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Resumen:

La ciudad de Cérdoba inaugur6 el 22 de abril de 1997
el Obsevatorio Ambiental Municipal. Hasta el afio 2001
la ciudad cont6 con una red automatica de monitoreo de
contaminacion atmosférica que generaba mediciones
continuas de contaminantes criterio (NO2, SO2, CO,
03 y PM10). Otros contaminantes atmosféricos no con-
vencionales como los Compuestos Organicos Volatiles
(COV’s), también fueron medidos pero en campaiias es-
poradicas y poco consistentes. Este trabajo parte de la
necesidad de disponer de mediciones de concentracion
ambiente de COV's para la evaluacion de riesgo en salud
y para la toma de decisiones en politicas publicas y pri-
vadas, ya que las mismas requieren informacion sobre los
niveles de exposicion de la poblacion al contaminante, el
nimero de personas expuestas, el tiempo de exposicion
y el conocimiento de las relaciones cuantitativas entre
exposicion y efectos en la salud. En esta comunicacion
breve informamos sobre los resultados de un afio de mo-
nitoreo continuo de COV's realizado en el microcentro
de la ciudad de Cordoba.

Palabras Clave: Contaminacion atmoférica, Ambiente,
Coérdoba, COV's, Monitoreo atmosférico.



Abstract

On April 22, 1997, the city of Cordoba opens the Municipal Environmental Observatory.
Up to the year 2001, the city had an automatic monitoring net of atmospheric pollution
generating continuous measurements of contaminants criteria (NO2, SO2, CO, O3 and
PM10). Other non conventional atmospheric contaminants such as Volatile Organic Com-
pounds (VOC’s) were also measured but sporadically and without consistency. This work
starts from the need to have measurements of environment concentration of VOC'’s to as-
sess the health risk and take decisions regarding public and private policies, since they re-
quire information about levels of population exposure to contaminants, number of people
exposed, length of exposition, and the knowledge of quantitative relationships between
exposition and effects on health. In this short communication we inform about the results
of a year of continuous monitoring of VOC’s in the micro center of the city of Cordoba.

Key words: Atmospheric pollution, Environment, Cordoba, VOC’s, Atmospheric Moni-
toring.

Resumo

A cidade de Cordoba inaugurou em 22 de abril de 1997, o Observatério Ambiental Mu-
nicipal. Até 2001, a cidade possuia uma rede automatica de monitoramento da poluigdo
do ar que gerava medic¢des continuas de poluentes critério (NO2, SO2, CO, O3 y PM10).
Outros poluentes atmosféricos ndo convencionais, como Compostos Organicos Volateis
(COVs) também foram medidos, mas em campanhas esporadicas e inconsistentes. Este
trabalho baseia-se na necessidade de medi¢des de concentragdo ambiente de COVs para
a avaliag@o de risco para a saude e a tomada de decisdes em politicas publicas e privadas,
uma vez que exigem informagdes sobre os niveis de exposi¢ao da populacdo ao poluen-
te, o numero de pessoas expostas, o tempo de exposicdo e o conhecimento das relagdes
quantitativas entre a exposi¢ao e os efeitos na saude. Nesta breve comunicacido expomos
os resultados de um ano de monitoramento continuo dos COVs realizados no microcentro
da cidade de Cordoba.

Palavras chave: Poluicdo atmosférica, Meio ambiente, Cérdoba, COVs, Monitoramento
atmosférico.

Introduccion

A pesar de las actividades de monitoreo y estudios realizados en la ciudad de Cordoba,
existe muy escasa informacion sobre la presencia de contaminantes no criterio, especifi-
camente de COV'’s.

Los COVs son compuestos gaseosos que destacan en varios aspectos por su impacto am-
biental y en la salud humana. Por un lado actian como precursores para la formacion de
0Zono, que a su vez es un gas toxico, que irrita a las mucosas, reduce la capacidad fisica
en el humano, y causa dafio a la vegetacion (1). Por otro lado se encuentran dentro del
grupo de los COVs algunos gases cancerigenos como el benceno, y otros probablemente
cancerigenos como el formaldehido, el 1,3-butadieno, el acetaldehido, y los estirenos (2).
Los COVs que se incluyen en la guia de calidad de aire para Europa (3) se presentan en
la tabla 1. Con respecto al benceno, uno de los compuestos cancerigenos mas abundantes
por las emisiones vehiculares, no existe recomendacion por parte de la OMS para su limite
maximo. En la Comunidad Europea (4) y en la Provincia de Cordoba5 (105 2017) se es-
tablecié como limite maximo permisible 5 pg/m3 (1.57 ppbv) y 0.5 pg/m3 (0.157 ppbv),
respectivamente, como promedio anual de benceno. No existen aun normas para COV's
totales, sin embargo y en vista de la preocupacion a nivel internacional sobre sus efectos
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en la salud, es de esperarse una norma al respecto a mediano plazo.

