














































































































































































































































































































Estudio de la dinamica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos UTI'I
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.
Convenio MBB — UTN FRBB (2014)

periodo de monitoreo 2011-2012, y mostrando presencia de este metal en el
resto de las muestras.

= Continuar el monitoreo en la descarga mencionada precedentemente e
implementarlo al menos esporadicamente en el resto de las descargas, para
descartar o confirmar su presencia en los efluentes, y de ser similares los
resultados, relacionar con la calidad del agua provista por red®. De lo
contrario, indagar qué efluentes dentro del ejido urbano podrian estar
aportando este elemento.

s OTROS
» No se realiza evaluacion de los parametros benceno, tolueno, etilbenceno, p-
xileno, naftaleno (para algunas descargas todos ellos agrupados en BTEX'S)
y turbidez, pues no se encuentran regulados por la legislacion vigente.
» Debido a la escases de registros del parametro los SSEE (aceites y grasas)
tampoco fueron evaluados.

OBSERVACIONES

» Independientemente del tipo de descarga, para el periodo 2008-2012, de
Planilla N° V.19 surge que los pardmetros con mayor numero de
desviaciones son DBO (104), SS10min (87), SS2hs (81), DQO (74), Mercurio
(41), Nitrégeno total (27) y pH (16).

» Independientemente del tipo de parametro, para el periodo 2008-2012, de
Planilla N° V.19 surge que las descargas con mayor numero de desviaciones
corresponden a Cloacal Cuenca Principal Bahia Blanca (128), Solvay (109),
Cargqill (85), Cloacal Tercera Cuenca (72), LHC-2 (15), Petrobras (9) LHC-1
(6), TGS (5).

» Se destaca que para el mismo periodo no sufrieron desviaciones para ningun
parametro, las descargas EPE, HDPE, LDPE, LLDPE, Termo M6 y Termo
Oleo (se aclara que para algunas no se han monitoreado todos los
parametros y que LLDPE con un uUnico monitoreo no es representativa
estadisticamente).

» Del estudio surge que las descargas que merecen un mayor control, por
poseer mayor numero de infracciones en los ultimos 5 afios evaluados, son
las dos descargas cloacales y las descargas industriales de Solvay y Cargill.

» En cuanto al monitoreo de los parametros microbiolégicos sobre las
descargas urbanas e industriales del Polo Petroquimico y Area Portuaria, se
contd unicamente con los resultados disponibles en los PIM, no siendo
estadisticamente representativos ya que corresponden sélo a los afios 2011
y 2012 (no se tuvo acceso a Protocolos, Actas de Laboratorio, etc.).

» Respecto a Aluminio, seria conveniente implementar el monitoreo en todas
las descargas e incorporar dicho parametro en la Ley Provincia Bs. As. N°

1 . . , .z . .
Se observa que los registros altos coinciden con periodos de floracién algal en el Dique Paso de las Piedras,
momentos en que se utilizan compuestos de aluminio en la potabilizacidn.

V. Comparacién de descargas por parametro 16









Estudio de la dinamica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)

PLANILLA N°V.2: Resumen comparativo de resultados de Sélidos Sedimentables en 10 Minutos (SS10min.)

uUTN::

UNIVERSIDAI
Facultac

DESCARGA EPE ¥ HDPE ® LDPE @ LLDPE ¥ LHC-1 @ LHC-2 W Petrobras 7GS @ Cargill @ © Mega ® profertil @@ | sSolvay @ | Termo M6 @@ | Termo oleo @@ | Air Liquide ® | Cloacal 3° Cuenca™®® | Cloacal Cuenca Ppal. @
Corresponde a Nimero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.2 11.4.b IV.5 IV.6 V.7 V.8 V.9 IV.10 V.11 V.12 IV.13.a IV.13.b V.14 V.15 V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (ms/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 30,4 59 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 2,3 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de SS10min. (ml/l) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,5
Promedio Ajustado de SS10min. (ml/l)
Percentil Mayor de No Detectables de SS10min. (ml/l) 0,1 0,1 0,16
Promedio Ponderado de SS10min. (ml/l)
Maximo SS10min. (ml/l) 1,1 0,5 0,5 0,3 750,0 5,0 180,0 6,0 5,0
Minimo SS10min. (ml/l) <01 <01 <0,1 <01 <01 <01 <0,1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Minimo Medido de SS10min. (mi/l) 0,2 0,1 0,1 0,1 0,6
N° de Registros de SS10min. 46 52 45 1 83 83 99 79 97 93 93 194 31 27 92 48 26
N° Veces Superado Max. Adm. 0 0 0 0 1 6 1 1 35 0 1 33 0 0 0 11 26
Periodo Superado el Max. Adm. (Afios) 2009 2007-2012 2003 2011 2001-2012 2002 2002-2012 2009-2012 2011-2012
% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 7,2% 1,0% 1,3% 36,1% 0,0% 1,1% 17,0% 0,0% 0,0% 0,0% 22,9% 100,0%
Referencias:
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: SS10min.= Ausente para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial".
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: SS10min.= Ausente para descarga a "Mar Abierto".
®'MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: SS10min.= Ausente para descarga a "Colectora Cloacal".
@' MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: SS10min.= Ausente para descarga a "Curso de Agua".
(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consider6 Caudal estimado de descarga.
(d) Se adopt6 caudal promedio=1750 m3/h segun Informe: "Evaluacion de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, con
destino agricola y/o industrial", (2013).
Valores en rojo en tabla: Concentracién que superd el max. adm. segun la legislacién vigente. SS10min. por Descarga
Periodos en azul en tabla: Cuando se superé el méax. adm. en el ultimo periodo 2008-2012. @ Punto fuera de escala, valor m Percentil Mayor de no
real 750 mi/l Detectables de
SS10min.
NUmero de Registros de SS10min.y Nimero de Veces Superado el Maximo Admisible
250 ® Maximo Medido de
® Punto fuera de escala, valor SS10min.
= Namero de = real 180 ml/I
200 Registros €
n c
° € 4
£ 150 S =—Max. Adm. Curso de
‘B b7 Agua Superficial (1) y
& 2 NGmero de 2 (4), Mar Abierto (2) y
2 100 Veces Superado 20,0 Colector Cloacal (3)
o el Maximo
o W
E 50 Admisible de 100 ® Méaximo Medido de
2 ' ° SS10min Fuera de
L Escala
0 0,0 ‘ ‘ : —® 00— — : —— : : —— . Ausente
QIS ISP TS EEES TN N S NS S S S S S SR NN RSN\ RN N O RO R AR R AR ORI
(é{(’\ Q‘o\ Q{(/\ Q((/\ o'\\ oﬂ’\ @9\ /\09\ @\ o%’b\ \@\ y &\ @\ Q\\ &&’4\ @\ (‘\\ Q?Q/ OQ(O Q“/\ 52(0 AN Q\Qg, & «09 \Q/\ & \\@ \@* b@ 0@ \S\b@ @Q\ \.\\\
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Estudio de la dinamica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)

PLANILLA N°V.3: Resumen comparativo de resultados de Sélidos Sedimentables en 2 Horas (SS2hs.)

utnN

UNIVERSIDAD TEGNOLOGIGA NAGIONAL
Facultad Regional Bahia Blanca

oo

DESCARGA EPE ¥ HDPE LDPE ¥ LLDPE ¥ LHC-1 @ LHC-2 W Petrobras 7GS @ Cargill @ © Mega ® profertil @@ | sSolvay @ | Termo M6 @@ | Termo oleo @@ | Air Liquide ® | Cloacal 3° Cuenca™®® | Cloacal Cuenca Ppal. @
Corresponde a Nimero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.2 11.4.b IV.5 IV.6 V.7 V.8 V.9 IV.10 V.11 V.12 IV.13.a IV.13.b V.14 V.15 V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (ms/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 304 59 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 2,3 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de SS2hs. (ml/l) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 36,0 <0,1 4,7 <0,1 <0,1 3,3
Promedio Ajustado de SS2hs. (ml/l) 24,4 25
Percentil Mayor de No Detectables de SS2hs. (ml/l) 0,1 0,1 0,1 0,1
Promedio Ponderado de SS2hs. (ml/l)
Méaximo SS2hs. (ml/l) 0,8 0,4 1,4 5,0 4,5 3,5 450,0 30,0 6,5 74,0 1,5 0,6 0,1 18,0 5,0
Minimo SS2hs. (ml/l) <01 <01 <0,1 <01 <01 <01 <0,1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Minimo Medido de SS2hs. (ml/l) 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 2,0
N° de Registros de SS2hs. 46 52 45 1 83 83 98 78 96 93 93 191 31 27 92 48 26
N° Veces Superado Max. Adm. 0 0 0 0 2 4 1 1 31 1 1 29 0 0 0 9 26
Periodo Superado el Max. Adm. (Afios) 2001-2009 | 2002-2012 2011 2006 2002-2012 2011 2002 2002-2012 2009-2011 2011-2012
% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,4% 4,8% 1,0% 1,3% 32,3% 1,1% 1,1% 15,2% 0,0% 0,0% 0,0% 18,8% 100,0%
Referencias:
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: SS2hs. < 1 (mlfl) para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial".
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: SS2hs. < 5 (ml/l) para descarga a "Mar Abierto".
®'MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: SS2hs. < 5 (ml/l) para descarga a "Colectora Cloacal".
@' MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: SS2hs. <1 (ml/l) para descarga a "Curso de Agua".
(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consider6 Caudal estimado de descarga.
(d) Se adopt6 caudal promedio=1750 m3/h segun Informe: "Evaluacion de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, con
destino agricola y/o industrial", (2013).
Valores en rojo en tabla: Concentracién que super6 el max. adm. segun la legislacion vigente. SS2hs. por Descarga + Promedio
Periodos en azul en tabla: Cuando se superé el max. adm. en el ultimo periodo 2008-2012. Punto fuera de escala, valor Ajustado de
real 450 ml/l SSzhs.
80.0 m  Percentil Mayor
Numero de Registros de SS2hs. y Niamero de Veces Superado el Maximo Admisible Y PY gitr;?:tables de
250 700 SS2hs.
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200 = NGmero de E de SS2hs.
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(%] » ,
° 5
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s i Abierto (2) y
14 300 PY Colectora
2 100 = Namero de ' Cloacal (3)
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PY ° * [ ] P (4)
. 0.0 . o e o 3§ = ® Méximo Medido
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Estudio de la dindmica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)

