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Desde el afio 1995 la municipalidad de Cordoba esta registrando el estado de contaminacion del aire de la ciudad mediante dos
estaciones moviles. Durante el periodo Dic95-Nov96 estas dos estaciones han estado ubicadas en distintos puntos de la ciudad.
En el presente trabajo, se analizan y se comparan los valores medios diarios registrados por estas dos estaciones de las
concentraciones de PM,, (Particulas de polvo menores que 10 pum) y NO, v los valores méaximos diarios de Oz y CO (promedios
horarios v cada ocho horas, respectivamente). Se realiza ademas un estudio de la evolucion mensual de los contaminantes antes
mencionados monitoreados por ambas. Los resultados obtenidos se evaliian teniendo en cuenta los estandares de calidad de aire
vigentes en Estados Unidos de Norteamérica

1.- Introduccion

La contaminacién del aire es uno de los problemas que
sufren en la actualidad las grandes ciudades. La magnitud
y las caracteristicas de la contaminacién depende tanto de
las caracteristicas econdmicas de la ciudad como de las
caracteristicas geograficas y meteorologicas de la regién
en la cual esta emplazada la misma. Cordoba es una
ciudad de mas de un millon de habitantes, posee un
parque industrial (especialmente automotriz) con un
consumo de energia de mas de 100 GW/h, un parque
automotor de aproximadamente 360.000 vehiculos sean
estos tanto publicos como privados, nafteros o diesel. La
ciudad, ubicada a 31° 41’ de latitud sur y a 64° 11’ al
oeste del meridiano de Greenwich, estd ubicada en una
depresion  natural de  aproximadamente  50m,
caracteristicas éstas que hacen que ya aparezcan sintomas
visibles de contaminacion en la ciudad.

Desde mayo de 1995, el Sistema de Monitoreo del Aire
(Si.MLA.) dependiente de la Subsecretaria del Ambiente
de la Municipalidad de Cérdoba, esta encargado de la
medicion de la concentracion de los contaminantes
presentes en el aire de la ciudad Desde su inauguracion,
este organismo esta midiendo el estado de contaminaciéon
por medio de la cuantificacién de las concentraciones de
CO, O;, NO, NO,, NH,, SO,, SH;, PM), (particulas de
polvo en suspensién menores que 10 um.), hidrocarburos
metdnicos y no metdnicos, y registra ademas radiacion
total y UV, presion, temperatura, humedad, velocidad y
direccion del viento, cantidad y pH de la lluvia y nivel
sonoro equivalente. Estas mediciones se efectuan en
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forma automatica en dos estaciones moviles y los valores
medios horarios de cada una de las variables son
almacenados. Los equipos empleados para la medicion de
0s. CO, NO;, SO, y PMq utilizan métodos homologados
por la EPA (Environmental Protection Agency - USA)
Durante el periodo Dic de 1995- Nov de 1996 las
estaciones han estado ubicadas en los sitios mostrados en
el mapa adjunto (ver fig. 1) durante los periodos de
tiempo que se detallan a continuacién:

Ubicacion de la Estacion Movil 1

desde ubicacion hasta
1-12-95 Correo 6-8-96
6-8-96 Observatorio 27-9-96
28-8-96 Correo 23-9-96
24-9-96 Observatorio 9-10-96
10-10-96 Correo 21-11-96
Ubicacién de 1a Estacion Mavil 2
desde ubicaciéon hasta
15-11-95 Terminal 1-11-95
3-11-95 Despefiadero 9-11-95
15-11-95 Terminal 21-3-96
29-3-96 Empalme 14-7-96
26-8-96 San Jerénimo 138 24-9-96
8-10-96 San Jerénimo 138 8-10-96

En los periodos no indicados en las tablas anteriores las
estaciones han estado en el observatorio ambiental
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Figura 1: Mapa de la ciudad de Cérdoba. Ubicacion de las etaciones de monitoreo

El objetivo de estos trabajos (Parte I —Parte II) es analizar
el estado del aire en distintos sitios de la ciudad de
Cordoba, en el periodo Dic 95-Nov96 y estudiar la
relacién existente entre las concentraciones de los
distintos contaminantes, los pardmetros meteoroldgicos y
las fuentes de emision vehicular. Con tal fin, en la Parte I,
se analizan y se comparan los valores medios diarios
registrados por estas dos estaciones de las
concentraciones de PM,;,, SO, y NO, y los valores
maximos diarios de O; y CO (promedios horarios y cada
ocho horas, respectivamente). En 1a Parte II se estudia la
evolucién horaria de estos contaminantes y los resultados

vehicular estimado en las inmediaciones de 1a estacion de
monitoreo y las condiciones meteorolégicas.

