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Resumen: 

La ciudad de Córdoba contó, a fines de siglo XX, con 
una red de monitoreo de contaminantes atmosféricos con 
la que se midieron rutinariamente NO2, SO2, CO, O3 
y PM10. Ciertos contaminantes atmosféricos no con-
vencionales como los Compuestos Orgánicos Volátiles 
(COV´s), los datos existentes son poco consistentes y ex-
tensivos. Este trabajo parte de la necesidad de  disponer 
de mediciones de concentración ambiente de COV´s para 
la evaluación de riesgo en salud y para la toma de deci-
siones en políticas públicas y privadas, ya que las mismas 
requieren información sobre los niveles de exposición de 
la población al contaminante, el número de personas ex-
puestas, el tiempo de exposición y el conocimiento de las 
relaciones cuantitativas entre exposición y efectos en la 
salud. En esta comunicación, partiremos del inventario 
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de emisiones de contaminantes atmosféricos por fuentes móviles y fijas en la Ciudad de 
Córdoba existente para proceder a la modelación matemática de la distribución de con-
centraciones en la grilla ambiental determinada a los fines de la realización del inventario 
de emisiones.

Palabras Clave: Contaminación atmoférica, Ambiente, Córdoba, Distribución de COV´s, 
Inventario de emisiones.

Abstract

At the end of the XX Century, the city of Cordoba had a monitoring net of atmospheric 
contaminants which were regularly used to measure NO2, SO2, CO, O3 and PM10. For 
certain atmospheric contaminants such as Volatile Organic Compounds (VOCs), existent 
information is not consistent or enough. This work starts from the need to have measu-
rements of environment concentration of VOCs to assess  health risk and take decisions 
regarding public and private policies, since they require information about levels of popu-
lation exposure to contaminants, number of people exposed, length of exposition, and the 
knowledge of quantitative relationships between exposition and effects on health. In this 
communication, we start from the existent inventory of emissions of atmospheric conta-
minants from fixed and mobile sources in the city of Cordoba to proceed to the mathematic 
modeling of the distribution of concentration in the environmental table definer in order to 
make the inventory of emissions.

Key words: Atmospheric pollution, Environment, Cordoba, VOCs, Inventory of Emis-
sions

Resumo

A cidade de Córdoba contava, no final do século XX, com uma rede de monitoramento 
de poluentes atmosféricos com a qual o NO2, SO2, CO, O3 e PM10.  eram medidos roti-
neiramente. Em certos poluentes atmosféricos não convencionais, como Compostos Or-
gânicos Voláteis (COVs), os dados existentes são inconsistentes e extensos. Este trabalho 
baseia-se na necessidade de medidas de concentração ambiental de COVs para avaliação 
de riscos à saúde e tomada de decisões em políticas públicas e privadas, sendo que neces-
sitam de informações sobre os níveis de exposição da população.ao poluente, o número de 
pessoas expostas, o tempo de exposição e o conhecimento das relações quantitativas entre 
a exposição e os efeitos na saúde. Nesta comunicação, começaremos a partir do inventário 
de emissões de poluentes atmosféricos baseado em fontes móveis e estacionárias existente 
na cidade de Córdoba para prosseguirmos com a modelagem matemática da distribuição 
das concentrações determinadas aos efeitos do inventário da rede ambiental de emissões.

Palavras chave: Poluição atmosférica, Meio ambiente, Córdoba, Distribuição de COVs, 
Inventário de emissões.

Introducción

Estudios reportados1 por la Agencia para Sustancias Tóxicas y el Registro de Enferme-
dades, ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry) del Gobierno de los 
Estados Unidos dan cuenta de que en varios países se han arrojado evidencias sobre la aso-
ciación entre la contaminación atmosférica por COV`s, en particular Benceno2, Tolueno3 
y Xileno4, y el incremento de la mortalidad y morbilidad debido, entre otras patologías, 
al riesgo aumentado de contraer leucemia mieloide aguda debido a una exposición de por 
vida a Benceno. Por otro lado, la sola evaluación de la exposición a contaminantes del aire 
en estas comunidades es una medida efectiva y eficiente para orientar los diferentes pro-
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gramas o actividades para proteger a la población de sus potenciales efectos en la salud5. 
La ciudad de Córdoba cuenta con un inventario de emisiones de fuentes móviles que 
circulan por carreteras y de una de las fuentes fijas emisoras de COV´s6 que permite 
determinar a las primeras como la fuente de aproximadamente el 90% de las emisiones 
(30.000 Ton/año vs. 2.000 Ton/año) totales de este contaminante. Los modelos de calidad 
de aire usan técnicas matemáticas y numéricas para simular los procesos físicos y quími-
cos que afectan a los contaminantes cuando se dispersan y reaccionan en la atmósfera7. 
Los modelos de dispersión de contaminantes resuelven las ecuaciones de difusión en for-
ma aproximada y obtienen resultados muy rápidamente8. La ecuación de difusión gaussia-
na relaciona los niveles de inmisión en un punto con la cantidad de contaminantes vertidos 
a la atmósfera desde el foco emisor, teniendo en cuenta las condiciones de emisión de los 
gases y las características climáticas y topográficas del medio receptor. Se considera que 
el viento, la humedad, la temperatura y las precipitaciones tienen un papel importante en 
el aumento o disminución de la contaminación9. El viento generalmente favorece la dis-
persión de los contaminantes y la humedad juega un papel negativo en la dispersión de los 
mismos al aumentar la concentración de humos y polvo10. La estabilidad de la atmósfera 
depende de la diferencia de temperatura entre una masa de aire y la que la rodea. Se pre-
sentan diferentes estabilidades (A, B, C, D, E, F) que se denominan clases de estabilidad 
de Pasquill11. La modelación matemática de distribución de concentraciones de COV´s 
en el aire de la ciudad fue el paso siguiente para determinar sus valores posibles, niveles 
relativos a la norma provincial12 y la determinación, por esta vía de la necesidad o no de 
realizar monitoreos continuos.