PLANILLA N°V.4: Resumen comparativo de resultados de DBO

®

UNIVERSIDAD TEGNOLOGIGA NAGIONAL
Facultad Regional Bahia Blanca

DESCARGA EPE HDPE ® LDPE LLDPE @ LHC-1 @ LHC-2® | Petrobras ® TGS @ Cargill ®®® Mega ©) Profertil @ © Solvay @ Termo M6 @@ | Termo Oleo @@ | Air Liquide Cloacal 3° Cuenca®® | Cloacal Cuenca Ppal. ®®
Corresponde a N(imero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 11.4.b V.5 IV.6 V.7 V.8 1V.9 1V.10 V.11 V.12 IV.13.a 1V.13.b V.14 V.15 V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (ms/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 30,4 5,9 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 2,3 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de DBO (mg/l) 12,1 18,6 19,7 30,0 26,9 27,7 33,1 26,9 128,6 15,4 18,6 59,2 12,7 8,7 91,3 186,1
Promedio Ajustado de DBO (mg/l) 7,1
Percentil Mayor de No Detectables de DBO (mg/l)
Promedio Ponderado de DBO (mg/l) 12,6 22,3 20,0 27,9 25,5 34,3 22,2 134,7 19,0 19,2 61,3 14,7
Maximo DBO (mg/l) 28 40 33 110 118 110 70 992 76 46 370 31 24 294 241
Minimo DBO (mg/l) <2 <5 <5 <5 *x *x <5 <5 **
Minimo Medido de DBO (mg/l) 3 2 8 8 6 3 4,4 7 3 5 6 5 1 8 135
N° de Registros de DBO 11 26 18 1 49 43 56 49 67 61 59 77 16 54 48 20
N° Veces Superado Max. Adm. 0 0 0 0 3 2 5 4 24 2 0 26 0 0 38 20
Periodo Superado el Max. Adm. (Afios) 2001-2012 | 2010-2012 | 2009-2012 | 2001-2012 | 2003-2012 | 2009-2011 2001-2012 2009-2012 2011-2012
% de Veces Superado Mé&x. Adm. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 6,1% 4,7% 8,9% 8,2% 35,8% 3,3% 0,0% 33,8% 0,0% 0,0% 79,2% 100,0%
G e ] FRIE FAH LRt CE] 33 133 4,4 36,4 16,2 31 110,6 81 1473 264,4 68 876,8 7814,1
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia)
CER SR L] RIS FA Ry CE] 1187 4855 1503 13268 5914 9119 1141 40385 2961 53772 96506 2486 320025 2852147
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del 0.4
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia) !
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del 146
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)
Carga masica en funcion del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/dia)
Carga masica en funcion del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio)
Referencias:
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: DBO < 50 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial".
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: DBO < 200 mg/L para descarga a "Mar Abierto".
& MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: DBO < 200 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal".
“ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: DBO =< 50 mg/L para descarga a "Curso de Agua".
) ) o ) DBO por Descarga
(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consideré Caudal estimado de descarga. 1000 ® o g/l
(d) Se adopté caudal promedio=1750 m*h segtin Informe: "Evaluacién de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, ¢ :FO”t‘egiOd
con destino agricola y/o industrial”, (2013). 900 ngga o de
** Cuando el Limite de Deteccién (LD) es superior a un registro medido, no es posible indicar un valor minimo.
800
Valores en rojo en tabla: Concentracion que superé el max. adm. segun la legislacion vigente. A Promedio
Periodos en azul en tabla: Cuando se super6 el max. adm. en el ultimo periodo 2008-2012. 700 [P)%fgefado de
Numero de Registros de DBO y Numero de Veces Superado el Maximo Admisible g 600
8 500 ® Méaximo
o Medido de
DBO
9 400
= = Ndmero de o
k=) Registros
& 300 ® ——Max. Adm. Mar
© ° Abierto (2) y
g 200 Colectora
5 A Cloacal (3)
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z Superado el 100 e © o ° x
Méximo Admisible o A ——Max. Adm.
de DBO ] T e A A A A : .4 '] Curso de Agua
Q/,\\ Q 0 N T < T < T < T < T < T < T N T < T N T N T N T iy T N T - T N Superficial (1)
< & b VS o D @ @ K N R @ N NN R DD DN NN N DN E y (4)
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Estudio de la dinamica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)
PLANILLA N°V.5: Resumen comparativo de resultados de DOO

DESCARGA EPE @ HDPE © LDPE ¥ LLDPE @ LHC-1® LHC-2® | Petrobras @ TGS @ cargill @ © Mega ® Profertil @ | solvay®@ | Termo M6 ®® | Termo Oleo ®® | Air Liquide ® | Cloacal 3° Cuenca® Cloacal Cuenca Ppal. @ @
Corresponde a Numero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 11.4.b IV.5 V.6 V.7 V.8 V.9 V.10 V.11 V.12 IV.13.a IV.13.b V.14 V.15 V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (m3/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 30,4 59 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 23 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de DQO (mg/l) 101,4 75,3 79,0 150,0 121,9 147,4 161,1 94,8 440,9 41,3 67,6 175,6 49,0 63,5 39,1 212,4 380,1
Promedio Ajustado de DQO (mg/l)
Percentil Mayor de No Detectables de DQO (mg/l)
Promedio Ponderado de DQO (mg/l) 86,6 75,2 67,3 121,4 134,0 169,1 97,1 447,0 44,8 60,9 165,1 49,0 45,1 35,7
Maximo DQO (mg/l) 206 200 220 441 1472 395 370 6560 208 219 880 80 151 66 563 674
Minimo DQO (mg/l) *k
Minimo Medido de DQO (mg/l) 48 29 20 20 30 72 20 38 5 9 20 18 6 12 68 246
N° de Registros de DQO 45 52 45 1 83 82 97 77 96 93 93 160 2 22 92 59 25
N° Veces Superado Max. Adm. 0 0 0 0 3 4 2 1 23 0 0 26 0 0 0 14 24
Periodo Superado el Max. Adm. (Afios) 2001-2009 | 2009-2010 2008 2006 2003-2012 2001-2008 2009-2012 2011-2012
% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 3,6% 4,9% 2,1% 1,3% 24,0% 0,0% 0,0% 16,3% 0,0% 0,0% 0,0% 23,7% 96,0%
Carga masica en funcion del promedio ponderado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia) 22,4 44,8 14,7 158,3 85,3 123,4 13,7 367,2 19,2 468,3 712,2 20,9 2,0 2038,6 15965,0
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del
promedio de todos los caudales mediidos (kgfafio) 8167 16347 5353 57765 31125 45025 5000 134013 6995 170939 | 259956 7618 732 744095 5827240
Carga mésica en funcion del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia)
Carga masica en funcion del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)
Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/dia)
Carga maésica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio)
Referencias:
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: DQO < 250 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial".
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: DQO < 500 mg/L para descarga a "Mar Abierto". 2000 DQO por Descarga Sromedio
©MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: DQO < 700 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal". Ponderado de
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: DQO < 250 mg/L para descarga a "Curso de Agua". ® 6560 molL bQo
. . . ) 6000
(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consideré Caudal estimado de descarga.
(d) Se adopté caudal promedio=1750 m*/h segin Informe: "Evaluacion de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, ® Maximo Medido
con destino agricola y/o industrial”, (2013). 5000 de DQO
** Cuando el Limite de Deteccion (LD) es superior a un registro medido, no es posible indicar un valor minimo.
)
Valores en rojo en tabla: Concentracion que superé el max. adm. segun la legislacién vigente. £ 4000 Méx. Ad
. Z z . . e VaX. m.
Periodos en azul en tabla: Cuando se super6 el max. adm. en el ultimo periodo 2008-2012. §; Colectora Cloacal
3
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V. Comparacion de descargas por parametro

Cifuentes O., Escudero D., Bohn A., Dosso A.




Estudio de la dinamica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)
PLANILLA N°V.6: Resumen comparativo de resultados de Sulfuros

DESCARGA EPE ® HDPE @ LDPE ® LLDPE ¥ LHC-1 @ LHC-2 @ Petrobras TGS @ Cargill 0@ © Mega ® profertil @@ | soivay @ | Termo M6 @@ | Termo oleo @@ | Air Liquide ® | Cloacal 3° Cuenca®® | Cloacal Cuenca Ppal. @ ®
Corresponde a Nimero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 11.4.b IV.5 V.6 V.7 1V.8 V.9 V.10 V.11 1V.12 1V.13.a 1V.13.b V.14 V.15 V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (ms/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 304 59 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 2,3 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de Sulfuros (mg/l) 0,020 0,02 0,023 0,03 0,029 0,03 0,06 0,04 0,10 0,03 0,20
Promedio Ajustado de Sulfuros (mg/l) 0,017 0,015 0,025 0,025

Percentil Mayor de No Detectables de Sulfuros (mg/l)

Promedio Ponderado de Sulfuros (mg/l) 0,021 0,04 0,06 0,02 0,08

Maximo Sulfuros (mg/l) 0,06 0,07 0,05 0,12 0,45 0,14 0,09 2,54 0,10 0,72
Minimo Sulfuros (mg/l) <0,01 *x <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 *x

Minimo Medido de Sulfuros (mg/l) 0,01 0,003 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,008 0,06
N° de Registros de Sulfuros 46 48 44 1 74 76 79 20 46 85 27

N° Veces Superado Max. Adm. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Periodo Superado el Max. Adm. (Afios) 2010

% de Veces Superado Méax. Adm. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,2% 0,0% 0,0%
Carga masica en funcion del promedio ponderado y del

pror?]edio de todos los caudal';s medidops (kg/dia) ¢ 0,005 0,024 0,042 0,003 0,064 8,210
Carga masica en funcion del promedio ponderado y del

pror?ledio de todos los caudaIZs medidops (kg/afio) ¢ 17 8,8 153 13 233 299,7
Carga masica en funcion del promedio ajustado y del

pror?ledio de todos los caudaIZs medidos] (kg/dl’agl 0,004 0.009 0,032 0.109

Carga masica en funcién del promedio ajustado y del 16 3.2 117 39,9

promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)

Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/dia)

Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio)

Referencias:

@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Sulfuros < 1 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial".
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Sulfuros = NE para descarga a "Mar Abierto".

®'MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Sulfuros < 2 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal".

@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: Sulfuros < 2 mg/L para descarga a "Curso de Agua".

(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consider6 Caudal estimado de descarga.
(d) Se adopt6 caudal promedio=1750 m3/h segun Informe: "Evaluacion de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, con
destino agricola y/o industrial", (2013).

** Cuando el Limite de Deteccion (LD) es superior a un registro medido, no es posible indicar un valor minimo. Sulfuros por Descarga o Promedio
NE: No Especifica. 3.0 Ajustado de
Sulfuros
Valores en rojo en tabla: Concentracién que superd el max. adm. segun la legislacion vigente. 25 o
Periodos en azul en tabla: Cuando se superé el max. adm. en el ultimo periodo 2008-2012.
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Cifuentes O., Escudero D., Bohn A., Dosso A.
V. Comparacion de descargas por parametro



Estudio de la dindmica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)

PLANILLA N°V.7: Resumen comparativo de resultados de Hidrocarburos Totales (HTP)

DESCARGA EPE HDPE ¥ LDPE @ LLDPE @ LHC-1® LHC2® | Petrobras @ TGS @ Cargill ® @ © Mega profertil @@ | sSolvay® | Termome @@ | Termo Oleo @@ | Air Liquide ® |  Cloacal 3° Cuenca®® Cloacal Cuenca Ppal. @
Corresponde a Nimero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 1.4.b V.5 V.6 V.7 V.8 V.9 1V.10 V.11 V.12 1V.13.a 1V.13.b V.14 1IvV.15 V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (m3/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 30,4 5,9 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 2,3 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de HTP (mg/l) 1,3 8,7 2,4 3,4 <1 5,5
Promedio Ajustado de HTP (mg/l) 0,8 2,0 3,7
Percentil Mayor de No Detectables de HTP (mg/l) 0,6 0,2 0,5 0,1 0,5 0,2 0,1 0,2 0,4
Promedio Ponderado de HTP (mg/l) 3,2
Méximo HTP (mgl/l) 4,05 2,7 4,1 7,5 4,91 35,5 1,4 4,8 4,4 30 4,8 6,0 6,6
Minimo HTP (mg/l) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Minimo Medido de HTP (mg/l) 0,6 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3
N° de Registros de HTP 18 21 16 1 38 42 62 30 1 35 42 53 21 18 32
N° Veces Superado Méx. Adm. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo Superado el M&x. Adm. (Afios) 2005
% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del 233
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia) !
Carga maésica en funcién del promedio ponderado y del 849 3
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio) ’
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia) 0,17 2,61 15,80
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio) 63,6 954.4 57677
Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
o ey ) 0,16 0,14 0,32 0,01 0,20 1,54 190,54 0,09 0,02
Carga masica en funcion del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio) 59.4 52,1 116,1 54 71,8 561,1 69546,3 33,8 8,4
Referencias:
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: HTP < 30 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial". TP 5
. . . or bescarga .
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: HTP < 30 mg/L para descarga a "Mar Abierto". 40,0 P g ¢ Promedio
. i ' Ajustado d
® MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: HTP < 30 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal". oo g8
“ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: HTP < 30 mg/L para descarga a "Curso de Agua". 350 °
(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consider6 Caudal estimado de descarga. o i
P . . .. P . |
(d) Se adopté caudal promedio=1750 m%h segun Informe: "Evaluacion de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, 30,0 @ d:rﬁsn fvayor
con destino agricola y/o industrial", (2013). Detectables de
HTP
. B ; B ; . . = 25,0
Valores en rojo en tabla: Concentracion que superé el max. adm. segun la legislacién vigente. gv
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Estudio de la dinamica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos U nw,
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca. . T Gl

