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RESUMEN

En la segunda década del siglo XXI las actividades industriales continGan siendo las principales
responsables de la contaminacion atmosférica a nivel global. No obstante, algunos rubros del
sector fundicion se estan esforzando por reducir las emisiones, favoreciendo la disminucion de las
tendencias negativas vinculadas al ambiente mediante la aplicacion de herramientas de gestién
ambiental. Entre los recursos metodoldgicos mas utilizados se encuentran los indicadores de
condicion ambiental (ICAs). La informacion obtenida a partir de estos ICAs en los procesos de
inmisién de los efluentes gaseosos son Utiles en la prevencién de los problemas de salud de la
poblacion, asi como en la mitigacion de la generaciéon de Gases Efecto Invernadero (GEIs), temas
prioritarios cuando se trata la contaminacion atmosférica.

Este articulo analiza las particularidades del rubro fundicién en la ciudad de Tandil en un contexto
particular, caracterizado por las limitaciones de recursos econémicos e instrumentales, y propone
ICAs para el control y seguimiento de los contaminantes emitidos. Se proponen 9 indicadores de
primera instancia de monitoreo, y otros 14 indicadores complementarios para medir en una
segunda instancia si las primeras mediciones superan los valores de base propuestos.
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Ambiente - actividad de fundiciéon - emisiones gaseosas - indicadores de condicion ambiental
(ICAs).
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INTRODUCCION

Aunque las actividades industriales han contribuido econémica, social y politicamente a mejorar
muchos e importantes aspectos de la calidad de vida de la humanidad. Desde la Revolucion
Industrial hasta nuestros dias, las industrias han sido generadoras de empleo asalariado,
productoras de bienes y servicios y sindnimo de desarrollo.

También han sido responsables de muchos de los problemas ambientales globales que padece el
planeta —contaminacion, calentamiento global, pérdida de patrimonio natural, etc.

Algunos problemas ambientales urbanos asociados a la contaminacion atmosférica son
ocasionados por el trafico urbano y la calefaccién de las edificaciones (sobre todo en zonas frias).
Aunque en algunas ciudades las actividades industriales suelen ser las principales responsables
de estos problemas (metalurgia, siderurgia, petroguimica).

En Argentina el sector sidero-metallrgico tiene importancia dentro de la estructura econémica
nacional®. A menor escala, la ciudad de Tandil es reconocida por el rol que ha ocupado la
metalurgia en el desarrollo y crecimiento local®. No obstante muchas de las practicas industriales
son deficientes en la gestion ambiental de sus procesos, residuos y efluentes.

En ese contexto, se hace evidente la necesidad de poner en practica instrumentos que colaboren
en la gestion ambiental de esas actividades. Existen numerosas metodologias que permiten
evaluar y realizar el seguimiento de los efectos de las actividades en el ambiente. El uso de
indicadores como instrumento para la toma de decisiones en el ambito de la gestién ambiental es
una practica creciente y con perspectivas favorables para ser empleada en diferentes sectores

Existen multiples aspectos que justifican el desarrollo de indicadores de condicidon (o0 estado)
ambiental (ICAs) para evaluar la actividad productiva de las industrias de fundicion en relacién a
su entorno: a. Problemas ambientales concretos: ruidos leves, vibraciones, olores irritantes,
humos, problemas respiratorios, deterioro de material estructural circundante, degradacion de la
vegetacion, residuos de arena de fundiciébn en sitios no apropiados, descargas de efluentes
liquidos en cursos de aguas superficiales, etc.; b) Mejorar la adecuacion del sistema ambiental de
las empresas a los requerimientos legales y administrativos locales, provinciales y nacionales; c)
Mejorar la informacion sobre parametros de interés para la gestion publica y privada.

El trabajo, busca identificar los contaminantes atmosféricos de interés ambiental respecto de la
actividad en cuestion y construir indicadores de condicion ambiental para evaluar esas variables.

Desde el punto de vista de las restricciones econémicas y metodologicas, se debe destacar que el
trabajo hace un esfuerzo en construir indicadores acordes a la realidad local y regional. Las
limitantes econdmicas para la obtencién del dato, la falta de laboratorios calificados, y una
actividad que se desarrolla con bajos niveles tecnolégicos establecen un desafio a la hora de
establecer prioridades en los contaminantes a monitorear.

En el analisis de los distintos indicadores, se presta especial atencion a los de condicion
ambiental, porque muestran la situacion real de los sistemas en cada instante y permiten evaluar
la efectividad de las politicas y de las actuaciones.