2.- Método de analisis

Para analizar el estado de contaminacién del aire de la
cindad de Cordoba y debido a que en esta ciudad no
existen estandares de calidad del aire, hemos utilizados
los valores de estandares primarios vigentes en EE.UU. en
1996, reportados en Tabla 1. Es importante destacar que
los valores utilizados no difieren significativamente de los
que rigen en otros paises (Boubel R. et al, 1994). Estos
valores estandares nos indican los umbrales a partir de los

obtenidos se analizan teniendo en cuenta el flujo . ;
cuales es posible observar sintomas adversos en la
poblacién.
Contaminante Tipo de Promedio Estandar del nivel de
contaminacién
CcO 8hs. 9ppm *
lhs. 35ppm
Pb Miximo de 4 meses 1,5 pg/m’
NO, Media aritmética anual 0,053ppm
O Miximo diario 0,120ppm
promedio de 1h.
PM; Media aritmética anual 50 pg/m’
24hs. 150 pg/m’”
SO, Media aritmética anual 0,030ppm
24hs. 0,140ppm

TABLA 1: ESTANDAR DE CALIDAD DEL AIRE VIGENTES EN EE.UU. EN 1996
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Para comparar con estos estandarcs y caracterizar cl
estado dc contaminacion del airc. sc¢ calcularon las
siguicnics magnitudes: maximos y promedios diarios dec
las concentraciones medias horarias de O;, NO, SO, y el
PM;( y maximo y promedio diario del promedio movil
cada ocho horas de la concentracion media horaria de CO.
Estas magnitudes se calcularon para todos los dias del afio
analizado y fueron consideradas si y solo si el nimero
total de datos horarios en el dia era mayor a 17hs. Es
decir, los valores fueron aceptados si se disponia el 75% o
mads de los datos del dia, de acuerdo con los criterios dc
validacién de datos sugerido por la EPA. Dado que los
valores maximo dc O; ocurren principalmente en las
horas de la tarde. en este caso particular, el dato fue
aceptado si se disponia 75% o mas de los valores horarios
dc O; entre las 12 y 23hs.

3-Resultados Obtenidos

3.1 Comparacion con los estandares

En las figuras 2 v 3 se presenta para cada uno de los
meses del afio un resumen de los valores representativos
del mes de las concentraciones de O;, NO.. CO v PM;o
registradas por los méviles 1 v 2 respectivamente. En la
figura 3, en los meses en los cuales el mévil 2 estuvo en
dos sitios diferentes. se presentan solo los valores
registrados por la estacion en el sitio en el cual la estacion
estuvo un numero mayor de dias. Las fig. 2a y 3a
muestran el promedio mensual de los maximos diarios. ¥
el valor mas alto medido en el mes de O;; las fig. 2by 3b
son semejantes a las anteriores pero para NO;; las fig. 2¢
y 3c muestran el promedio mensual de los maximos
diarios del promedio mdvil de ocho horas del CO y el
valor del promedio mévil de ocho horas de CO mas alto
medido en el mes; y las fig. 2d y 3d muestran el promedio
mensual de los promedios diarios y el valor maximo
medido en el mes del promedio diario de PM;,. Es de
hacer notar que no se presentan los datos correspondientes
al SO,, debido a que durante todo el periodo se detectaron
fallas de funcionamiento en los dos equipos que registran
esta variable.

Comparando las fig. 2 y 3 con los valores estandares
mostrados en la Tabla 1 se observa lo siguiente:

3.1.1.- Mdvil 1 (Estacion CORREO)

e Los valores medios de los maximos de CO han estado
en general por debajo del valor estandar, sin embargo en
los meses de mayo a julio y octubre y noviembre los
valores maximo del mes han estado muy préximo o han
superado el valor estiandar. Analizando los datos
individuales se encontrd que entre los meses de mayo a
julio, el valor estdndar se super6 en 9 oportunidades.

» Los valorcs medios dc los promedios diarios de PM,q
han estado cn gencral por debajo del valor cstandar, sin
cmbargo en los meses de mayo, agosto, sctiembre y
novicmbre los valores maximo del mes han estado muy
proximo o lo han superado. Los datos individuales
revelan que ¢l mismo sc superé en 4 oportunidades.

e Los valores de O, tanto medios como maximos
mensuales, fueron siempre inferiores al estandar.
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Figura 3: idem figura 2, pero para el mévil 2
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3.1.2.- Movil 2 (Estaciones TERMINAL, SAN
JERONIMO Y CPC EMPALME)

e Los valores correspondientes al CO y O;. tanto
medios como maximos mensuales, han sido siempre
inferiores a los estandarcs, en todas las estaciones.

e Los valores medios de los promedios diarios dec PM,,
han estado en gencral por debajo del valor estandar,
sin embargo en los meses de marzo. mayo y julio los
valores maximos del mes han estado muy proximo o
lo han superado.