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)
PLANILLA N°V.8: Resumen comparativo de resultados de Fenoles

DESCARGA EPE @ HDPE © LDPE ¥ LLDPE @ LHC-1® LHC-2® | Petrobras @ TGS @ cargill @ © Mega ® Profertil @ | solvay®@ | Termo M6 ®® | Termo Oleo ®® | Air Liquide ® | Cloacal 3° Cuenca® Cloacal Cuenca Ppal. @ @
Corresponde a Numero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 11.4.b IV.5 V.6 V.7 V.8 V.9 V.10 V.11 V.12 IV.13.a IV.13.b V.14 V.15 V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (m3/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 30,4 59 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 23 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de Fenoles (mg/l) 0,016 0,025 0,025 0,100 0,073 0,118 0,045 0,027 0,033 0,060 0,037 0,025

Promedio Ajustado de Fenoles (mg/l) 0,045 0,029

Percentil Mayor de No Detectables de Fenoles (mg/l)

Promedio Ponderado de Fenoles (mg/l) 0,012 0,016 0,018 0,065 0,127 0,038 0,021 0,030 0,013

Méaximo Fenoles (mg/l) 0,029 0,315 0,092 0,365 0,780 0,154 0,100 0,066 0,136 0,330 0,098

Minimo Fenoles (mg/l) < 0,003 < 0,003 < 0,002 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,002

Minimo Medido de Fenoles (mg/l) 0,006 0,004 0,003 0,003 0,003 0,005 0,007 0,01 0,003 0,003 0,005

N° de Registros de Fenoles 18 23 17 1 52 53 60 41 6 4 60 14

N° Veces Superado Max. Adm. 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0

Periodo Superado el Max. Adm. (Afios) 2007-2009

% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

oty | oo0a | o00s | oo0s

Carga maésica en funcion del promedio ponderado y del

prorg\edio de todos los cauda?es medidc’:s (kg/aﬁo)y 12 3.4 14 311 29,6 10.2 11 2,2

Carga mésica en funcion del promedip ajustadq y del 0127

promedio de todos los caudales medidos (kg/dia) !

Carga masica en funciéon del promedio ajustado y del 46,3

promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)

Carga masica en funcion del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/dia)

Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio)

Referencias:

@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Fenoles < 0,5 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial".
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Fenoles < 2 mg/L para descarga a "Mar Abierto".

) MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Fenoles < 2 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal".

®MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: Fenoles < 0,5 mg/L para descarga a "Curso de Agua".

(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consideré Caudal estimado de descarga.

(d) Se adopté caudal promedio=1750 m*/h segtn Informe: "Evaluacion de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca,
con destino agricola y/o industrial”, (2013).

Fenoles por Descarga & Promedio
. . L. . . . . L 2,5 Ajustado de
Valores en rojo en tabla: Concentracion que super6 el max. adm. segun la legislacion vigente. Fenoles
Periodos en azul en tabla: Cuando se super6 el max. adm. en el ultimo periodo 2008-2012.
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Cifuentes O., Escudero D., Bohn A., Dosso A.
V. Comparacion de descargas por parametro



Estudio de la dinamica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)

PLANILLA N°V.9: Resumen comparativo de resultados de Hierro (Fe)

2

N

Gl

UNIVERSIDAD TEGNOLOGIGA NAGIONAL
Facultad Regional Bahia Blanca

DESCARGA EPE @ HDPE @ LDPE ® LLDPE @ LHC-1 @ LHC-2 ® petrobras TGS @ Cargill ©@© Mega ® Profertil @@ Solvay @ Termo M6 ©® | Termo Oleo @@ | Air Liquide © Cloacal 3° Cuenca®® Cloacal Cuenca Ppal. @@
Corresponde a Nimero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 1.4.b V.5 V.6 V.7 V.8 V.9 1V.10 V.11 V.12 1V.13.a 1V.13.b V.14 1V.15 V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (m3/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 30,4 5,9 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 2,3 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de Hierro (mg/l) 0,37 0,60 0,27 0,06 0,36 0,24 0,52 0,45 0,57 0,09 0,32 0,27 0,11 0,32 0,05
Promedio Ajustado de Hierro (mg/l) 0,39 0,26 0,04
Percentil Mayor de No Detectables de Hierro (mg/l)
Promedio Ponderado de Hierro (mg/l) 0,23 0,97 0,39 0,29 0,21 0,49 0,53 0,07 0,32 0,27
Méximo Hierro (mg/l) 2,00 3,88 1,00 1,71 1,07 2,64 3,20 6,1 0,67 4,60 1,46 0,11 1,25 0,35
Minimo Hierro (mg/l) <0,04 <0,04 <0,02 *x <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 **
Minimo Medido de Hierro (mg/l) 0,04 0,04 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,06 0,01
N° de Registros de Hierro 44 45 43 1 76 75 93 74 22 87 79 105 1 11 83
N° Veces Superado Max. Adm. 0 2 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0
Periodo Superado el M&x. Adm. (Afios) 2003 2003 2005 2009 2011
% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 4,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,1% 1,4% 4,5% 0,0% 1,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia) 0,06 0,58 0,08 0,38 0,13 0,36 0,08 0,03 2,49 115
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del 221 2118 306 140.2 483 1317 275 103 9073 4200
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia) 0,32 0,12 0,002
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio) 116,7 44,4 0.8
Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/dia)
Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio)
Referencias:
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Fe < 2 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial".
@MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Fe < 10 mg/L para descarga a "Mar Abierto".
®'MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Fe < 10 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal".
“MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: Fe < 2 mg/L para descarga a "Curso de Agua".
(a) No existen registros de Caudales, por lo gue se consideré Caudal estimado de descarga.
(d) Se adopt6 caudal promedio=1750 m*/h segun Informe: "Evaluacién de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, con
destino agricola y/o industrial”, (2013).
** Cuando el Limite de Deteccién (LD) es superior a un registro medido, no es posible indicar un valor minimo.
1 Hierro por Descarga o Promedio
Valores en rojo en tabla: Concentracion que superd el méax. adm. segin la legislacion vigente. Ajustado de
. . . . . F
Periodos en azul en tabla: Cuando se super6 el max. adm. en el ultimo periodo 2008-2012. ¢
10
. . . . Lo .. A Promedio
Nimero de Registros de Hierroy Nimero de Veces Superado el Maximo Admisible Ponderado de
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Estudio de la dindmica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.
Convenio MBB — UTN FRBB (2014)

PLANILLA N°V.10: Resumen comparativo de resultados de Cobre (Cu)

DESCARGA EPE Y HDPE LDPE @ LLDPE ™ LHC-1 @ LHC-2® | petrobras @ | TGS ® | cargil @@ | Mega® | Proferti ®® | Solvay® | Termomé®® | Termo Oleo ®® | Air Liquide ® | Cloacal 3° Cuenca®® | Cloacal Cuenca Ppal. @
Corresponde a Nimero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 11.4.b 1V.5 1V.6 V.7 V.8 V.9 1V.10 V.11 1V.12 1V.13.a 1V.13.b 1V.14 1V.15 1V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (m3/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 304 5,9 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 2,3 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de Cobre (mg/l) 0,33 0,07 0,06 0,34 0,19 0,06 0,05 0,04 0,10 0,10 < 0,006 < 0,006 0,04
Promedio Ajustado de Cobre (mg/l) 0,21 0,04 0,23 0,13 0,04 0,03 0,03 0,09
Percentil Mayor de No Detectables de Cobre (mg/l)
Promedio Ponderado de Cobre (mg/l) 0,05 0,09
Méaximo Cobre (mg/l) 0,83 0,26 0,13 0,93 0,59 0,13 0,09 0,07 0,45 0,56 0,08
Minimo Cobre (mgll) <0,02 <0,02 <0,02 * <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 ** < 0,006 < 0,006
Minimo Medido de Cobre (mg/l) 0,03 0,02 0,03 0,01 0,04 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,017
N° de Registros de Cobre 14 16 16 16 16 16 17 18 44 57 1 1 27
N° Veces Superado Max. Adm. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo Superado el Max. Adm. (Afios)
% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia) 0.03 0.37 159
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio) 111 136.4 579.7
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia) 0.05 0.01 0.30 0.08 0.03 0.004 0.01 0.68
Carga mésica en funcién del promedi_o ajustado~y del 19,7 3,5 110,9 30,5 10,8 1,4 472 247.4
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)
Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/dia)
Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio)
Referencias:
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Cu < 1 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial".
@ pMAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03;: Cu < 2 mg/L para descarga a "Mar Abierto".
& MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Cu < 2 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal".
“ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: Cu < 0,1 mg/L para descarga a "Curso de Agua". 25 Cobre por Descarga * Promedio
' Ajustado de Cu
(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consideré Caudal estimado de descarga.
(d) Se adopt6 caudal promedio=1750 m%h segun Informe: "Evaluacion de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca,
con destino agricola y/o industrial”, (2013). 2.0 Promedio
** Cuando el Limite de Deteccién (LD) es superior a un registro medido, no es posible indicar un valor minimo. zonde’ado de
u
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Estudio de la dinamica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)

PLANILLA N°V.11: Resumen comparativo de resultados de Niguel (Ni)

DESCARGA EPE @ HDPE @ LDPE ® LLDPE @ LHC-1 @ LHC-2 ® petrobras TGS @ Cargill ©@© Mega ® Profertil @@ Solvay @ Termo M6 ©® | Termo Oleo @@ | Air Liquide © Cloacal 3° Cuenca®® Cloacal Cuenca Ppal. @@
Corresponde a Nimero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 1.4.b V.5 V.6 V.7 V.8 V.9 1V.10 V.11 V.12 1V.13.a 1V.13.b V.14 1V.15 V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (ms/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 30,4 5,9 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 2,3 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de Niquel (mg/l) * < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 <LD < LD
Promedio Ajustado de Niguel (mg/l)
Percentil Mayor de No Detectables de Niquel (mg/l) 0,02 0,02 0,05 0,02
Promedio Ponderado de Niquel (mg/l)
Méaximo Niguel (mg/l) 0,2 1,8 0,09 0,05
Minimo Niquel (mg/l) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Minimo Medido de Niquel (mg/l) 0,01 0,01 0,01 0,01
N° de Registros de Niquel 1 2 1 2 2 2 1 4 5 27 16 15 20
N° Veces Superado Méax. Adm. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo Superado el Max. Adm. (Afios)
% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia)
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia)
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)
Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/dia) 27,22 0,01 0,46 0,84
Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio) 9935,2 3.4 168,2 306,6
Referencias:
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Ni < 2 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial".
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Ni< 2 mg/L para descarga a "Mar Abierto".
@' MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Ni < 3 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal".
@MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: Ni < 2 mg/L para descarga a "Curso de Agua".
(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consideré Caudal estimado de descarga.
(d) Se adopt6 caudal promedio=1750 m*/h segun Informe: "Evaluacién de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca,
con destino agricola y/o industrial”, (2013).
* En el caso de contar con mas de un Limite de Deteccién se indicé < LD. . Niguel por Descarga
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de no
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Estudio de la dindmica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)