La importancia de los COV's reside en que contribuyen a la formacién ozono (O3) tro-
posférico al reaccionar con otros contaminantes atmosféricos (como 6xidos de nitrogeno)
y con la luz solar (6).

El (O3) troposférico es el componente mas daiiino del smog fotoquimico y causa dafios
importantes a la salud y frena el crecimiento de las plantas y los arboles (7).

Los COV's son producidos a gran escala como materia prima para varias industrias, son
una de las principales causas de contaminaciéon ambiental debido a frecuentes fugas y
derrames de combustibles (8).

Tabla N°1: COVs que se incluyen en la guia de calidad de aire para Europa (OMS, 2002).

Compuesto Efecto principal en el humano Recomendaciéon (OMS, 2002)
Benceno Leucemia ND

Butadieno Leucemia* ND

Formaldehido Irritacidn de nariz y garganta 0.1 mg/m3 (30 min)

Benzo [a]pireno | Céancer* ND

Estireno Cancer*, efectos neurologicos 0.26 mg/m3 (1 semana)
Tolueno Efectos en el sistema nervioso central | 0.26 mg/m3 (1 semana)

* probable; ND ningun valor recomendad disponible por el momento

La industria petrolera es fuente de la mayoria de los productos quimicos en uso, siendo las
naftas uno de los derivados de esta industria que mas se producen y consumen, por lo que
cualquier fraccidn relativamente pequefia que escape durante los procesos productivos, de
manejo, transporte, distribucion o consumo significa grandes cantidades de compuestos
que entran al ambiente, contaminando agua, aire y suelo (9). Las naftas estan constituidas
aproximadamente por un 70% de compuestos alifaticos saturados y 30% son hidrocarbu-
ros aromaticos como el benceno, tolueno, etilbenceno e isomeros del xileno (BTEX) (10).
La sola evaluacion de la exposicion a estos contaminantes es una disposicion efectiva y
eficiente para poner en marcha diferentes programas para proteger a la poblacion la posi-
ble degradacion de su salud (11).

Métodos o desarrollo experimental

Para realizar el monitoreo se optd por el protocolo de medicion U.S.EPA TO14 apéndice
B, 1999, y se contd con un monitor portatil de deteccion de compuestos organicos vo-
latiles, marca RAE Systems modelo ppbRAE 300012 con un tiempo de respuesta de 3
segundos, con rango ampliado en su detector de fotoionizacion (PID) de 1 ppb a 10.000
ppm. La calibracion la realizo la empresa SIAFA, representante local de la firma RAE.
Para el montaje seguro de los equipos se desarrolld y construyo la caja autdbnoma que se
coloco en sitio seguro y a 3 metros de altura (ver Fig. 1).

En nuestra estacion de monitoreo para que el afio sea considerado valido tiene que tener el
75% de los meses del afio validados, los meses el 75% de los dias y los dias el 75% de las
horas. En caso contrario y para evitar descartar la informacion deberiamos complementar
los datos recurriendo a los desarrollos en redes neuronales para simular los datos faltantes,
tal como ya fue desarrollado en un de Trabajo Final de la “Licenciatura en Ensefianza de
Ciencias del Ambiente” en un de UTN13.



Figura 1: Unidad auténoma de monitoreo.

Resultados y Discusion

Se realiz6 una campafia completa en el afio 2015, los valores efectivamente medidos con
respecto al total de posibles superan el 75% de las horas y el 75% de los dias, por lo que
el afio estd medido completamente (ver Tabla 1).

Tabla N°1: COV’s medidos y perdidos a lo largo de 2015.

Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
dias posibles 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
dias medidos 29 24 24 23 24 24 30 25 27 26 27 26 309
93,5 | 85,7 | 774 | 76,7 | 774 | 80,0 | 96,8 | 80,6 | 90,0 | 83,9 | 90,0 | 83,9
Porcentaje % % Y% % % % % % % % % % 84,7%
dias perdidos -3 -4 -7 -7 -7 -6 -1 -6 -3 -5 -3 -5 15.7%
meses posibles 12
meses medidos 12
Porcentaje 100%
meses perdidos 0%
horas posibles 744 | 672 | 744 | 720 | 744 | 720 | 744 | 744 | 720 | 744 | 720 | 744 | 8760
horas medidas 604 506 514 480 510 500 634 508 572 538 579 560 6505
81,2 | 753 | 69,1 | 66,7 | 68,5 | 69,4 | 852 | 683 | 794 | 72,3 | 80,4 | 75,3
Porcentaje % % % % % % % % % % % % | 74,3%
horas perdidos 140 166 | 230 | 240 | 234 | 220 110 | 236 | 148 | 206 141 184 |25,7%

A continuacion mostramos el valor medido de COV'’s para cada hora del afio, del verano
y del invierno de 2015 (ver Fig. 2, 3 y 4).
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Figura 2: Datos horarios de concentracion de COV'’s en ciudad de Cordoba, afio 2015.
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Datos horarios. Ciudad de Cérdoba, verano 2015.
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Figura 3: Datos horarios de concentracion de COV'’s en ciudad de Cordoba, verano 2015.
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Figura 4: Datos horarios de concentracion de COV's en ciudad de Cérdoba, invierno 2015.

Un tema de intenso estudio, por su variabilidad a nivel mundial es el de la relacion BTEX/
COV's en el aire urbano, aunque en latinoamérica a este valor se lo considera 20% del
total de HC no metano (14, 15).

Por otro lado, el porcentaje de BTEX en COV'’s también estd ampliamente estudiado,
en ciudades en la que las principales fuentes de contaminantes son las fuentes moviles,
el valor de benceno representa un valor que oscila entre 2 y 4 % del total de COV'’s, en
nuestro caso tomaremos 2,73% tal como lo precisa el estudio «El benceno en el aire de la
ciudad de Murcia» (16).

En la Tabla 2 se representan los valores medios de COV's y el estimado de Benceno para
el afio 2015 y para sus estaciones de Invierno y Verano.

Tabla N° 2: Valores medios de COV's y el estimado de Benceno

COV's [ppb] | Benceno [ppb]
Ao 2015 51+/-1 1,4
Invierno 2015 56+/-1 1,6
Verano 2015 44+/-1 1,2

Realizamos, utilizando el software SPSS, el test t de Student para muestras independientes
(verano e invierno), con un porcentaje de error maximo permitido de 1%, a resultas del
cual los valores surgen distinguibles con un 99% de intervalo de confianza en la diferencia.



A los fines de determinar el comportamiento cualitativo a lo largo del dia, calculamos el
promedio horario, que surge de promediar el valor cada hora de todos los dias medidos
del afio 2015 (ver Fig. 5).
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Figura 5: Promedios horarios de concentracion de COV'’s en ciudad de Cdrdoba, afio
2015.

Conclusiones

El valor promedio medido para invierno y verano en la cuadricula H6 (56+/-1 ppb y
44+/-1 ppb) es superior a los estimados por modelacion matematica (46 ppb y 29 ppb)17
respectivamente, en la misma cuadricula, en porcentajes de 21% y 51%, lo que deja dos
cuestiones, el error que acarreamos desde el inventario de emisiones18 por extrapolacion
realizado a partir del mucho mas preciso realizado en 1999 y la medicion de otras fuentes
de contaminantes que aportan y no estan modeladas.

La figura 5 refleja un comportamiento horario propio del flujo vehicular, esto y el hecho
de que la zona central central de la ciudad de Cordoba sea eminentemente comercial y
residencial hacen que la hipotesis de la necesidad de rehacer un inventario de emisiones
utilizando metodologias mas precisas cobre fuerza.

El valor promedio estimado para el Benceno en invierno (1,6 ppb) esta levemente por
encima del estandar fijado en la normativa internacional vigente, aunque 10 veces superior
a la fijada en la provincia de Cérdoba.
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