Analizando los valores medios cn el afio del NO.. y PMq.

en la estacion CORREQO (no reportados en la fig. 2) se ha

encontrado que los mismos son respectivamente de:
0.027ppm y 72 pg/m’. Comparando estos valores con los
reportados en Tabla 1. se observa que en el caso del NO.
es inferior al estdndar, mientras que en ¢l caso del PM;qlo
supera. Por otra parte, de la fig 3d se desprende que los
valores medios mensuales de PM,;, registrados en los
distintos sitios monitoreados. en general, estin muy
proximos a 50 pg/m® o superan ampliamente este valor.

Por lo tanto. al igual que en la estacion CORREOQ. es muy

probable que en los otros sitios monitoreados el estandar

anual de PM,,, se halla superado.

3.2- Comparacion entre los distintos sitios
monitoreados

En la figura 4 se presenta para cada uno de los meses del
afioc un resumen comparativo de los valores
representativos del mes de las concentraciones de CO. Os,
NO,, ¥ PM,, registradas por los moviles 1 y 2 (figs. 4a a
4d respectivamente). Al igual que en la figura 3. en los
meses en los cuales el moévil 2 estuvo en dos sitios
diferentes, se presentan sélo los valores registrados por la
estacién en el sitio en el cual la estacion estuvo un
mimero mayor de dias.

Del analisis de la figura 4 se desprende que el Monéxido
de Carbono medido en las estaciones TERMINAL, SAN
JERONIMO Y CPC EMPALME ha sido siempre muy
inferior al medido en la estacion CORREQO. Los otros
contaminantes medidos en las estaciones TERMINAL vy
SAN JERONIMO han sido similares a los medidos en el
CORREQ. Los valores registrados en la estacion CPC
EMPALME, con excepcion de PM,, han sido en general
inferiores a los medidos en la estacion CORREO.

4-Conclusiones

El andlisis de los resultados presentados en el presente
trabajo nos muestra que los contaminantes principales
medidos en la ciudad de Cérdoba en el periodo Dic95-
Nov.96 son, en la estacion CORREO el CO y el PM;,,
mientras que en los otros sitios de monitoreo solamente lo
es el PM,,.

Los resultados encontrados muestran ademds, que las
concentraciones de CO dependen fuertemente del sitio
monitoreado, mientras que esto no se cumple para los
otros contaminantes. El CO se produce principalmente
por las emisiones vehiculares, pero su razén de
produccion depende mucho del combustible utilizado.
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Figura 4: resumen comparativo de los valores representativos del mes de las concentraciones de CO, O3, NO2, y PA{10 registradas

por los moviles 1y 2

Esto permite explicar las diferencias de concentraciones
de CO medidas en las estaciones CORREO y SAN
JERONIMO, las cuales son dos estaciones céntricas que
estan separadas por una distancia inferior a los 600 m y
ambas estan ubicadas en calles de alto trafico vehicular.
En efecto en las inmediaciones de la estacion SAN
JERONIMO circulan principalmente vehiculos con
motores diesel, mientras que las inmediaciones a la
estacidon CORREO circulan todo tipo de vehiculos.

El PM,, también es producido por los vehiculos, pero
puede tener ademas origenes muy diversos. En particular,
al estar Cérdoba en una region semidrida, muchas veces el
PM;, se ve aumentado por el polvo proveniente de la
erosion del suelo. Es importante destacar que los valores
diarios de PM,, superiores a los estindares siempre
coincidieron con grandes tormentas de polvo. Sin
embargo, también es importante recalcar que los
promedios mensuales de polvo medido en distintos puntos
de la cindad a lo largo de todo el afio son muy semejantes,
aun entre los sitios céntricos (CORREO, TERMINAL,
SAN JERONIMO) como en la estacién CPC EMPALME,
que estd en la entrada noroeste de la ciudad.
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Los sitios de monitoreo analizados en el presente trabajo
han estado en general alejados de las zonas industriales,
por lo que no es posible extraer del mismo conclusiones
sobre la influencia local que pueden tener los distintos
asentamientos industriales. Sin embargo, los resultados
analizados nos permiten concluir que en algunas arterias
céntricas de la ciudad el nivel de contaminacién. en
especial el producido por el CO. es tal que va seria
posible observar sintomas adversos en la poblacién
enferma. Ademds los resultados nos indican que los
niveles de polvo en general en toda la ciudad son altos
durante todo el afio, pudiendo esto tener consecuencias
sobre la poblacion a largo plazo, lo cual hace que sea
sumamente necesario estudiar su origen, para poder atacar
las causas que lo producen.
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