PLANILLA N°V.12: Resumen comparativo de resultados de Cromo Hexavalente (Cr*®)

DESCARGA EPE ® HDPE ® LDPE © LLDPE @ LHC-1 @ LHC-2 @ Petrobras TGS @ Cargil @@ ®© Mega® Profertil @ @ Solvay @ Termo M6 V@ | Termo Oleo @@ | Air Liquide ® |  Cloacal 3° Cuenca® @ Cloacal Cuenca Ppal. @
Corresponde a NUmero de Planillas Anteriores V.2 V.3 1V.4.a 11.4.b V.5 1V.6 V.7 V.8 V.9 1V.10 V.11 V.12 1V.13.a 1V.13.b V.14 1V.15 V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 ] 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (m3/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 30,4 59 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 23 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de Cromo Hexavalente (mg/l) <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Promedio Ajustado de Cromo Hexavalente(mg/l) 0,01
Percentil Mayor de No Detectables de Cromo Hexavalente(mg/l) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,042 0,01 0,01
Promedio Ponderado de Cromo Hexavalente(mg/l)
Maximo Cromo Hexavalente(mg/l) 0,06 0,03 0,04 0,15 0,12 0,06 0,02 0,05 0,06 0,09
Minimo Cromo Hexavalente(mg/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Minimo Medido de Cromo Hexavalente(mg/l) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
N° de Registros de Cromo Hexavalente 46 48 44 1 74 77 86 5 1 3 86 101
N° Veces Superado Max. Adm. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo Superado el Max. Adm. (Afios)
% de Veces Superado Méx. Adm. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/dia)
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio)
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/dia)
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio)
Carga masica en funcién del percentil y del promedio de todos los
NS G (R 0,003 0,002 0,013 0,006 0,077 0,043
Carga rnésica_en funci()n~ del percentil y del promedio de todos los 0,94 0,79 4,76 2,32 28,06 15,74
caudales medidos (kg/afio)
Referencias:
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Cr'®< 0,2 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial".
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Cr*® = NE mg/L para descarga a "Mar Abierto".
& MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Cr*® < 0,2 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal".
* MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: Cr*® No Legislado para descarga a "Curso de Agua”.
(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consideré Caudal estimado de descarga. Cromo +6 por Descarga o Promedio
(d) Se adopté caudal promedio=1750 m*h segun Informe: "Evaluacién de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, 0.25 Ajustado de
con destino agricola y/o industrial", (2013). Cr+6
** Cuando el Limite de Deteccién (LD) es superior a un registro medido, no es posible indicar un valor minimo.
NE: No especifica. 0,20
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Estudio de la dinamica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.
Convenio MBB — UTN FRBB (2014)

PLANILLA N°V.13: Resumen comparativo de resultados de Zinc (Zn)

DESCARGA EPE @ HDPE © LDPE ¥ LLDPE @ LHC-1® LHC-2® | Petrobras @ TGS @ cargill @ © Mega ® Profertil @ | solvay®@ | Termo M6 ®® | Termo Oleo ®® | Air Liquide ® | Cloacal 3° Cuenca® Cloacal Cuenca Ppal. @ @
Corresponde a Numero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 11.4.b IV.5 V.6 V.7 V.8 V.9 V.10 V.11 V.12 IV.13.a IV.13.b V.14 V.15 V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (m3/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 30,4 59 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 23 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de Zinc (mg/l) 0,10 0,07 0,16 0,10 0,29 0,10 0,07 0,09 1,03 0,06 0,11
Promedio Ajustado de Zinc (mg/l) 0,08 0,04 0,05 0,23 0,05 0,05 0,06 0,08
Percentil Mayor de No Detectables de Zinc (mg/l) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04
Promedio Ponderado de Zinc (mg/l) 1,39
Maximo Zinc (mg/l) 0,89 0,29 0,17 0,5 0,64 0,51 0,79 0,44 1,09 1,19 0,50 0,23 0,2 4,8 0,10 0,20
Minimo Zinc (mg/l) ** <0,02 <0,01 <0,01 *x <0,02 <0,02 <0,04 <0,02 <0,04 <0,02 ** *x <0,04
Minimo Medido de Zinc (mg/l) 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05 0,02 0,04 0,02 0,02 0,03 0,04 0,02 0,06
N° de Registros de Zinc 41 49 43 1 76 74 96 77 21 89 89 107 28 18 91 17 27
N° Veces Superado Max. Adm. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo Superado el Max. Adm. (Afios)
% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del 0.08 0.55
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia) ’ !
Carga masica en funcion del promedio ponderado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio) 28,6 199,5
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia) 0,02 0,01 0,07 178 0,24 74,37 0,03 3,56
Carga mésica en funcion del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio) 72 3,5 25,5 650,9 86,5 271444 10,7 1300,2
Carga masica en funcion del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/dia) 0,02 0,03 0,03 0,01 0,04 0,02
Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio) 8,7 93 10,6 2,1 156 6,2
Referencias:
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Zn < 2 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial".
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Zn < 5 mg/L para descarga a "Mar Abierto".
©MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Zn < 5 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal".
® MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: Zn < 2 mg/L para descarga a "Curso de Agua".
(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consideré Caudal estimado de descarga. 6 Zinc por Descarga o Promedio
(d) Se adopté caudal promedio=1750 m*/h segtn Informe: "Evaluacion de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, Ajustado de Zn
con destino agricola y/o industrial”, (2013).
** Cuando el Limite de Deteccion (LD) es superior a un registro medido, no es posible indicar un valor minimo. 5
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V. Comparacion de descargas por parametro

Cifuentes O., Escudero D., Bohn A., Dosso A.



Estudio de la dindmica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)
PLANILLA N°V.14: Resumen comparativo de resultados de Mercurio (HQ)

DESCARGA EPE " HDPE LDPE @ LLDPE ™ LHC-1 @ LHC-2® | petrobras @ | TGS ® | cargil @@ | Mega® | Proferti ®® | Solvay® | Termomé®® | Termo Oleo ®® | Air Liquide ® | Cloacal 3° Cuenca®® | Cloacal Cuenca Ppal. @
Corresponde a Nimero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 11.4.b 1V.5 1V.6 V.7 V.8 V.9 1V.10 V.11 1V.12 1V.13.a 1V.13.b 1V.14 1V.15 1V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (m3/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 304 5,9 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 2,3 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de Mercurio (mg/l) 0,0043 0,0009 0,0004 0,0009
Promedio Ajustado de Mercurio (mg/l)

Percentil Mayor de No Detectables de Mercurio (mg/l) 0,0008

Promedio Ponderado de Mercurio (mg/l) 0,0032

Méximo Mercurio (mg/l) 0,0023 0,0374 0,0009 0,0004 0,0018
Minimo Mercurio (mg/l) < 0,0002 < 0,0001

Minimo Medido de Mercurio (mg/l) 0,0002 0,0001 0,0003
N° de Registros de Mercurio 24 158 1 1 27

N° Veces Superado Max. Adm. 0 35 0 0 8
Periodo Superado el Max. Adm. (Afios) 2007-2012 2011-2012
% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 22,2% 0,0% 0,0% 29,6%
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del 0,014 0,036

promedio de todos los caudales medidos (kg/dia)

Carga masica en funcién del promedio ponderado y del

promedio de todos los caudales medidos (kg/afio) 5,01 1322
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia)
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)
Carga masica en funcién del percentil y del promedio de 0.0006
todos los caudales medidos (kg/dia) !
Carga masica en funcion del percentil y del promedio de 0.21
todos los caudales medidos (kg/afio) !
Referencias:
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Hg < 0,005 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial".
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Hg < 0,005 mg/L para descarga a "Mar Abierto".
& MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Hg < 0,02 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal".
“ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: Hg < 0,001 mg/L para descarga a "Curso de Agua".
(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consideré Caudal estimado de descarga. 0.040 Mercurio por Descarga B Percentl Mayor
(d) Se adopté caudal promedio=1750 m*h segtin Informe: "Evaluacion de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, ' de no
con destino agricola y/o industrial”, (2013). b Detectables de
0,035 Hg
Valores en rojo en tabla: Concentracién que superé el max. adm. segun la legislacién vigente. Promedio
. . . . . 0,030 Ponderado de Hg
Periodos en azul en tabla: Cuando se superé el méax. adm. en el ultimo periodo 2008-2012.
0,025
® Maximo Medido
NUmero de Registros de Mercurio y Nimero de Veces Superado el Maximo Admisible de Hg
180 0,020
@ 160 u Nﬂmero de %: )
£ 140 Registros £ 0,015 —z\:/lalx. »tAdm.
— olectora
g 120 g Cloacal (3)
100 0,010
© 80 = Ndmero de ,
° 60 Veces Superado ——Max. Adm. Curso
£ 40 el Maximo 0,005 de Agua
2 Admisible de Hg Superficial (1) y
20 I E : ° ® Mar Abierto (4)
0 . . . . . . . . . . ! ! ! ! ! . ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; : : | | — 8 :
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V. Comparacion de descargas por parametro



Estudio de la dinamica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)
PLANILLA N°V.15: Resumen comparativo de resultados de Plomo (Pb)

DESCARGA EPE Y HDPE LDPE @ LLDPE ™ LHC-1 @ LHC-2® | petrobras @ | TGS ® | cargil @@ | Mega® | Proferti ®® | Solvay® | Termomé®® | Termo Oleo ®® | Air Liquide ® | Cloacal 3° Cuenca®® | Cloacal Cuenca Ppal. @
Corresponde a Nimero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 11.4.b 1V.5 1V.6 V.7 V.8 V.9 1V.10 V.11 1V.12 1V.13.a 1V.13.b 1V.14 1V.15 1V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (m3/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 304 5,9 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 2,3 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de Plomo (mg/l) <LD <LD <LD < 0,02 <LD < LD < LD < 0,02 < 0,02 <LD <LD <LD < 0,02 < 0,02 <LD

Promedio Ajustado de Plomo (mg/l)

Percentil Mayor de No Detectables de Plomo (mg/l) 0,01
Promedio Ponderado de Plomo (mg/l)

Méaximo Plomo (mg/l) 0,003 0,004 0,007 0,012 0,007 0,005 0,005 0,007 0,01 0,03
Minimo Plomo (mg/l) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 <0,02 <0,02 < 0,002 < 0,002 ** <0,02 <0,02 <0,01 <0,01
Minimo Medido de Plomo (mg/l) 0,003 0,002 0,002 0,003 0,012
N° de Registros de Plomo 22 22 17 1 37 35 43 4 3 35 42 54 4 3 15 20

N° Veces Superado Max. Adm. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo Superado el Max. Adm. (Afios)

% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Carga masica en funcién del promedio ponderado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia)

Carga masica en funcién del promedio ponderado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)

Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia)

Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)

Carga masica en funcién del percentil y del promedio de 0.54
todos los caudales medidos (kg/dia) !