Métodos o desarrollo experimental

Debido a la importancia relativa de las emisiones de los vehículos que circulan en la 
ciudad de Córdoba y las estaciones de servicio instaladas en la misma, recurrimos al mo-
delado matemático con el software SCREEN313 solamente para los automotores en las 
condiciones meteorológicas preponderantes de invierno y verano de 2015, las que repre-
sentan las condiciones extremas para la dispersión de contaminantes.

Figura Nº 1: Grilla Ambiental de la ciudad de Córdoba.



R
evista de S

alud P
ública, (XXII) 1:97-103 M

arzo 2018

100

C
om

unicacion B
reve, M

odelación m
atem

ática de la distribución de cov`s en el aire... / S
barato R

. D
., R

ubio M
. 

A los fines de procesar y organizar la información ambiental sectorizamos el ejido urbano 
en un conjunto de “Barrios Ambientales”14.15, al que llamamos grilla ambiental y está 
compuesta por cuadrículas de 2x2km. Las cuadrículas ambientales son las unidades 
muestrales mínimas. La cuadrícula central (H6) tiene el vértice superior derecho sobre 
el punto 31º24´29.29” latitud sur y 64º10´34.35” longitud oeste y se ubica de tal manera 
que su orientación sea norte sur. Desde allí se superponene el resto de las cuadrículas (ver 
Fig. 1).

Figura Nº 2: Ubicación de las estaciones meteorológicas propias y del SMN.

Contamos con las estadísticas del Servicio Meteorológico Nacional de 1883 a la fecha 
para el Centro de la Ciudad y con tres estaciones meteorológicas automáticas Easywearher 
PCE-FWS 20, ubicadas en Norte, Centro y Sur (ver Fig. 2)
Estas estaciones meteorológicas permitieron detectar de forma precisa la dirección y la 
velocidad del viento, presión atmosférica, temperatura, humedad relativa y pluviosidad16.
En las Tablas 1 y 2 se representan los valores promedio del verano e invierno de 2014 y 
2015. Los valores de las tres estaciones meteorológicas se promediaron, obteniéndose así 
un valor representativo para la ciudad.

Tabla Nº1: Datos promedio verano 2014-2015.

Verano
Presión Temp. Hum. Lluvia V.V. Dir.V.

Período Media Rel. Media Pred.
(hPa) (ºC) (%) (mm) (m/s)

2014 961,4 22,2 62 116 3,1 NE
2015 959,4 23,0 68 117 2,9 NE

promedio 960,4 22,6 65 117 3,0 NE
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Tabla Nº2: Datos promedio verano 2014-2015.

Para el cálculo de las concentraciones de COV´s para fuentes móviles en el invierno de 
2015, utilizamos la dirección preponderante de viento Sur - Norte con una velocidad de 2 
[m/s] (ver Fig. 3).
Mientras que para el cálculo para el verano de 2015, utilizamos la dirección preponderante 
de viento NE - SO con una velocidad de 3 [m/s] (ver Fig. 4).

Figura Nº 3: Concentraciones de COV´s en la grilla ambiental de la ciudad de Córdoba, 
invierno 2015.

 
Figura Nº4: Concentraciones de COV´s en la grilla ambiental de la ciudad de Córdoba, 
verano 2015.

Invierno
Presión Temp. Hum. Lluvia V.V. Dir.V.

Período Media Rel. Media Pred.
(hPa) (ºC) (%) (mm) (m/s)

2014 963,5 15,1 62 9 1,7 S
2015 961,5 15,3 58 13 1,7 S

promedio 962,5 15,2 60 11 2,0 S
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Conclusiones

De acuerdo a los resultados de la modelación la cuadrícula más contaminada (H6), es el 
sector céntrico y coincide con el de mayor exposición de población transeúnte. 
El valor de modelado máximo en H6 para fuentes móviles es de 46 ppb, esta predicción 
nos determina la necesidad de establecer un sistema de monitoreo. 
Dicha estación debe estar ubicada en la cuadrícula H6 y dentro de la misma se deberán 
realizar la encuestas para determinar tiempos de permanencia diaria, semanal, mensual y 
anual de la población transeúnte en el sector.
Si el comportamiento de los promedios horarios de las mediciones respeta el 
comportamiento del tránsito, podremos decir de manera indubitable que la regulación de 
las fuentes móviles impactará positivamente en la salud de la población de la Ciudad de 
Córdoba. 
De los resultados de esta modelación inferimos que la Ciudad de Córdoba está frente a una 
situación problema frente a los estándares de calidad de aire.
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