1. DISTRIBUCION ESPACIAL Y SITUACION AMBIENTAL DE LAS FUNDICIONES EN
TANDIL.

En la ciudad de Tandil, provincia de Buenos Aires — Argentina, uno de los motores del crecimiento
econémico y generacién de empleo a nivel local han sido las industrias metallrgicas y de
fundicién. No obstante, este crecimiento no se vid6 acompafado por una planificacion urbana
adecuada. Con el tiempo, las industrias fueron rodeandose de urbanizaciones quedando incluidas
dentro del casco urbano dando por resultado situaciones de incompatibilidad de usos de suelo
(Sosa, Banda Noriega y Guerrero, 2009) y probleméticas ambientales propias de las emisiones
que la actividad genera.

De acuerdo con el andlisis ambiental urbano realizado por el municipio de la ciudad durante el afio
2004 (FCH-UNICEN, AYDET S.A., 2007), existen en Tandil areas con distintas caracteristicas

* Se puede conocer la participacién de este sector en la economia a partir de las exportaciones producidas. En 1980 las
exportaciones fueron del 4,5% del total del sector industrial, del orden del 10,2% en 1990 y del 6,5% del total exportado
en el afio 2000 (Gonzales, 2005).

® Un dato en tal sentido es que en Noviembre de 2007, la ciudad fue sede del Tercer Congreso Latinoamericano de
Fundicion.
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ambientales que se diferencian en funcion del grado de criticidad ambiental que poseen. En la
determinacion de estas areas homogéneas fueron utilizadas, combinadas y ponderadas tres
dimensiones: a) poblacion; b) condiciones ambientales y c) caracteristicas de los procesos
territoriales localizados. Cada dimension incluyé una serie de variables. La dimensién condiciones
ambientales contemplo el abastecimiento de agua, la existencia de cloacas, la presencia de focos
potencialmente contaminantes y/o degradantes del medio ambiente como industrias, la cercania o
influencia de cursos de agua contaminados y, los sectores potencialmente inundables. El resultado
fue la obtencion de 12 éareas clasificadas como criticidad ambiental minima, media, media/alta,
alta y maxima.

Como muestra la Figura 1, mas de la mitad de las fundiciones se encuentran distribuidas en zonas
de criticidad ambiental media (7), alta (3) y maxima (7). El resto de los establecimientos quedan
fuera de la delimitacion de las areas criticas ambientales, concentrandose la mayoria de ellas en el
Parque Industrial Tandil (PIT).

Figura 1: Areas de criticidad ambiental.

0 0,5 1km
e

Imagen satelital Google Earth 2010

REFERENCIAS
Criticidad minima @ Criticidad alta PIT

@ Criticidad media @D Criticidad maxima [1 Area Complementaria
Criticidad media/alta ® |Industrias de fundicion [ Area Urbana

Fuente: Elaboracién propia en base a FCH-UNICEN, AYDET S.A., 2007.

Inevitablemente, las industrias son focos potenciales de contaminacion. Su contribucion al
aumento del grado de criticidad ambiental depende, ademas de las variables consideradas en la
dimension condiciones ambientales en el estudio citado anteriormente (FCH-UNICEN, AYDET
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S.A., 2007), de otras variables que se relacionan directamente con la contaminacién atmosférica
entre ellas: presencia o ausencia de sistemas de tratamiento de efluentes gaseosos, cantidad de
horas de emision, condiciones meteorolégicas (la direccidon de los vientos), y la topografia del
terreno.

Un paso previo antes de analizar cémo se interrelacionan estas Ultimas y como afectarian en cada
area ambiental, es la determinacién de los contaminantes que son de interés en el monitoreo de la
calidad del aire.

2. CARACTERIZACION DE LOS EFLUENTES GASEOSOS EMITIDOS

La industria local produce, segun estimaciones del afio 2010, 3011 toneladas de piezas por mes.
Unas 2978,5 toneladas corresponden a hierro gris y aleaciones de hierro, 30,5 toneladas son de
aluminio, y 2 toneladas pertenecen a bronce®. Las caracteristicas de las emisiones de los
efluentes gaseosos durante la fusion dependen de la materia prima (mayormente chatarra), del
combustible (carb6n de coque, gas o gasoil) y del horno utilizado en este proceso.

La tecnologia utilizada se corresponde con hornos cubilotes, eléctricos, reverberos y crisoles,
siendo los dos primeros habituales en la fusién férrea y los dos Ultimos en la no férrea. El anexo 1
presenta las emisiones correspondientes a cada horno y al mismo tiempo identifica los
contaminantes mas abundantes en el sector.

