evidencia la necesidad de
profundizar la caracterizacion quimica del material particulado sedimentable (fraccion carbonosa,
HAPs, metales, aniones) en toda la region del Gran la Plata para poder estimar de manera certera

las fuentes principales emision del mismo.

5.10.2 ANALISIS DE RIESGO ASOCIADO
Para el periodo 2016-2019 la Dra. Giuliani en la region de el Gran la Plata en sus tesis doctoral

[3] titulada “Especiacion de compuestos asociados a material particulado (MP1oy MP25) en
La Plata y alrededores: metales, hidrocarburos policiclicos arométicos, simples y
derivados. Evaluacion del riesgo asociado” calculd el numero esperado de muertes debido a
contaminacion atmosférica para los municipios de Berisso, y Ensenada, calculando los riesgos
relativos (RR) ,como se describe en el apartado 5.7.1, utilizando las concentraciones medias de
MP1oy MP2s.

Para los calculos consideréd como concentraciones de fondo (X0) los valores 10 yg/m?® para MP1o
y 3 pg/m? para MP2s, que son los que toma de referencia la guia de la OMS. Los datos de
poblacion y de mortalidad por todas las causas se obtuvieron de una base de datos del Ministerio
de Salud de la provincia de Buenos Aires y los valores de poblacion fueron obtenidos a partir de
una proyeccién de poblacién elaborada en base a resultados del Censo Nacional de Paoblacion,
Hogares y Viviendas 2010 del INDEC [65].

Luego de calcular las tasas de mortalidad (B) correspondientes a todas las causas de muerte, a
muerte por enfermedades cardiopulmonares y a muerte por cancer de pulmaon, fueron calculados
los nimeros esperados de muerte por afio correspondientes (E1, E3 y E4), no pudiendo calcular
el nUmero de casos de mortalidad prematura por enfermedades respiratorias atribuidas a la

exposicion en corto plazo a MP1o, en nifios menores a 5 afios (E2) por no conocer la tasa de
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mortalidad correspondiente (B2). Los resultados obtenidos por Giuliani [3] se muestran en la tabla
9.

Tabla 9. Valores de las componentes correspondientes a cada municipio necesarios para

calcular el niumero esperado de muertes debido a contaminacion atmosférica [3].

Berisso Ensenada
Poblacion total? 94016 60143
Poblacion > 30 afios? 47102 30132

RR1 1,0169 1,0169
RR3 1,2598 1,2598
RR4 1,4129 1,4129
AF1 0,0167 0,0167
AF3 0,206 0,206
AF4 0,2922 0,2922
B12 0,00876 0,00900
B3 0,00365 0,00386
B42 0,00037 0,00057
El 14 9

E3 35 24
E4 5 5

a Obtenido del Ministerio de salud de la Provincia de Buenos Aires.

B: tasa de mortalidad
RR: Riesgo relativo asociado a un determinado punto final
AF:fraccion atribuible de efectos sobre la salud por la contaminacion atmosférica
E: nimero esperado de muertes debido a contaminacion atmosférica
1: nimero de casos de mortalidad prematura por todas las causas y exposicidn en corto plazo a MP, en todas las edades.
3:nimero de casos de mortalidad prematura por enfermedades cardiopulmonares atribuidas a la exposicion a largo plazo MP;s, en
personas mayores a 30 afos.
4:numero de casos de mortalidad prematura por cancer de pulmén atribuidas a la exposicion en largo plazo MP;s, en personas

mayores a 30 afios
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Respecto al célculo de riesgo de contraer cancer en adultos y nifios (LCR) por exposicién a HAPs
asociados al material particulado, Giuliani encontr6 [3] que en en nifios (tabla 10), tanto para MP1o
como MPzs, cumplen con los limites establecidos por la OMS Y la US EPA, mientras que en el
caso de adultos, en todos los casos se cumple con los limites de la OMS, pero no se cumple con
los de la US EPA en las zonas industrial (Berisso y Ensenada) en ambas fracciones de MP, ya
que el valor del LCR en estos casos es mayor a 1x10°. Esto es una sefial de alarma, que amerita
el seguimiento de los niveles de los contaminantes por parte de los organismos de control.