Carga masica en funcién del percentil y del promedio de 1955
todos los caudales medidos (kg/afio) !

Referencias:

@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Pb < 0,1 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial”.
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Pb < 0,1 mg/L para descarga a "Mar Abierto".
4 MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Pb < 1 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal".

“ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: Pb < 0,1 mg/L para descarga a "Curso de Agua". 12 Plomo por Descarga B Percentil Mayor
de no
(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consideré Caudal estimado de descarga. Detectables de
(d) Se adopté caudal promedio=1750 m*h segtin Informe: "Evaluacién de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, 1,0 Pb
con destino agricola y/o industrial”, (2013).
** Cuando el Limite de Deteccién (LD) es superior a un registro medido, no es posible indicar un valor minimo. o Méximo Medid
aximo Medido
08 de Pb
)
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60 P
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Estudio de la dindmica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)

PLANILLA N°V.16: Resumen comparativo de resultados de Cadmio (Cd)

UTﬂ?é

NAGIONAL

DESCARGA EPE® HDPE LDPE @ LLDPE® LHC-1 @ LHC2® | petrobras @ | TG6s® | cargil®®@®] Mega® | Profertil®® | sovay® | TermoMe®@® | Termo oleo ®® | Air Liquide ® | Cloacal 3° Cuenca®® | Cloacal Cuenca Ppal.
Corresponde a Numero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 1.4.b IV.5 V.6 V.7 V.8 V.9 V.10 V.11 V.12 IV.13.a IV.13.b V.14 V.15 V.16
Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (m3/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 304 59 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 2,3 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de Cadmio (mg/l) * <LD <LD <LD < 0,005 <LD <LD <LD < 0,005 < 0,005 <LD <LD <LD < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Promedio Ajustado de Cadmio (mg/l)
Percentil Mayor de No Detectables de Cadmio (mg/l)
Promedio Ponderado de Cadmio (mg/l)
Maximo Cadmio (mg/l) 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,0006 0,067 0,007 0,0035
Minimo Cadmio (mg/l) < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,005 < 0,005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,005 < 0,005 ** < 0,005 < 0,005
Minimo Medido de Cadmio (mg/l) 0,0008 0,0006 0,0016
N° de Registros de Cadmio 22 21 17 1 36 34 41 26 25 36 42 55 15 14 31 17 27
N° Veces Superado Max. Adm. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo Superado el Max. Adm. (Afios)
% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia)
Carga masica en funcién del promedio ponderado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia)
Carga masica en funcién del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)
Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/dia)
Carga masica en funcion del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio)
Referencias:

Numero de Registros de Cadmio y Niumero de Veces Superado el Maximo Admisible
W MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Cd < 0,1 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial". 60
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Cd < 0,1 mg/L para descarga a "Mar Abierto". 50 = Namero de

. . Regist
®MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Cd < 0,5 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal". g 4o eqistros
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: Cd < 0,1 mg/L para descarga a "Curso de Agua". %
r 30
(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consideré Caudal estimado de descarga. % 20 | = NGmero de
(d) Se adopto caudal promedio=1750 m*/h segin Informe: "Evaluacién de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, g ;’Iel\c/lzsxi?n‘:)perado
. . . < 10 -
con destino agricola y/o |ndu§tr|al , (20113). 5 o 3 Admisible de Cd
* En el caso de contar con mas de un Limite de Deteccion se indic6 < LD. 0 -
** Cuando el Limite de Deteccién (LD) es superior a un registro medido, no es posible indicar un valor minimo. NSO OO IR PO B W
< & & h v ) BN N N NS N e QN
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V. Comparacion de descargas por parametro




Estudio de la dinamica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.

Convenio MBB — UTN FRBB (2014)
PLANILLA N°V.17: Resumen comparativo de resultados de Nitr6geno Total (N tot)

DESCARGA EPE ® HDPE LDPE ® LLDPE ¥ LHC-1 @ LHC-2 @ Petrobras 7G6S ¥ Cargill @ © Mega ® profertil @@ | solvay @ | Termo M6 @@ | Termo Oleo @@ | Air Liquide ® | Cloacal 3° Cuenca®® Cloacal Cuenca Ppal. @
Corresponde a Nimero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 1.4.b V.5 V.6 V.7 V.8 V.9 V.10 V.11 V.12 IV.13.a IV.13.b V.14 V.15 V.16

Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 ] 2001/2012 | 2001/2012 ] 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (ms/h) 10,8 24,8 9,1 50 54,3 26,5 30,4 59 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 2,3 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de Ntot (mg/l) 4.6 19,9 6,4 13,5 38,1

Promedio Ajustado de Ntot (mg/l)
Percentil Mayor de No Detectables de Ntot (mg/l)

Promedio Ponderado de Ntot (mg/l) 3,7 16,4 8,6 10,7

Méaximo Ntot (mg/l) 6 138 62,5 99 46,6
Minimo Ntot (mg/l) < 0,05

Minimo Medido de Ntot (mg/l) 2,9 1 0,8 2,4 22,4

N° de Registros de Ntot 3 70 49 86 27

N° Veces Superado Max. Adm. 0 5 1 1 27
Periodo Superado el M&x. Adm. (Afios) 2002-2012 2011 2001 2011-2012
% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 7,1% 2,0% 1,2% 100,0%
Carga masica en funcion del promedio ponderado y del 134 3,7 82,6 1599,1

promedio de todos los caudales medidos (kg/dia)

Carga masica en funcion del promedio ponderado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio) 4909 1348 30131 583676

Carga masica en funcion del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia)

Carga masica en funcion del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)

Carga masica en funcion del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/dia)

Carga masica en funcion del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio)

Referencias:

@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Ntot < 35 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial".
@MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Ntot < 105 mg/L para descarga a "Mar Abierto".

©'MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Ntot < 105 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal".

@' MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: Ntot < 10 mg/L para descarga a "Curso de Agua".

(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consideré Caudal estimado de descarga. 160 N total por Descarga
(d) Se adopt6 caudal promedio=1750 m*/h segtin Informe: "Evaluacion de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, Promedio
con destino agricola y/o industrial", (2013). ’F\’ltt)ntderado de
. ., . . . . . . . (0]
** Cuando el Limite de Deteccion (LD) es superior a un registro medido, no es posible indicar un valor minimo. 140 ®
Valores en rojo en tabla: Concentracion que superd el max. adm. segun la legislacion vigente. 120 ® mééi,g‘od
. . edido ae
Periodos en azul en tabla: Cuando se superé el max. adm. en el ultimo periodo 2008-2012. Ntot
% 100 ®
. . . £ = Max. Adm.
Numero de Registros de N total y NOdmero de Veces Superado el M&ximo Admisible S 80 Mar Abierto
100 p=4 (2) y Colectora
% = Ndmero de Cloacal (3)
3 80 Registros ()
% 70 60 = Max. Adm.
=) Curso de
g 60 L Agua
2 50 NG g 40 Superficial (1)
umero de
g 40 Veces Superado i
g 30 el Maximo 20 =Max. Adm.
2 20 Admisible de N Curso de
tot Agua (Ley
10 ® 11.820) (4)
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Estudio de la dinamica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos industriales y urbanos
en la zona del polo petroquimico y area portuaria de Bahia Blanca.
Convenio MBB — UTN FRBB (2014)

PLANILLA N°V.18: Resumen comparativo de resultados de Nitr6geno Amoniacal (N amon)

DESCARGA EPE @ HDPE © LDPE ¥ LLDPE @ LHC-1® LHC-2® | Petrobras @ TGS @ cargill @ © Mega ® Profertil @ | solvay®@ | Termo M6 ®® | Termo Oleo ®® | Air Liquide ® | Cloacal 3° Cuenca® Cloacal Cuenca Ppal. @ @
Corresponde a Numero de Planillas Anteriores V.2 V.3 IV.4.a 11.4.b IV.5 V.6 V.7 V.8 V.9 V.10 V.11 V.12 IV.13.a IV.13.b V.14 V.15 V.16

Periodo Evaluado 2002/2012 | 2001/2012 | 2002/2012 2010 2001/2012 | 2002/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 | 2001/2012 2007/2012 2008/2012 2002/2012 2009/2012 2011/2012
Caudal Promedio (m3/h) 10,8 24,8 9,1 5,0 54,3 26,5 30,4 59 34,2 17,8 320,3 179,7 56707,7 19,3 2,3 400 (a) 1750 (d)
Promedio General de Namon (mg/l) 4,29 7,45

Promedio Ajustado de Namon (mg/l)
Percentil Mayor de No Detectables de Namon (mg/l)

Promedio Ponderado de Namon (mg/l) 4,39 6,06
Méximo Namon (mg/l) 20 59,8
Minimo Namon (mg/l)

Minimo Medido de Namon (mg/l) 0,25 0,25
N° de Registros de Namon 41 93
N° Veces Superado Max. Adm. 0 0
Periodo Superado el Max. Adm. (Afios)

% de Veces Superado Max. Adm. 0,0% 0,0%
Carga mésica en funcion del promedi_o pondera’do y del 36 16.6
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia) ! !
Carga mésica en funcién del promedio ponderado y del 1317 17002

promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)

Carga masica en funcion del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/dia)

Carga masica en funcion del promedio ajustado y del
promedio de todos los caudales medidos (kg/afio)

Carga masica en funcién del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/dia)

Carga masica en funcion del percentil y del promedio de
todos los caudales medidos (kg/afio)

Referencias:

@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Namon < 25 mg/L para descarga a "Cuerpo de Agua Superficial”.
@ MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Namon < 75 mg/L para descarga a "Mar Abierto".
&' MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Resol. 336/03: Namon < 75 mg/L para descarga a "Colectora Cloacal".