2.1 Emisién de contaminantes segun combustible, materia primay horno utilizado
Para la descripcion y estimacién de los contaminantes prioritarios se trabajé con la bibliografia
antecedente Guias Técnicas para la Medicion, Estimacién y Célculo de las Emisiones al Aire 1, 7y
9 de IHOBE, 2008.

a. Contaminantes atmosféricos en industrias ferrosas

v" Horno cubilote: Los contaminantes emitidos son CO,, CO, SO,, NO,, particulas (podrian
contener Cd, CaO, FeO, Pbh, MgO, MnO, SiO,, Zn), PMj, NMVOC's (compuestos
organicos volatiles distintos al metano), HAP (hidrocarburos policiclicos arométicos),
benceno, PCDD/F (dioxinas y furanos). La fuente principal de las emisiones esta en la
combustion incompleta del coque y del carbén, y en las impurezas e inclusiones de la
carga de chatarra.

v Horno de Arco Eléctrico (HEA): CO,, CO, NO,, PM,, particulas sélidas que contienen
oxidos minerales y metalicos, compuestos organicos gaseosos (NMVOC, PCDD/F, etc.),
elementos traza (Ni, Cr'®, Pb, Cd, As).

b. Contaminantes atmosféricos en industrias de acero

Ademas de los pasos mencionados anteriormente, similares a todos los procesos de fundicion, en
las industrias de produccion de acero se agregan otros tratamientos que tienen que ver con
metalurgia secundaria (desulfuracion, desgasificacion, descarburacion).

La metalurgia secundaria cubre los procesos y el tratamiento del acero fundido después de la
colada del acero. El acero liquido fabricado en el horno de arco eléctrico no puede considerarse
totalmente acabado. Normalmente es necesario complementar las operaciones de afino, ya que el
horno eléctrico se centra en la fusién y desfosforacion.

La fase de afino, que se inicia en el horno de arco, se realiza mayoritariamente en cuchara. Las
fases fundamentales de este proceso son la desoxidacion del acero, la desulfuracion y el ajuste de
su composicién (normalmente inyeccion de argon o nitrdgeno). La metalurgia secundaria se lleva a
cabo en diversos equipos.

Las emisiones en la produccion de acero en HEA se dividen en:

v' Emisiones primarias o0 humos primarios: aquellas que son directamente captadas del HEA o
de procesos de metalurgia secundaria. Son las emisiones procedentes del HEA y de equipos
de metalurgia secundaria (Horno cuchara; Descarburacion Argbn — Oxigeno (AOD);
Descarburacién Vacio — Oxigeno (VOD).

v/ Emisiones secundarias o humos secundarios: aquellas no confinadas durante la operacion y
que son dificiles de controlar. Se corresponde con particulas sélidas y gases. Proceden de la

® Observaciones atn no publicadas.
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manipulacion de la chatarra, de la carga del horno, del colado del acero, del desescoriado, de
la metalurgia secundaria, de las fugas propias del HEA, y de la colada continua o colada en
lingoteras.

Las emisiones primarias, captadas directamente del horno, pueden representar el 95% de las
emisiones totales procedentes del HEA.

Los contaminantes emitidos son: CO, CO, (asociados a la descarburacién del bafio y a las lanzas
de oxigeno y quemadores oxi-combustible, etc.), PMj, (asociado a la chatarra de entrada:
particulas muy finas de 6xidos de hierro principalmente), HF (puede estar asociado al consumo de
F,Ca), HCI (asociado a materiales de PVC en la chatarra de entrada), metales pesados (Hg, Cr,
Pb, Ni, Zn, Cd, Cu, As: asociados a la chatarra de entrada y a las ferroaleaciones introducidas),
NO, (asociado a la utilizacién de N, como gas portador inerte, y del N, del aire), SO, (si se
consume coque y/o carbon), NMVOCs (asociado con aceites y grasas que pueda contener la
chatarra de entrada y con el consumo de carbon), benceno (si se consume carbdn y/o coque)
clorobencenos (asociados con el consumo de carbén y/o coque y la presencia de PVC en la
chatarra de entrada), dioxinas y furanos (PCDD/F asociados a materiales de PVC en la chatarra
de entrada).