Tabla 10. Valores de LCR para HAPs en municipios de Berisso/Ensenada [3]

LCR MP1o MP2s
Nifios 4,8x107 2,8x107
Adultos 1,8x10°® 1,1x10%

5.11 CICLO BIOLOGICO. INFLUENCIA DEL MATERIAL PARTICULADO

Las concentraciones de MP en el ambiente pueden tener amplios efectos sobre la salud de la
poblacion, como se expuso anteriormente. Sin embargo, existen otros efectos reportados con
menor frecuencia en bibliografia, como lo es el efecto que genera la niebla urbana y regional al
disminuir la visibilidad, degradar los ecosistemas e influir en la seguridad alimentaria de la
poblacion. Para entender como se afecta esto Ultimo, es necesario explicar de qué manera los

contaminantes, pueden ingresar a la ruta biolégica una vez que son emitidos al aire (figura 13).

Los aerosoles pueden dispersarse, depositarse y disolverse en suelo o aguas; tal como sucede
con los contaminantes acidos del aire, los cuales se disuelven facilmente en la humedad
superficial o lluvia, alterando las propiedades originales del sustrato al ser depositadas [66]. Una
vez que se encuentran presentes en estos estratos abidticos, se pueden acumular en la
vegetacion e ingresar de esta forma en la cadena alimenticia, debido a que las plantas pueden
incorporarlos ya sea directamente, a través de intercambio de gases con la atmdésfera, o a través

de la humedad absorbida del suelo.

El impacto de la contaminacion del aire es muy amplio y las emisiones hacia la atmésfera
relacionadas con el cambio climatico pueden agravar los efectos de la contaminacion del aire

sobre la salud de los ciudadanos, no solo de manera inmediata por los efectos directos de los
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contaminantes en la salud [67], sino también por el impacto de los contaminantes sobre los
cultivos alimenticios. Ciertamente, se establecié que la produccién de alimentos en el futuro sera
altamente vulnerable al cambio climatico y a la contaminacién del aire, comprometiendo la
seguridad alimentaria global [68-71]. Sin embargo, resulta increible que durante muchos afios en
la mayor parte del mundo se hayan tratado estos problemas por separado, evadiendo que existe
una relacién bidireccional entre la produccion de alimentos y la contaminacion del aire: la
produccion de alimentos contribuye significativamente a la contaminacion del aire; a su vez, la

contaminacion del aire puede afectar la produccion de alimentos.

Esta interaccién, seria mayor en ciudades donde coexisten cultivos con zonas urbanas debido a
gue las particulas normalmente se forman en la atmésfera urbana a partir de distintas fuentes de
emision, tal como lo es la zona del Gran La Plata en la que se enmarca este trabajo. Entonces,
es probable que los cultivos cercanos a grandes urbes contengan concentraciones elevadas de
contaminantes antrépicos, que generan preocupacion para la seguridad alimentaria mundial ya
gue reaccionan para formar ozono a nivel del suelo [72], lo cual puede ser perjudicial para los
cultivos [70].Se estimd que la presencia de ozono, a nivel del suelo, causa pérdidas econémicas
y de cultivos [73], especialmente en cultivos considerados alimentos béasicos (papa, ajo, lechuga,

trigo, maiz, etc.) para la mayoria de la poblacion mundial [74,75].

Por otro lado, la deposicién de polvo (particulas ultrafinas y gruesas) en las hojas, también genera
efectos negativos sobre la vegetacion. Se demostré que reducen el crecimiento de las plantas
[76], que afectan la floracién y la reproduccién [77], y que disminuyen el nimero de hojas y el
area foliar [78]. Esto ultimo, se debe a que las hojas son las principales receptoras de gases y
particulas, y antes de que ingresen a su tejido, interactiian con la superficie foliar y modifican su
configuracién. Consecuentemente, si logran ingresar, se acumulan en los tejidos [79], que al ser
ingeridas pueden desencadenar diversas intoxicaciones causando dafos irreparables en la salud

humana y animal, como efectos teratogénicos, cancer e incluso la muerte [80].