“'MAX. ADM.: MAXIMO ADMISIBLE LEGISLACION VIGENTE - Ley Pcia. Bs. As. N°11.820: N amon No Legislado para descarga a "Curso de Agua”. N amon por Descarga
80
. . . . . Promedio
(a) No existen registros de Caudales, por lo que se consideré Caudal estimado de descarga. Ponderado de
(d) Se adopté caudal promedio=1750 m3h segun Informe: "Evaluacion de reuso de los efluentes cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, 70 Namon
con destino agricola y/o industrial", (2013).
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PLANILLA N°V.19: Descargas que superaron el maximo admisible en el periodo 2008-2012

Parametros medidos _ _ Nitrogeno Total
pH SS10min| SS2hs DBO DQO Sulfuros Hidrocarburos Fenoles Hierro (Fe) | Cobre (Cu) Niquel (Ni) | Cromo*® (Cr+6) Zinc (Zn) Mercurio (Hg) | Plomo (Pb) | Cadmio (Cd) Nitrogeno Amoniacal Jdesviaciones
Descargas Totales (HTP) Total (Ntot) (Namon) por descarga
Corresponde a Planilla Nimero V.1 V.2 V.3 V.4 V.5 V.6 V.7 V.8 V.9 V.10 V.11 V.12 V.13 V.14 V.15 V.16 V.17 V.18
EPE @ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SM 0 0 SM SM 0
HDPE @ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SM 0 0 SM SM 0
LDPE @ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SM 0 0 SM 0 0 SM SM 0
LLDPE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SM 0 0 0 SM 0 0 SM SM 0
LHC-1 @ 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 SM 0 0 SM 0 0 SM SM 6
LHC-2 @ 0 5 2 2 4 0 0 2 0 0 SM 0 0 SM 0 0 SM SM 15
Petrobras 1 0 1 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SM SM 9
TGs @ 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SM 0 0 0 SM 5
Cargill W@ O 2 17 21 20 21 1 SM 0 1 SM 0 0 0 SM 0 0 2 0 85
Mega @ 0 0 1 2 0 SM 0 0 0 0 0 0 0 SM 0 0 1 SM 4
Profertil @ @ 0 0 0 0 0 SM 0 SM 1 0 0 0 0 SM 0 0 0 0 1
Solvay 10 26 20 13 7 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 SM SM 109
Termo M6 @ @ 0 0 0 SM 0 SM 0 SM 0 0 0 SM 0 0 0 0 SM SM 0
Termo Oleo @ @ 0 0 0 0 0 SM 0 0 0 0 0 SM 0 SM 0 0 SM SM 0
Air Liquide © 1 0 0 0 0 SM 0 SM 0 SM SM SM 0 SM SM 0 SM SM 1
Cloacal 3° Cuenca® 0 11 9 38 14 SM SM SM SM SM 0 SM 0 0 0 0 SM SM 72
Cloacal Cuenca Ppal. @ 0 26 26 20 24 0 SM SM SM 0 0 SM 0 8 0 0 24 SM 128
Total desviaciones por
parémetro 2 16 87 81 104 74 1 0 2 2 0 0 0 0 41 0 0 27 0 251

Referencias:
SM: Sin medicion
I:l Desviaciones de pardmetros que indican descargas mas comprometidas en periodo 2008-2011.

I:|Se deberia monitorear este parametro.
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VI. RELACION ENTRE DESCARGAS
VERSUS ESTACIONES DE MONITOREO DEL ESTUARIO

A partir de la informacion disponible del Sub Programa Efluentes Liquidos para
cada una de las descargas industriales y urbanas, y de los resultados del
Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del Estuario
(disefiado a partir del Convenio entre la Municipalidad de Bahia Blanca - CTE y el
Instituto Argentino de Oceanografia), se busco vincular los resultados de ambas
investigaciones.

METODOLOGIA

Para realizar la vinculacion entre los parametros de cada descarga con los
monitoreados en el Estuario (Cadmio, Plomo, Cobre, Zinc, Cromo, Niquel,
Mercurio, temperatura, pH, turbidez y oxigeno disuelto), se recurre a los PIM 2008-
2012 e Informes del IADO.

Se evallan soélo los metales disueltos en agua, pues su "presencia es indicadora
de ingreso reciente al sistema, ya que esta fase de los compuestos metalicos es
sumamente efimera y es desplazada rapidamente hacia los otros compartimientos
del sistema (por ej., material particulado en suspension, sedimentos, organismos)"
(IADO, 2009). En cambio en sedimentos, dada la movilidad de los mismos, no
necesariamente se relaciona con la proximidad de la fuente emisora, por lo que se
requeririan modelos de corrientes en el estuario para poder evaluar el transporte
de sedimentos, no siendo objetivo de este trabajo.

Los resultados existentes de analisis de cada estacion para cada parametro se
comparan con los niveles guia de referencia para metales disueltos en agua
marina aportados por la Administracion Nacional Oceanogréfica y Atmosférica
(NOAA) de los EEUU, tanto para exposicién cronica como exposicion aguda; asi
como, con los niveles guia de calidad de agua para proteccion de vida acuatica en
agua salada superficial del Decreto Nacional N°831/93 (Ley N°24.051 de Residuos
Peligrosos), que se presentan en TABLA N° VI.1.

En dicha tabla, se puede observar que los niveles guia de referencia para metales
de la NOAA difieren de los parametros establecidos por el Decreto Nacional
N°831/93.

Respecto a Cromo Total, ninguna de estas Normativas establece valores guia,
pero si lo hacen para Cromo Hexavalente, siendo los mismos:

% Niveles de Referencia NOAA Cr*®: Exposicion Crénica 50 ug/l
Exposicion Aguda 1100 ug/l;

% Nivel Guia Cr*® Decreto N° 831/93: 18 ug/l.
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TABLA N°VI.1: Niveles guia de referencia establecidos por la NOAA 'y
el Decreto Nacional N°831/93 (Ley N°24.051 de Residuos Peligrosos)

: Exposicion Exposicion Decreto
PEIEIIEIE aguda NOAA | crénica NOAA |  N°831/93
Cadmio (pg/l) 40 8,8 5
Zinc (pa/l) 90 81 0,2
Cromo (total) (ug/l) | No establecido | No establecido | No establecido
Cobre (ug/l) 4,8 3,1 4
Mercurio (ug/l) 1,8 0,94 0,1
Niguel (ug/l) 74 8,2 7,1
Plomo (ug/l) 210 8,1 10

FUENTE: PIM 2012

Respecto a oxigeno disuelto, se hace referencia a la normativa de la NOAA (1996
— NOAA’s Eutrophication Survey), mencionada en PIM 2012, que clasifica las
muestras de calidad de agua de acuerdo a la concentracion de oxigeno disuelto
como: anoxicas (0 mg/l) - hipéxicas (< 2 mg/l) - estresantes para la biota (2-5
mg/l). Este parametro en las estaciones del estuario se lo podria vincular con los
aportes de Sélidos Sedimentables en 10 minutos, Sélidos Sedimentables en 2
horas, Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda Quimica de Oxigeno de los
efluentes de las distintas descargas.

Se intenta realizar para el periodo 2008-2012, vinculaciones entre:

- Concentracion de metales disueltos en agua del Estuario (segin NOAA vy
Decreto N° 831/93) versus descargas cercanas;

- Temperatura, pH, Oxigeno Disuelto y Turbidez en agua del Estuario (segun
NOAA) versus DBO, DQO y Sdélidos Sedimentables (SS) en 10 miny 2 hs en las
descargas cercanas;

- Concentracion de metales disueltos en descargas versus estaciones mas
cercanas del estuario (segun Resolucion N° 336/03).

A fin de poder vincular los resultados de las estaciones con los de las descargas
mas cercanas, se proponen radios de influencia de 3Km alrededor de cada
estacion. Este radio es estimado, ya que la presencia de los metales en agua es
relativamente efimera, los monitoreos de las estaciones del estuario no son
simultdneos con los monitoreos ejecutados en las descargas, y las corrientes y
movimientos de agua producidos por las mareas influyen en la movilidad de estos
metales.

RESULTADOS

La informacion disponible en el CTE (PIM e Informes del IADO), sobre los
parametros monitoreados en el Estuario, en general no es suficiente, no cuenta
con planillas detalladas de resultados, ni hora y fecha de la toma de muestras, ni
estado de mareas y en algunos casos los valores deben inferirse desde los
graficos, por lo que se considera que no es representativa para realizar una
evaluacion estadistica que permita vincular los pardmetros detectados en el
estuario con los resultados de las descargas industriales y urbanas.
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Cuando se intento realizar las planillas de vinculaciones, sélo se pudieron volcar
algunas concentraciones maximas reportadas para las estaciones del estuario.
Ademas, los monitoreos de las estaciones no son simultdneos con los de las
descargas. Lo mencionado, arroja incertidumbre al analisis, lo que puede llevar a
conclusiones erréneas.

En algunos casos, tampoco se pudieron vincular parametros de las descargas
industriales y/o urbanas con las estaciones del estuario, ya que los resultados de
los analisis de las primeras no existian o eran insuficientes para realizar un estudio
estadistico, segun se puede observar en PLANILLA N° VI.1: Resumen de
resultados en descargas industriales y urbanas - Periodo 2008-2012.

CONSIDERACIONES GENERALES

Pese a no lograr el objetivo propuesto, surgieron las siguientes consideraciones
particulares:

“ A fin de poder vincular los resultados de monitoreos en el estuario con los

resultados de las descargas, seria necesario dejar constancia de la informacién
detallada respecto a los mismos (concentraciones, fechas y hora de toma de
muestra para cada estacion, estado de la marea y clima, entre otras). Esto dara
mayor respaldo a las conclusiones a las que se pueda arribar.
Por ejemplo, el subprograma del PIM Ria de Bahia Blanca, si bien enuncia el
monitoreo de algunos parametros (ej. turbidez, oxigeno disuelto), en general no
cuenta con planillas de resultados, sino eventualmente maximos y minimos en
algunas estaciones, y/o graficas de las que se pueden obtener solo valores
aproximados.

+ Para relacionar los resultados del estuario con los de las descargas, es
conveniente que, al menos en alguna oportunidad, los monitoreos se realicen
simultaneamente; por ejemplo, implementando una metodologia similar a la del
estudio de la descarga de la Tercera Cuenca.

“ Pese a la poca informacion disponible sobre los monitoreos del estuario, al
evaluar los resultados del ultimo periodo 2008 - 2012 y comparar con las
normativas de la NOAA y del Decreto N° 831/93, surge para:

Cadmio (Cd): en todas las estaciones del estuario, en alguna oportunidad, se
observaron concentraciones detectables inferiores al valor minimo de referencia
de la NOAA y del Decreto. En E8, se superd el nivel guia de este ultimo, pues
es inferior al nivel de exposicion cronica de la NOAA.

Plomo (Pb): en todas las estaciones del estuario, en alguna oportunidad, se
encontraron concentraciones mayores al nivel guia de referencia de exposiciéon
cronica de la NOAA y del Decreto, a excepcion de la E2, que nunca supero el
nivel guia para proteccién de la vida acuética para agua salada superficial de la
altima normativa mencionada.
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Cobre (Cu): en todas las estaciones del estuario, en alguna oportunidad, se
encontraron concentraciones mayores al nivel guia de referencia de exposicién
aguda de la NOAA y del Decreto.

Para el afio 2012, las concentraciones de Cu fueron superiores a las de los
afios anteriores, resultando particularmente muy elevada (aunque el registro
estd en proceso de validacion) en la nueva localizacion de la estacion E6
(actualmente EG6 bis, al pie del Ex Basural Belisario Roldan). Es necesario, que
quien corresponda, continde con los estudios a fin de verificar si este resultado
es consecuencia de la lixiviacion de este pasivo ambiental.

Zinc _(Zn): en las estaciones E1, E2, E3, E4, E5 y E8 las concentraciones
detectables fueron inferiores al valor minimo de referencia de la NOAA; pero en
las estaciones E6 y E7, en alguna oportunidad, se supero el nivel de exposicién
aguda. Sin embargo, si se comparan las concentraciones con los niveles de
referencia del Decreto, como el valor establecido es mucho menor, en todas las
estaciones, éste fue superado alguna vez.

Cromo (Cr): en todas las estaciones del estuario, en alguna oportunidad, se
registraron concentraciones de Cr total. Los niveles guia de la NOAA y del
Decreto hacen referencia a Cr hexavalente, por lo que no se puede arribar a
conclusiones y se sugiere analizar éste ultimo parametro.

Niguel (Ni): para las estaciones E1 a E5 la informacion de las concentraciones
se considera insuficiente para su evaluacion. Para la E1, alguna vez, se supero
el valor de referencia del Decreto. En las estaciones E6, E7 y E8, en alguna
oportunidad, se detectaron concentraciones mayores al nivel de exposicion
cronica de la NOAA y del Decreto.