Los metales pesados van asociados a las particulas soélidas. El Hg y el As no pueden ser
eliminados por filtracion. Las emisiones de Hg varian dependiendo de la calidad y composicion de
la chatarra que se cargue en el proceso.

c. Contaminantes atmosféricos en industrias del sector no férreo: aluminio, bronce
v" Aluminio:

Se considera en este apartado la produccion de aluminio secundario, es decir a partir de material
de reciclaje industrial (chatarras y residuos) en hornos rotativos. Dentro de las etapas que son
comunes al proceso de fundicién cabe agregar la que corresponde a la aleacién, desoxidacion y
desgasificacion (hornos de reverbero).

Los contaminantes emitidos a partir de los Hornos Rotativos son: HCL, HF, PCDD/F, Zn, Pb, Ni,
Cu, Cr, Cd, As, NO,, NMVOC, CO,y CO.

Los emitidos en el horno de reverbero son: HCL, HF, Zn, Pb, Ni, Cu, Cr, Cd, As, NO,, NMVOC,
CO,y CO.

v" Bronce:

El bronce es una aleacidon no metdlica entre cobre y estafio en la cual la primara es la base, y su
proporcién es del 80% o mas.

Los principales contaminantes emitidos durante la fusién son PMy,, HCI, HF, PCDD/F, Zn, Pb, Ni,
Cu, Cr, Cd, As, SOy, NO,, MNVOC, CO,, CO.

3. MATERIALES Y METODOS:

En el proceso de seleccion y construccion de indicadores de condicién ambiental para efluentes
gaseosos de industrias de fundicién de Tandil se realizaron los siguientes pasos:

a) Como criterio de seleccion de variables en la construccion de indicadores de primera y de
segunda instancia se consideré: la legislacion de referencia, las emisiones del sector de
acuerdo a la tecnologia conocida, la disponibilidad de laboratorios habilitados para realizar
los andlisis, los costos de obtencion del dato (toma de muestras y andlisis).

b) Como primer paso, se hizo un andlisis de los contaminantes emitidos por las industrias de
fundicibn en base a las caracteristicas de las emisiones del sector y de las
particularidades existentes en la ciudad de Tandil de acuerdo a informacion antecedente.
Se alcanza asi una primera seleccion de contaminantes.

c) Se comparo la legislacidén de referencia con los contaminantes emitidos en el proceso de
fundicién. De la comparacion se obtuvo el listado de indicadores de primera instancia con
valores de base que se corresponden con los valores planteados en la legislacion.

Importa aclarar aqui dos cuestiones. La primera de ellas es que si bien la legislaciéon de
referencia brinda limites maximos permitidos para un contaminante en un periodo dado,
esto no implica que sea un recurso suficiente que atienda a la problematica. El listado
general que la norma provee debe leerse con los anteojos de cada situacion particular, la
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cual esta asociada a la actividad productiva en cuestion y al medio en donde se inserta,
donde es posible diferentes contribuciones a la degradacion de la calidad del aire.

La segunda, utilizar la legislacién de referencia permitio contemplar la proteccion de la
salud humana, y los efectos del aumento de las concentraciones de GEI en el problema
del cambio climéatico global. La formulacion de las normas de calidad de aire, de las
normas de emision, y de los niveles guias de la calidad de aire ambiente son limites
legales -obligatorios y sugeridos- que se corresponden con estas inquietudes.

d) Seguidamente, se consideraron mediciones donde los indicadores de primera instancia
informaran la superacion de sus valores de base y, en consecuencia, se busc6 hacer una
lectura y evaluacion mas precisa del estado de la calidad del aire. A partir de esta
evaluaciéon se genera el segundo listado de indicadores: los indicadores de segunda
instancia, directamente vinculados al primer listado, incorporan el seguimiento y
evaluacién de contaminantes mas especificos.

e) Finalmente, se determinan dos listados de indicadores de condicién ambiental, de primera
y de segunda instancia de evaluacion. Estos resultados son volcados en una tabla donde
se exponen los valores de base de los indicadores (de inmision), y los efectos en la salud
de los contaminantes medidos, con el fin de sintetizar la informacioén y facilitar su lectura
(tabla 1).