La investigacion sobre el impacto de la contaminacion del aire en los alimentos es relativamente
reciente; existen pocos estudios que analizan estas problematicas en conjunto; y aunque el
aumento de las temperaturas se discute ampliamente por el cambio climatico, el efecto de la
calidad del aire en los cultivos es menos reconocido. Es por ello, que a partir de en este informe

también recomendamos a las autoridades de aplicacion local que revisen tanto la salud como la
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seguridad alimentaria de la poblacién del Gran La Plata. Para poder estimar el riesgo en la salud
y el ambiente es necesario contar con informacion. En el Municipio de Berisso (solicitante de este
informe) se producen hortalizas y frutas, particularmente uva utilizada como insumo para los
productores de vino de la costa. También existe una comunidad de pescadores artesanales que
se desempeiian en toda la ribera berissense y productores de cerdos. Sin embargo, no existe
informacion respecto del tipo de alimentos asociados a la produccién primaria, sus volimenes o
el circuito de comercializacion. Esta informacion minima seria de gran utilidad para evaluar el

impacto del polo petroquimico en las &reas de produccién primaria de alimentos en Berisso.
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Figura 13. Rutas fisicas y biolégicas del transporte de contaminantes, sitios de
disposicion y el potencial de exposicién humana . Representacién esquematica
adaptada del articulo de Batstone y col., 1989.
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5.12 PERCEPCION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LA REGION

Para ser comprendida la problemética ambiental para una cierta region o comunidad, es preciso
conocer las percepciones ambientales de los individuos y colectivos que componen la comunidad,
ya que ellas condicionan las actitudes, las sensibilidades e influyen considerablemente en la

orientacion y regulacion de las acciones hacia el entorno [81, 82].

La percepcion “consiste en el reflejo en la conciencia del hombre de los objetos o fendmenos, al
actuar directamente sobre los sentidos, durante cuyo proceso ocurren la regulacion y unificacion
de las sensaciones aisladas en reflejos integrales de cosas y acontecimientos”. La percepcién
ambiental considera el entorno de forma holistica y para ello las investigaciones que la tratan
tienen su foco de atencién en el estudio de las multiples experiencias ambientales que una

persona puede tener en su relacion con el entorno [83, 84].

En el marco de los objetivos del Proyecto de Investigaciéon Orientado (PIO) de la UNLP vy el
CONICET denominado “Gestion Integral del Territorio” [85], se trabajé con el objetivo identificar
problematicas sociales y ambientales bajo una concepcién integral de territorio en la Cuenca del
Maldonado y el area de influencia de los Canales del Puerto La Plata, dos territorios muy
afectados por las inundaciones de 2013. El trabajo incluy6 la realizacion de encuestas sobre los
barrios con mayor incidencia de problemas ambientales:los adyacentes a los Canales del Puerto
La Plata (148 en Ensenada y 159 en Berisso) [85]. Sobre la situacién ambiental, la contaminacion
industrial del suelo es una preocupacion destacable en Ensenada donde el 28% de los
encuestados manifestd que “siempre” esta presente; en menor medida Berisso (22% sumados
todos los items positivos) y casi insignificante en el Maldonado, una vez mas demostrando que
se trata de una zona alejada de los sitios industriales. La particular configuracién industrial de las
tres ciudades se refleja en la mayor incidencia de la contaminacion industrial del aire alrededor
de los canales del complejo petroquimico entre Berisso y Ensenada, donde el 85% y el 79% de
los vecinos manifestaron percibir, con los mas altos porcentajes sobre el item “siempre”. También
alli es significativamente mayor la percepcién de otras fuentes de contaminacién, especialmente
en Ensenada, donde la mayoria de las respuestas positivas (32%) se concentran en la opcion
que indica que se trata de una problematica que observa o percibe “siempre” en el barrio (Figura
14).
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PIO UNLP-CONICET
"Gestion integral del territorio”