Mercurio (Hq): en las estaciones E1, E4, E5, E7 y E8, en alguna oportunidad,
se detectaron concentraciones inferiores al valor minimo de referencia de la
NOAA. En las estaciones E2 y EB6, alguna vez se detectaron concentraciones
mayores al nivel de exposicion crénica y en la E3, mayores al nivel de
exposicion aguda. Considerando que el valor guia del Decreto es inferior al de
la NOAA, el mismo fue superado en todas las estaciones en alguna
oportunidad.

X/

% Sobre la estacion E7 (cuyo monitoreo no se realizé en el 2012), se deberia
investigar, pues presenta concentraciones detectables inferiores al minimo de
referencia para Cd, Cr y Hg; concentraciones mayores a los niveles de
exposicion cronica para Pb y Ni, y concentraciones mayores a los niveles de
exposicibn aguda para Cu y Zn. Dado que los pardmetros evaluados
corresponden a metales disueltos en agua, esto pareceria indicar la existencia
de una fuente aportante, al menos en las oportunidades de monitoreo de esta
estacion.

% La turbidez puede variar en funcion a diferentes factores, tanto naturales
(florecimientos fitoplanctonicos, resuspension de sedimentos por efecto de
tormentas, aportes de sedimentos de cursos fluviales, otros) o antrdpicos
(dragado y/o refulado, descarga de efluentes, etc).

En las estaciones del Estuario E6 y E8 (cercanas a TGS, Cloacal Tercera
Cuenca, Derivador Maldonado y Ex basural B. Roldan) se dan los mayores
VI. Relacién entre descargas versus estaciones de monitoreo del estuario 4
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valores de turbidez para el periodo 2008-2012 (PLANILLA N° VI.2), en
coincidencia con los altos valores, superiores a los maximos admisibles para SS
10 miny SS 2 hs, detectados en la descarga Cloacal de la Tercera Cuenca.

El valor de turbidez de 348 NTU que figura en el PIM 2012 para la estaciéon E6,
corresponde a una nueva ubicacion geografica de dicha estacion denominada
E6-Zona de Desague Cloacal Tercera Cuenca y frente al Ex Basural Belisario
Roldan (E6-bis), no siendo comparativa con los anteriores resultados
enunciados para E6-Canal Maldonado. La nueva localizacion, practicamente
sobre el Ex Basural, no tiene las mismas condiciones fisicas que la antigua E6
(ubicada sobre el Canal Principal) y por lo tanto, la misma influencia de la
Descarga Cloacal Tercera Cuenca y de Puerto Cuatreros.

% Los valores mas bajos de Oxigeno Disuelto se dan en las estaciones E1 (fuera
del &mbito de aplicacion de la Ley Provincia Bs. As. N°12.530); E2, E4 y E5,
con concentraciones de 4 mg/l y en E8, con un valor de 4,7 mg/l (PLANILLA N°
VI.2). Se recuerda que la NOAA ha clasificado las muestras de calidad de agua
como estresante para la biota cuando los niveles de Oxigeno Disuelto se
encuentran entre 2 — 5 mg/l. Para este estudio (sin considerar E1l), estos
valores se dan en las estaciones mas cercanas a descargas con mayores
aportes de DBO y DQO.

+ Las concentraciones de oxigeno en una solucion dependen de la solubilidad del
gas, de la presion parcial del gas en la atmésfera, de la temperatura, de la
pureza del agua (salinidad, solidos suspendidos, etc.), la actividad biologica y
los procesos de mezcla debidos a los movimientos del agua de mar. Ademas, la
velocidad de las reacciones bioquimicas del oxigeno se incrementa al aumentar
la temperatura, por lo que los niveles de oxigeno disuelto tienden a ser mas
criticos en verano. Para las estaciones del estuario mencionadas, los valores de
4 mg/l se dieron en el mes de Octubre 2009 y para la estacién ES8, los 4,7 mg/l
en Junio 2010, con bajas temperaturas.

Surgen ademas, las siguientes recomendaciones, a llevar adelante por quien
corresponda:

¢ Analizar Cromo Hexavalente en lugar de Cromo total, a fin de poder comparar
los resultados con los valores guia de las normativas nacional e internacional,
evaluar la posibilidad de impactos y poder arribar a conclusiones.

< Al incorporar nuevas estaciones sobre el estuario, asignar nimeros correlativos
a los existentes, para evitar confusiones posteriores que lleven a
comparaciones erréneas en el analisis temporal y espacial, para una
determinada estacion.

% De la evaluaciéon de los resultados de todas las descargas monitoreadas
(excepto LLDPE con muestras no representativas estadisticamente) surge la
presencia de concentraciones detectables de Zn, aunque menores al maximo
admisible de vuelco, siendo éste un parametro comun. Por este motivo, a fin de
verificar si su presencia en los efluentes se debe o no al aporte de los procesos
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industriales, deberian realizarse monitoreos de este metal en el agua, previo al
ingreso a los procesos, considerando que esta tarea no es funcion del CTE.

“ En el mismo sentido, para Cr hexavalente, en todas las descargas con namero
de muestras representativas estadisticamente, se detectaron concentraciones
de este metal, aunque menores al maximo admisible.

% Avanzar en una normativa local respecto a valores guia para el estuario y/o
maximos admisibles para los parametros de los efluentes de las descargas, que
no se encuentren legislados o que requieran revision, con las justificaciones que
avalen los nuevos valores (por ejemplo para sanear las diferencias entre los
valores guia de la NOAA y los de la Ley Nacional N° 24.051).

+» Dado que las estaciones monitoreadas por el CTE y el IADO se encuentran

sobre un "estuario”, se propone modificar el titulo del Sub Programa Ria de
Bahia Blanca por Sub Programa Estuario de Bahia Blanca.
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PLANILLA N° VI.1: Resumen de resultados en descargas industriales y urbanas
Periodo 2008-2012

Parametros disueltos en los efluentes
Descarga = -
cd Pb Cu Zn Cr Ni Hg
Concentraciones | Concentraciones
. . detectables detectables Muestra no
Concentraciones Concentraciones + 2 e . T
EPE LD LD No se midié. menores al menores al representativa No se midié.
< . < . P
maximo maximo estadisticamente.
admisible. admisible
Concentraciones | Concentraciones
. Muestra no detectables detectables Muestra no
Concentraciones Concentraciones N N L
HDPE <LD <LD representativa menores al menores al representativa No se midié.
: . estadisticamente. maximo maximo estadisticamente.
admisible. admisible.
Concentraciones | Concentraciones
. . Muestra no detectables detectables
Concentraciones Concentraciones N o L,
LDPE <LD <LD representativa menores al menores al No se midié. No se midié.
’ : estadisticamente. maximo maximo
admisible. admisible.
LLDPE Muestra no Muestra no Muestra no Muestra no Muestra no Muestra no Muestra no
BARCAZA representativa representativa representativa representativa representativa representativa representativa
estadisticamente. | estadisticamente. | estadisticamente. | estadisticamente. | estadisticamente. | estadisticamente. | estadisticamente.
Concentraciones Concentraciones
. Muestra no detectables detectables
Concentraciones Concentraciones N L L
LHC-1 <LD <LD representativa menores al menores al No se midié. No se midié.
. . estadisticamente. maximo maximo
admisible. admisible.
Concentraciones | Concentraciones
. . Muestra no detectables detectables
Concentraciones Concentraciones N o L,
LHC-2 <LD <LD representativa menores al menores al No se midié. No se midié.
’ : estadisticamente. maximo maximo
admisible. admisible.
Concentraciones | Concentraciones Concentraciones
. . Muestra no detectables detectables Muestra no detectables
Concentraciones Concentraciones N N
Petrobras <D <D representativa menores al menores al representativa menores al
’ : estadisticamente. maximo maximo estadisticamente. maximo
admisible. admisible. admisible.
Concentraciones
. Muestra no Muestra no detectables Muestra no Muestra no
Concentraciones ) . N : e
TGS < LD representativa representativa menores al representativa representativa No se midié.
’ estadisticamente. | estadisticamente. maximo estadisticamente. | estadisticamente.
admisible.
Concentraciones
. Muestra no detectables Muestra no Muestra no
. Concentraciones N L . N L
Cargill <LD representativa No se midié. menores al representativa representativa No se midié.
’ estadisticamente. maximo estadisticamente. | estadisticamente.
admisible.
Concentraciones
. Muestra no detectables Muestra no Muestra no
Concentraciones Concentraciones N N N L
Mega <D <D representativa menores al representativa representativa No se midié.
: ) estadisticamente. maximo estadisticamente. | estadisticamente.
admisible.
Concentraciones | Concentraciones | Concentraciones
. . detectables detectables detectables Muestra no
. Concentraciones Concentraciones N L,
Profertil <LD <LD menores al menores al menores al representativa No se midié.
’ : méximo maximo maximo estadisticamente.
admisible. admisible. admisible.
Concentraciones | Concentraciones | Concentraciones N
Concentraciones
. detectables detectables detectables Muestra no
Concentraciones | Concentraciones N que superaron el
Solvay menores al menores al menores al representativa .
< LD. < LD. L L L L maximo
maximo maximo maximo estadisticamente. .
o o o admisible.
admisible. admisible. admisible.
Concentraciones
. Muestra no Muestra no detectables . Muestra no
Concentraciones 3 ) o Concentraciones )
Termo M6 <Lb representativa representativa menores al No se midio. <LD representativa
’ estadisticamente. | estadisticamente. maximo : estadisticamente.
admisible.
Concentraciones Concentraciones
. Muestra no Muestra no detectables detectables
Concentraciones N N L L
Termo Oleo <LD representativa representativa menores al No se midié. menores al No se midié.
’ estadisticamente. [ estadisticamente. maximo maximo
admisible. admisible.
Concentraciones
. detectables
I . Concentraciones . N, R, PN g
Air Liquide <LD No se midio. No se midio. menores al No se midié. No se midio. No se midio.
: maximo
admisible.
Concentraciones
. . detectables . Muestra no
Cloacal Concentraciones | Concentraciones L . Concentraciones N
- No se midié. menores al No se midié. representativa
3™ Cuenca < LD. < LD. . < LD. L
maximo estadisticamente.
admisible.
Concentraciones | Concentraciones | Concentraciones Concentraciones c R
oncentraciones
. detectables detectables detectables detectables
Cloacal Cuenca Concentraciones L que superaron el
. menores al menores al menores al No se midié. menores al S
Principal < LD. - . . L. maximo
maximo maximo maximo maximo dmisibl
. . . aamisible.
admisible. admisible. admisible. admisible.
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UTN::

PLANILLA N° VI.2: Resumen de resultados de algunos parametros fisicoquimicos
en estaciones del Estuario

Parametros fisicoquimicos

Estacion del
estuario

Temperatura

pH

Turbidez (NTU) 2

Oxigeno Disuelto
(mg/1)*

E1l
Boya 26 (frente a
Villa del Mar)

E2
Proximidades
desagie Cloacal
Cuenca Principal

E3
Puerto de
Ingeniero White

E4
Puerto Galvan

E5
Proximidades de
descarga Canal

Polo Petroquimico

E6’

Canal Maldonado

E7
Puerto Cuatreros

E8
Proximidades
descarga nueva
planta de
tratamientos

(3™ Cuenca)

Valores con distribucion
homogénea en todas las
estaciones de muestreo.
Valores que se
mantuvieron similares a
los histéricos registrados
en monitoreos previos
desde 2002/2011. Desde
1999 hasta 2012 se
presenta una tendencia
creciente para todas las
estaciones de monitoreo,
el IADO informa un
evidente incremento de la
temperatura que esta
gerenando un leve
calentamiento del
sistema. Este incremento
corresponde también a las
observaciones realizadas
por cientificos en otros
ambientes del mundo, que
sefialan un lento
calentamiento de los
océanos por factores
climaticos y por
observaciones de otras
agencias internacionales
como NOAA. (PIM 2012)