4. DETERMINACION DE LOS INDICADORES.
4.1 Primera selecciéon de indicadores: indicadores de primera instancia

De acuerdo a las emisiones que resultan de las caracteristicas tecnoldgicas del sector (Anexol) y
de las condiciones operativas de las industrias locales’, se propone un primer listado de
indicadores expuesto en la tabla 1. La descripcion de compuestos a monitorear se realiza a
continuacion.

v PMy,: Se mediran particulas menores a 10um. El material particulado tiene valores limites y es
regulado en las legislaciones nacionales e internacionales.

v NMVOCs: Se mediran xilenos, toluenos y formaldehidos benceno.
v' HAPs: Se medira naftaleno.

v Monéxido de carbono: Se deberia medir también CO, dado que la evolucién en la atmdsfera
del CO resulta en CO,, pero no hay valores de referencia de CO, en legislaciones nacionales y
provinciales vigentes.

v Oxidos de nitrégeno: Segun la OMS el valor guia actual de protecciéon a la salud es 40
pm/m3 como valor medio de un afio (OMS, 2005).

v Oxidos de azufre: Se medira dioxido de azufre, por tener referencia en las legislaciones
nacionales e internacionales.

En la eleccion de los compuestos descriptos recientemente, se consideré los contaminantes de
importancia a nivel nacional e internacional, en especial los cinco contaminantes prioritarios de la
Unidn Europea (Real Decreto 1073/2002 y 1796/2003) a partir de los cuales se construye el indice
de calidad del aire® (PMyq, SO,, NO,, O3, CO), y los Estandares Nacionales de Calidad de Aire de
la EPA (CO, Pb, NO,, PMy,, PM 5, O3, SO,), algunos de los cuales son mencionados en el punto
4.2 (ver tabla 1).

Quedaron fuera en esta primera aproximacion algunos metales identificados en el Anexo 1 (plata,
niquel, zinc) por no haber referencias en la legislacion nacional que permita hacer un seguimiento.
Esto sucede también con el antraceno y benzo (a) pireno.

Si bien el zinc es un componente importante en el proceso de produccion, no se hallan
antecedentes bibliograficos que evidencien problemas en la salud humana por la exposicién a
largo plazo; en exposiciones de cortos periodos de tiempo este elemento es eliminado del cuerpo
al cabo de pocas semanas. Puede observarse ademas, que no se tienen en cuenta los éxidos de
hierro provenientes de la materia prima de fusion, y los éxidos de silicio provenientes de la

7 . . .
Observaciones aun no publicadas

8 El indice de Calidad de Aire es una escala muy simple a base de codigo de colores que describe la calidad de aire de la
comunidad para el PMy, SO, NO,, O3, CO (Area Medio Ambiente, Madrid).
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degradacion del horno de cubilote (durante la fusion) los que, como particulas sedimentables,
afectan la estructura de materiales circundantes. Esto Ultimo se debe a que el criterio en la
determinacion de los ICAs se direcciona a la salud humana y los GEI.

En el caso de las dioxinas y furanos, normalmente no se monitorean, ya que no existen en el pais
laboratorios reconocidos por la autoridad de aplicacion de la norma para realizar los analisis (ni en
emision, ni en calidad de aire). Cabe aclarar que estas limitaciones econ6micas y de servicios
disponibles solo condicionan la actual aplicacion de estas variables como indicadores, sin
subestimar la importancia de su medicién y control.

Para el metano, no se encontré legislacion que de limites maximos permitidos o niveles de calidad
de aire. Sin embargo, si existen objetivos de reduccion pensados de forma que a nivel global y con
la participacion de los paises se reduzcan las emisiones en plazos previamente pautados.

En la legislaciéon argentina, la Ley 25438/01 aprueba el Protocolo de Kyoto donde el metano es
uno de los gases definidos como de efecto invernadero (Anexo A de la ley). Respecto de este
protocolo, Argentina sélo se compromete a no aumentar sus emisiones. En este pais, las
emisiones de metano —en el sector industrial- se deben fundamentalmente a la industria
petroquimica (aporta el 0,03% de las emisiones totales nacionales), y no se registra el seguimiento
de las concentraciones de este gas para la industria del hierro, acero y aluminio (Segunda
Comunicacion Nacional IPCC, 2006). Por otra parte, el Convenio de Viena, ratificado por la Ley
23724/89, también estima que el metano es una sustancia de origen natural y antropogénico con
potencial para modificar las propiedades quimicas y fisicas de la capa de ozono.