METODO STLOCUS Y ENCUESTA
PROBLEMATICAS SOCIALES Y AMBIENTALES

LUGARES Y FUENTES DE CONTAMINACION
CONTAMINACION INDUSTRIAL DEL AIRE

Figura 14. Lugares y fuentes de contaminacién del aire percibidos por los vecinos de el
gran la Plata [60].
La poblacién percibe al MP como una amenaza a su diario quehacer y calidad de vida. Este se
acumula en el patio, ventanas etc., de las casas en grandes cantidades. Presenta consistencia
aceitosa, olor a hidrocarburo y deja las superficies manchadas de color negro oscuro. La
poblacién indica que sufren enfermedades respiratorias y crisis de alergia. La piel se enrojece y
los ojos sufren ardor. Se perciben como una zona de sacrificio que reciben productos de residuo
de carbdn de coque que no les pertenece y dafian el medio ambiente y la salud y calidad de vida.
En cuanto a las representaciones y estrategias sobre problemas ambientales por parte de los
habitantes, una serie de entrevistas a adultos mayores del Barrio El Dique ha permitido constatar
gue el Polo Petroquimico ha sido, y es, fuente de trabajo y, por otro lado, ha sido, y es, el principal
factor contaminante del ambiente. En la perspectiva de este mismo trabajo, con el fin de co-
construir la agenda de gestion ambiental, se encuentran fuertes coincidencias entre las premisas
iniciales y la percepcién de los vecinos en torno al problema de la contaminacion de los canales

del puerto y la contaminacién del aire. En cambio, se constatan menos repercusiones en torno al
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agua corriente, el suelo y la basura. Ademas se constatd la percepcion de la contaminacion
sonora, que no estaba en la agenda de esta investigacion, pero aparecié claramente en la
percepcion de los vecinos como uno de los problemas de contaminacién al que le dieron gran

importancia [86].

6 LIMITACIONES DEL INFORME

La mayor limitacién para la realizacion del informe fue la recopilacion de informacién de niveles
de concentracién de material particulado en sus diferentes fracciones y compuestos asociados
en la region de estudio, por lo que se trabajé con informacién publicada por grupos de
investigacion [1, 3, 60, 61] y el aporte de la empresa Oxbow-Copetro. Principalmente se debe
destacar la falta de respuesta del sector publico, especificamente de la autoridad de aplicacion
de la Provincia de Buenos Aires (OPDS) a las notas oportunamente (Anexo lll: notas del
2/06/2020, 06/07/2020 y 09/11/2020) enviadas en donde se solicitaba informacién necesaria para
poder realizar un informe que integre a todos los sectores involucrados en el aseguramiento de
la calidad del aire.

Del sector privado solo hemos obtenido colaboracion de la empresa Oxbow-Copetro, mientras
gue de YPF S.A (Anexo llI: notas del 08/07/2020 y 09/11/2020) no han respondido a ninguna de
las notas solicitando informacion sobre niveles de MP.

Otro gran aspecto limitante es la falta de estudios epidemiol6gicos actuales en la regién que
relacionen la calidad del aire con el riesgo de dafio a la salud de la poblacion, contando
Unicamente con la investigacion realizada por los doctores Etchegoyen y Bourgeois [58] en el afio
2003.

Para suplir a futuro la informacion faltante y en el marco de lo anterior, se ha establecido un
convenio de Asistencia Cientifica en Redes entre CONICET (RSA) y la Municipalidad de Berisso,
para la instalacién, por parte de la Municipalidad, de la “Red de monitoreo de la calidad del aire
en el municipio de Berisso” (AQLab, donada por el Ministerio de Medio Ambiente de la Nacion,
para la recopilacion de informacion de MP1o, O3z, SO2, NO2, NO, CO, temperatura, humedad y
sonido) y el procesamiento, por parte de la Red de seguridad Alimentaria, de los datos del
monitoreo, asi como realizar trabajos en conjunto para la realizacion de un inventario de

emisiones moaviles (IVE).
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7 CONCLUSIONES FINALES
7.1 PRINCIPALES CONCLUSIONES / (RECOMENDACIONES) DERIVADAS DEL TRABAJO
REALIZADO POR EL GRUPO AD HOC
° Pese a la gran dificultad de obtener informacion publica sobre los niveles de MP en la
region, se puede concluir que se evidencia una disminucién de los niveles de MP1o en los Gltimos
20 afios, convergiendo a valores anuales de entre 20-50 ug/m?® y valores de MP2s que superan
los 10 pg/m?3. Esto evidencia la urgente necesidad de actualizar los niveles regulados para MP1o
en el decreto 1074/18 (150 pg/m? para 24hs y 50 ug/m?® para 1 afio) de modo de confluir a los
niveles guia de la OMS (50 ug/m? para 24hs y 20 ug/m? para 1 afio) para poder preservar la salud
de la poblacion.
° Es para destacar el alarmante incremento en mas de un orden de magnitud de los niveles
de HAPs en los dltimos 20 afos (asociados tanto a MP1o como a MP:2s) llegando niveles
peligrosos para la salud humana, como lo refleja el trabajo de la Dra Giuliani en el calculo de LCR
(Lifetime Cancer Risk). Esto evidencia la necesidad de profundizar los estudios en las diferentes
fracciones de MP (MP10 y MP25s) teniendo en cuenta el aporte de origen industrial y el incremento
de las emisiones vehiculares, y la necesidad de incluir niveles guias de HAPs en la normativa
provincial.
° Respecto a los niveles de fraccion carbonosa asociados al MPio cumplen con la
reglamentacién actual (Decreto 1074/18) siendo niveles comparables con entornos urbanos, pero
es necesario profundizar los estudios respecto a los niveles presentes en MP25 asi como en
material particulado sedimentable.
° Respecto al material particulado sedimentable, solo se pudo obtener informacién para el
periodo 2014-2016, donde se evidencia que en multiples ocasiones se supera el nivel normado
por la provincia de Buenos Aires (Decreto 1074/18), llegando a triplicarse en los meses de
octubre-noviembre del 2015.
° La informacioén recopilada no permite identificar y cuantificar con certeza las principales
fuentes de aporte de MP (en todas sus fracciones) a los niveles ambientales de material