4.2. Segunda seleccidn de indicadores: indicadores de segunda instancia

Sobre la base del apartado 4.1, se propone otro listado de indicadores, de segunda instancia, no
siendo necesario en todos los casos proponer un nuevo indicador (ver tabla 1). Recuérdese que
aqui se esta considerando la situacion de que son superados los valores limites permitidos o los
niveles guias de calidad de aire que dispone la legislacion.

v PMyg: Si se detectaran concentraciones superiores a los niveles permitidos por la legislacién
provincial se recomienda que este indicador se desagregue en PM,q asociado a la presencia
de plomo, cromo y cadmio por tener valores de referencia, como nivel guia de calidad de
aire, en la legislacion provincial (Decreto 3395/96 Provincia de Buenos Aires).

v' Benceno, naftaleno, formaldehido, xileno, tolueno: Si superase los valores de referencia se
recomienda medir el PAN (nitrato de peroxiacetilo) y PBN (nitrato de piroxibenzoilo),
especies quimicas que resultan de la interaccién de los compuestos organicos volatiles con los
oxidos de nitrégeno y la luz del sol en un ambiente célido (Enger y Smith, 2006; Kiely, 1999;
Manahan, 2007; OMS, 1985; Seoanez Calvo, 2002). Ademds, se recomienda medirlos
también en PM, s ya que alrededor del 95 % de los HAPs se asocia a particulas con diametro
inferior a los 3um (Massolo L., 2004).

v Oxido de nitrogeno: En este caso, el ozono y el acido nitrico, se eligen como alternativos
cuando se superen los valores, porque son contaminantes secundarios que se originan a partir
de la alteracion del ciclo fotolitico de los 6xidos de nitrégeno. Los niveles de ozono comienzan
a aumentar por la mafiana, en el inicio de la actividad urbana, alcanzadndose las
concentraciones maximas cerca del mediodia, un par de horas después de que se registran
los valores mas altos de NO, y de hidrocarburos en la atmésfera. A partir del mediodia la
concentracioén de O; disminuye a causa de ciertas reacciones quimicas en las que el ozono
manifiesta su poder oxidante. Los niveles mas bajos se presentan durante la noche, cuando el
O3 reacciona con el NO, dando radicales NO3; muy reactivos. Estos radicales oxidan el NO a
NO, y se combinan con otros NO, para dar N,Os, inestable, que reacciona con el vapor de
agua dando acido nitrico, responsable de la acidez de las nieblas matutinas urbanas
(Moragues J., 1999). De los compuestos que generan la contaminacion fotoquimica (Os, PAN,
PBN, aldehidos, acido nitrico, acido férmico, etc.) el O; es el mas importante por su toxicidad y
abundancia (Seoanez, 2002).

v Oxidos de azufre: En caso de que los niveles recomendados sean sobrepasados se
recomienda medir los 6xidos de azufre asociados al PM;, debido a que juntos producen un
efecto sinérgico, es decir que al asociarse incrementan su agresividad frente al medio que los
rodea. Segun la OMS el valor guia actual de proteccion a la salud es 20 um/m3 en valor medio
de 24hs. (OMS, 2005).
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Indicador de 1°
instancia

PM;, (metales)

Monéxido de
carbono

Oxidos de
nitrégeno

Diéxido de
azufre
Xileno (NMVOC)

Tolueno
(NMVOC)

Formaldehido
(NMVOC)

Benceno
(NMVOC)

Naftaleno (HAP)

Tabla 1: Indicadores de Condicién Ambiental para la inmisién de los efluentes gaseosos de las fundiciones

Valor de base

0,150 mg/m® (24hs). Res
N°242 Prov. de Bs. As. (NC)*
50 ug/m? (24hs) OMS 2005.

10 mg/m?® (8hs). Decreto
3395/96 Prov. de Bs. As. (NC)*

0,10 mg/m® (1 afio). Res N°242
Prov. de Bs. As. (NC)*

0,365 mg/m3 (24hs). Res
N°242 Prov. de Bs. As. (NC)*

5,2 mg/m® (8 hs). Decreto
3395/96 Prov. de Bs. As. (NG)*

1,4 mg/m® (8 hs). Decreto
3395/96 Prov. de Bs. As. (NG)*

6,2 E-5 mg/m® (1 afio).
Decreto 3395/96 Prov. de Bs.
As. (NG)*

9,6 E-5 mg/m® (8hs). Decreto
3395/96 Prov. de Bs. As. (NG)*

1,2 E-1 mg/m® (8hs). Decreto
3395/96 Prov. de Bs. As. (NG)

Indicador de 2° instancia
(si supera el valor de base)

PM;o metales pesados:
e Cr

. Pb
e Cd
O3 (Ozono)

2HNO; (acido nitrico)

PM;, asociado a:
o SOZ
o HzSO4

PM 2,5:
Xileno
Tolueno
Formaldehido
Benceno
Naftaleno

PAN (nitrato de
peroxiacetilo)

PBN (nitrato de
piroxibenzoilo)

Valor de base

Cr: 1,67 E-8 mg/m® (1
ano). Decreto 3.395/96
Prov. de Bs. As. (NG)*

Pb: 0,0015 mg/m® (3
meses). Res N°242
Prov. de Bs. As. (NC)*

Cd: 1,1 E-7 mg/m® (1
afio). Decreto 3.395/96
Prov. de Bs. As. (NG)*

Os: 0,10 ppm (1hs).
Ley Nacional 20284.
100 pg/m® (8 hs.)
(NG)*

S/D

S/D

Efectos en la salud de los contaminantes medidos

Los efectos en la salud son amplios y se producen principalmente en el sistema
respiratorio y cardiovascular. El plomo en el interior del organismo interfiere en
el proceso de maduracion de las células rojas de la sangre, se acumula en los
huesos y los tejidos, produciendo alteraciones nerviosas y reduciendo la
funcién renal. El cromo puede provocar cancer de pulmony, el cadmio,
efectos renales, dafio al pulmén y fragilidad de los huesos. La acidez inherente
a las particulas urbanas puede provocar la irritacion de la membrana mucosa y
conducir a una constriccion bronquial. La funcion irritante de las particulas no
es funcién sélo de la naturaleza de las mismas, sino también de absorber o
adsorber otras sustancias en la superficie de ellas, que en ciertas ocasiones da
lugar al sinergismo (OMS, 2005; ATSDR, 2007; ATSDR, 2000;ATSDR, 2008).

La exposicion a niveles altos de CO puede ser fatal. En personas que inhalaron
CO se han descrito dolor de cabeza, ndusea, vomitos, mareo, visién borrosa,
confusion, dolor en el pecho, debilidad, falla cardiaca, dificultad para respirar,
convulsiones y coma (ATSDR, 2009).

EI NO, pasa a través de la traquea y los bronquios alcanzando el area de los
pulmones donde forma &cido nitrico y nitroso, ambos irritantes y corrosivos
para la cubierta mucosa de los pulmones (Moragues, 1999).

El “smog” o niebla toxica, consecuente de las reacciones en la atmésfera del Os;
y 2HNO;, afecta especialmente a los nifios y a las personas con enfermedades
respiratorias crénicas, causa irritacién ocular, deterioro de la funcién pulmonar
y aumento de la reactividad bronquial, y esta asociado con al
desencadenamiento de crisis asmaticas en nifios con asma, y con problemas
respiratorios en nifios no asmaticos o alérgicos (OMS, 2003).

Los problemas en la salud que se vinculan a la exposicién de SO, son la
dificultad para respirar, ardor en la nariz y garganta, y seria obstruccién de las
vias respiratorias (ATSDR, 1998). En PM, por su caracter acido, tiene efectos
irritativos sobre las vias respiratorias, creando problemas de bronquitis
obstructiva (Moragues, 1999).

Los MNVOC son conocidos por su caracter téxico y/o carcinogénico. Mas del
50% de los hidrocarburos aromaticos carcinogénicos estan asociados a
particulas <0,49um. Las particulas con diametro menor a 2,5um son
respirables, es decir que llegan a las vias respiratorias no ciliadas (el PMy, es
inhalable) (Massolo L., 2004; UNE-EN 481: 1993).

PAN - PBN, son compuestos de elevado poder oxidante que provocan irritacion
moderada o severa en los ojos o la reduccion de la visibilidad a 5km o menos
cuando la humedad esta por debajo del 60% (Manahan, 2007).

[*NC: Norma de calidad del aire ambiente; *NG: Nivel Guia de calidad de aire ambiente.] Fuente: Elaboracion propia.
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5. CONCLUSIONES

Se han construido dos grupos de indicadores. El primero compuesto por 9 indicadores de
condicién ambiental para efluentes gaseosos de industrias de fundicion (PMj,, monéxido de
carbono, diéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, xileno, tolueno, formaldehido, naftaleno y
benceno,), y el segundo por otros 14 indicadores de condicién ambiental como parte de una
segunda instancia de actuacién, para el caso de que se superen los valores limites permitidos
por la legislacion o los niveles guias sugeridos en el primer grupo (PMyo Cr, PM;q Pb, PM3, Cd,
PM1,SO, PMjg H;SO,4, Oz, 2HNO;, PM,s xileno, PM,s tolueno, PM,s formaldehido, PM;s
naftaleno, PM,s benceno, PAN, y PBN). De esta forma se espera cubrir la necesidad de
proteccién de la salud humana y prevenir los efectos adversos en el medio ambiente.