particulado.
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8 RECOMENDACIONES

° Realizar un inventario de emisiones en la region del Gran la Plata a modo de poder
identificar y cuantificar las principales fuentes de aporte de material particulado sedimentable,
MP10 y MP25 y compuestos asociados (fraccion carbonosa, HAPs y metales). Para que dicho
objetivo se pueda concretar es condicion necesaria la colaboracion del OPDS ya que cuenta con
la informacion necesaria para la elaboracién de dicho inventario.

° Realizar un estudio epidemiolégico actualizado -analitico observacional de tipo transversal
con grupo control-para poder medir la probabilidad de riesgo de dafio a la salud asociado a los
efectos de la contaminacion por material particulado sedimentable, MP1o y MP25 y sus
compuestos (fraccién carbonosa, HAPs y metales) en el area problema de estudio. Dicho estudio
podré establecer comparaciones, regularidades y tendencias epidemioldgicas-sanitarias con la
Gltima investigacion realizada en la zona durante 2003.

° Disefiar y ejecutar un Sistema de Vigilancia Epidemiolégica (SVE) comunitario/municipal,
a fin de determinar el perfil epidemioldgico de las poblaciones del lugar y permitir el monitoreo y
la evaluacion prospectiva acerca del riesgo a la salud humana por exposicion prolongada a dichas
fuentes contaminantes. Los datos e informacién a recabar estaran a cargo de las unidades
centinelas -por caso los Centros de Atencién Primaria en Salud (CAPS) de gestibn municipal-
distribuidas en el area afectada.

° Implementar una red de monitoreo ambiental de material particulado sedimentable, MP1o
y MP2:5 y compuestos asociados (fraccion carbonosa, HAPs y metales), cuya informacién sea de

acceso publico.
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° Habida cuenta de la existencia de reglamentacion para MP y compuestos organicos
volatiles se solicita a que los organismos de control (OPDS y otros) hagan efectiva el
cumplimiento de las mismas con un programa de monitoreo continuo y de acceso publico
marcando dias y horas que excedan estos niveles maximos.

° Es necesario y urgente actualizar los valores de estdndares en calidad de aire y
disposiciones generales (Tabla A, Ley 5965 Anexo Ill del Decreto 1074/18) de modo de que
converjan con los valores de la OMS, principalmente en lo referido a MP1o y actualizar el listado
de compuestos incluidos como niveles guia de calidad de aire ambiente contaminantes
especificos (tabla B, Ley 5965 anexo Il del decreto 1074/18) de modo de incluir a todos los
hidrocarburos aroméaticos policiclicos (HAPs) y metales pesados.

° En el Municipio de Berisso (solicitante de este informe) se producen hortalizas y frutas,
particularmente uva utilizada como insumo para los productores de vino de la costa. También
existe una comunidad de pescadores artesanales que se desempefian en toda la ribera
berissense y productores de cerdos. Sin embargo, no existe informacién respecto del tipo de
alimentos asociados a la produccion primaria, sus voliumenes o el circuito de comercializacion.
Esta informaciéon minima seria de gran utilidad para evaluar el impacto del polo petroquimico en

las areas de produccién primaria de alimentos en Berisso.
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