Los indicadores obtenidos son representativos de los temas ambientalmente prioritarios tanto a
nivel local como regional e internacional. Esto se debe a que para su construccion se trabajo
con legislaciones de los distintos ambitos.

La disponibilidad de recursos econdmicos e instrumentales en el nivel local y regional fue una
limitante significativa durante el proceso de seleccion de los indicadores. No obstante, la
posibilidad de tener distintas instancias de monitoreo permite evitar costos y muestreos
innecesarios del estado de la calidad del aire. En este sentido, a los fines practicos y de
gestion, se puede tomar como referencia de contaminacién por oxidacién fotoquimica al
indicador de ozono, ya que es el mas importante tanto por su toxicidad como por su
abundancia, sin desconocer, en tal caso, la importancia que los PAN y PBN revisten.

Se puede decir también que el monitoreo de los indicadores de condicién ambiental de
efluentes gaseosos propuesto, es un aporte que cada industria puede utilizar para realizar una
evaluacion de su desempefio ambiental incorporando estos indicadores en el sistema de
indicadores de la propia empresa. Con ello, puede trabajar en sus indicadores de presién y
respuesta y establecer relaciones causa efecto entre su actuacion y el estado de la calidad de
aire de su entorno.

Ademas, estos ICAs son un instrumento para la toma de decisiones ya que contribuyen con
informacion adecuada permitiendo conocer el déficit ambiental de un territorio (la distancia
entre la situacion ambiental y las metas establecidas por las politicas y la legislacion), y
colaboran en mitigar tendencias que son desfavorables.

GLOSARIO:

Contaminante: Agente quimico, fisico o biolégico que tiene la potencialidad de contaminar.
Contaminacién de aire: Presencia en la atmosfera exterior de uno 0 mas contaminantes o sus
combinaciones, en concentracion y con tal duracion y frecuencia de ocurrencia que puedan
afectar la vida humana, de animales, de plantes, o la propiedad, que interfiera en el goce de la
vida, la propiedad o el ejercicio de actividades.

Contaminante primario: es el emitido directamente de una fuente al aire.

Contaminante secundario: se forma por la reaccion, quimica o fotoquimica, de los
contaminantes primarios con los componentes naturales de la atmoésfera.

Efluente gaseoso: Toda aquella sustancia en estado aeriforme, sean gases, aerosoles
(liquidos y solidos), material sedimentable, humos negros, quimicos, nieblas y olores, que
constituyan sistemas homogéneos o heterogéneos y que tengan como cuerpo receptor a la
atmosfera.

Inmisidn: transferencia de contaminantes de la atmésfera a un receptor.

Normas de emisidn: Son limites a la cantidad de unidad de tiempo y/o concentracion de
contaminantes emitidos por la fuente.

Nivel guia de calidad de aire ambiente: Concentracién de contaminantes debajo de cuyos
valores se estima, para el grado de conocimiento del que se dispone, que no existiran efectos
adversos en los seres vivos. No son obligatorios, solo sugeridos.

Valor limite permitido: Normas de calidad de aire. Son limites, (primarios y secundarios),
correspondientes a niveles de contaminacion en aire, durante un periodo de tiempo dado.
Norma primaria: Son limites destinados a la proteccion de la salud de la poblacion. Norma
secundaria: Son limites destinados a mejorar el bienestar publico, que incluye la proteccion de
los animales, cultivos, vegetacién, bienes de la comunidad publicos y privados y las
condiciones de visibilidad de los efectos de la contaminacion del aire.
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Anexo 1: Emisiones segln horno y materia prima utilizada

CONTAMINANTE

HORNO DE
FUSION

PMio PM | HCL | HF | HAP | C¢Hs | HCN | PCDD/F | Zn | Pb | Ni | Cr | Cd | As | Cu | Hg | SOy | NO, | NMVOC

Cubilote
HEA

Horno de
Fusion HEA
Metalurgia
Secundaria

Horno
Rotativo
Horno
Reverbero

Horno
Mantenimiento

Benzo (a)
Pireno

CO, | CO | NH3 | CH4 | NO, Naftaleno | Antraceno

Fuente: Elaboracién propia adaptada para la situacion local y en base a las Guias Técnicas para la Medicién, Estimacién y Calculo de las Emisiones al Aire I, 7y 9; IHOBE 2008
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