En el periodo 1999 hasta el
2012 se observa una
tendencia decreciente de
este parametro, esto
puede explicarse en que
los monitoreos sobre el
estuario realizados por el
IADO/CTE se iniciaron en
el 2002, momento en el
cual comenzaba a
registrarse incrementos de
este parametro, que se
mantuvo hasta principio
del 2005, para luego
descender hasta alcanzar
los valores histéricos
dentro de la media (8,15
upH). Los investigadores
sostienen que el aumento
de pH es general y
homogéneo, porlo que
debe asumirse la
ocurrencia de un proceso
global que lo esta
estimulando. (PIM 2012)

148 NTU (Jun 2011)
111 NTU (Feb 2011)
48 NTU (Abr 2011)

8,7 mg/l (Abr 2011)
8,2 mg/l (Jun 2011)
6,8 mg/| (Feb 2011)
4,0 mg/l (Oct 2009)

279 NTU (Feb 2011)
110 NTU (Jun 2011)
76 NTU (Abr 2011)
51 NTU (Sep 2012)

8,0 mg/l (Abr 2011)
8,0 mg/I (Jun 2011)
6,6 mg/l (Feb 2011)
4,5 mg/l (Dic 2012)
4,0 mg/l (Oct 2009)

191 NTU (Feb 2011)
115 NTU (Abr 2011)
43 NTU (Jun 2011)

8,2 mg/l (Abr 2011)
7,7 mg/l (Jun 2011)
6,5 mg/| (Feb 2011)

310 NTU (Abr 2010)
269 NTU (Feb 2011)
160 NTU (Abr 2011)
40 NTU (Jun 2011)

10,8 mg/l (Ago 2010)
7,9 mg/| (Dic 2012)
7,7 mg/l (Jun 2011)
7,6 mg/l (Abr2011)
6,3 mg/l (Feb 2011)
4,5 mg/l (Mar 2012)
4,0 mg/1 (Oct 2009)

141 NTU (Abr 2011)
120 NTU (Feb 2011)
38 NTU (Jun 2011)

8,2 mg/l (Jun 2011)
8,1 mg/l (Abr 2011)
7,5 mg/| (Feb 2011)
7,4 mg/| (Feb 2009)
4,0 mg/1 (Oct 2009)

539 NTU (Feb 2011)
348 NTU (Dic 2012)
210 NTU (Feb 2009)
100 NTU (Abr 2011)
S50NTU (Jun 2011)

8,0 mg/I (Jun 2011)
7,9 mg/l (Abr 2011)
7,4 mg/| (Ago 2009)
7,2 mg/l (Feb 2011)

208 NTU (Feb 2011)
130 NTU (Abr 2011)
30 NTU (Jun 2011)
16 NTU (Jun 2011)

8,4 mg/l (Jun 2011)
8,2 mg/l (Abr 2011)
7,0 mg/| (Feb 2011)

532 NTU (Feb 2011)
247 NTU (Ene 2010)
202 NTU (Nov 2009)
115 NTU (Abr 2011)
71 NTU (Jul 2009)
60 NTU (Jun 2011)
28 NTU (Jul 2010)

8,6 mg/l (Ene 2010)
8,4 mg/l (Jun 2011)
7,8 mg/l (Abr 2011)
7,5 mg/| (Feb 2011)
6,8 mg/| (Ene 2009)
6,0 mg/I (Sep 2009)
4,7 mg/! (Jun 2010)

1 - Para el PIM 2012 se modificé la localizacion de la estacion E6 del estuario por cuestiones operativas,
segun indicd el CTE. Se la ubicé en proximidades del Ex-Basural, en la costa sobre el Paseo Maritimo, con
otras condiciones fisicas. Por tal motivo, no deberian nombrarse con el mismo nimero de estacién.

2 - Los informes del IADO sdlo poseen graficas y rangos, por lo que los valores enunciados son los que se
mencionan para algunas estaciones.
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VIl. PARAMETROS INDICADORES PARA CADA DESCARGA

De acuerdo a lo evaluado en cada descarga durante el periodo completo y para
los dltimos cinco afos, la presencia de parametros disueltos en agua del estuario y
en funcién del Marco Tedrico que se adjunta en Anexo Il, se identifican los
parametros mas comprometidos de cada efluente y la frecuencia de monitoreo
sugerida, a fin de tomarlos como indicadores de calidad de cada descarga para
medir tendencias.

METODOLOGIA

Para determinar los parametros indicadores de cada efluente y sus frecuencias de
monitoreo, se utilizaron como soporte las PLANILLAS N° V.2 a IV.16, las
PLANILLAS N° V.1 aV.19y el Marco Tedrico (Anexo II).

Se confeccion6 la PLANILLA N° VII.1 "Parametros a Monitorear en cada Descarga
y Frecuencia”, en la que se volcaron todas las descargas, los parametros a
monitorear y las frecuencias de monitoreo sugeridas. En funcion de los resultados
del periodo completo y en especial de los ultimos cinco afios, la importancia de las
desviaciones, el numero de las mismas y la posibilidad de que la descarga sea
fuente emisora del parametro, se determinaron para cada descarga y cada
parametro, las siguientes frecuencias de monitoreo:

“ Monitorear esporadicamente (al menos 1 vez al afio): se consideran en esta
condicion los parametros que, habiendo o no tenido desviaciones en el periodo
completo de monitoreo, éstas no se registraron en los Ultimos cinco afios.
Ademas, cuando a los parametros DBO y DQO se les asigna esta frecuencia de
monitoreo, también se le asigna, como minimo, la misma frecuencia al pH,
aunque no haya presentado desviaciones que lo justifiquen (ej. LHC-2), pues el
pH influye en los resultados de DBO y DQO.

“ Implementar monitoreos esporadicos para confirmar presencia/ausencia del
paradmetro (al menos 1 vez al afio), para aquellos parametros que no han sido
monitoreados para determinada descarga.

“ Monitorear periédicamente (como minimo cada 2 meses): se considerd este
caso para las descargas que han sufrido alguna desviacion en los ultimos cinco
afos y/o cuando la frecuencia de monitoreo actual es mayor.

% Monitorear peridodicamente (como minimo cada 2 meses): cuando la descarga
industrial es posible fuente del parametro. Esta frecuencia fue adoptada en
algunos casos, en funcion del Marco Tedrico (Anexo 1), aunque no existieran
desviaciones que lo justifiquen.

“* Monitorear periédicamente (como minimo 1 vez al mes) e intensificar si se
detectan desviaciones: se consideran en este caso, los parametros que han
sufrido desviaciones en los ultimos cinco afnos.
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Las mencionadas son las frecuencias que se consideran minimas de monitoreo,
guedando a criterio del CTE la necesidad de intensificarlas.

Otras consideraciones que se deben tener en cuenta para interpretar y/o justificar
el motivo de las frecuencias sugeridas, son:

= En algunos casos, cuando la desviacion existia en DBO o DQO, se opto por
sugerir el monitoreo simultaneo de ambos pardmetros para confirmar la relacion
DBO/DQO.

» En cuanto a Hg, si bien la Descarga Cloacal Tercera Cuenca no sufrid
desviaciones en este parametro, el mismo fue detectado en el Unico andlisis
realizado, por lo que se sugiere el monitoreo periédico hasta confirmar su
presencia/ausencia.

RESULTADOS

Los resultados respecto a la frecuencia de monitoreo de cada parametro en los
efluentes de cada descarga, se pueden observar directamente en la PLANILLA N°
VII.1.

CONSIDERACIONES GENERALES

% De la evaluacion general, surge que las descargas con pocas desviaciones de
DBO, DQO, SS2hs y SS10min, en algunas oportunidades fueron monitoreadas
con mayor frecuencia que las descargas mas comprometidas en estos
parametros, tanto por las altas concentraciones como por las altas frecuencias
de desviaciones (Ej. Considerando los ultimos cinco afos, a Profertil - sin
ninguna desviacion - se la monitored 12 veces/afio; mientras que a Cargill - con
altos porcentajes de desviaciones - solo se la monitoreo entre 4 y 5 veces/afo).

“+ Se detectaron en algunas descargas parametros que presentaron desviaciones,
cuyos monitoreos no se continuaron a fin de verificar su ausencia/presencia (Ej.
Fosforo Total y Hierro, en Cargill, por lo que se sugiere monitorear
periodicamente, como minimo cada dos meses).

+« El Aluminio detectado en la Descarga Cloacal Cuenca Principal, con dos
desviaciones en el periodo 2011-2012, deberia ser analizado en todas las
descargas tanto urbanas como industriales, para verificar si su presencia es
comun en todas ellas, dada la dosificacion de reactivos para la potabilizacién
del agua en periodos de floracion algal, que lo incluyen.

s Dado que de PLANILLA N° VL1 surge la presencia de Zinc y Cromo
Hexavalente (en concentraciones detectables menores al méximo admisible)
como factor comun de todas las descargas, se sugiere realizar al menos una
vez al afio, analisis de estos parametros en el agua de ingreso a las plantas,
previo a los procesos de cada una.
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% Surgen de todas las descargas parametros que requieren ser monitoreados
peribdicamente por haberse detectado desviaciones en los ultimos cinco afios o
por ser descargas industriales posibles fuentes emisoras del parametro
(PLANILLA N° VII.1).

% Se sugiere no discontinuar el monitoreo de analisis microbiolégicos en las
distintas descargas.

VII. Parametros indicadores para cada descarga 3
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VIIl. CONSIDERACIONES FINALES

El Estudio de la dinamica espacial y temporal de los efluentes liquidos industriales
y urbanos del Polo Petroquimico y Area Portuaria de Bahia Blanca, posibilito la
evaluacion de los resultados de los primeros afios de esfuerzo del Comité Técnico
Ejecutivo (CTE) para llevar adelante el Sub Programa Efluentes Liquidos. El
producto de este estudio fue factible no sélo por el acceso a la informacion a
través de los Programas Integrales de Monitoreo (PIM) disponibles en la pagina
web municipal, sino por el aporte de informes de andlisis y/o Protocolos,
cuadernos de laboratorio, actas de inspeccion realizadas en las descargas, asi
como por el apoyo y la predisposicion del personal del CTE que dispuso horas y
conocimientos para la verificacion de datos, el procesamiento y la evaluacion de
los resultados, a fin de lograr un trabajo conjunto.

Si bien algunas de las conclusiones que se presentan en este documento, eran
conocidas por el personal del CTE que diariamente maneja los resultados de las
distintas descargas, se considera que uno de los aportes significativos de este
estudio fue aunar la informacion, conocimientos y procedimientos, volcandolos en
un informe que pueda ser consultado por publico en general, profesionales,
investigadores y futuras generaciones. Dicho informe contiene, en sus distintos
apartados, conclusiones y sugerencias, que se presentan como desafios para
mejorar los resultados de los Sub Programas.

La informacion sobre efluentes liquidos volcados al estuario, permitié identificar
fortalezas, asi como debilidades que pueden ser minimizadas para optimizar la
gestion ambiental del area.

Dado que algunas descargas superaron los maximos admisibles en los primeros
afos pero posteriormente adecuaron sus efluentes, como conclusiones mas
significativas, evaluando los ultimos cinco afios del periodo, se destaca que:

% Independientemente del tipo de parametro, ordenadas en forma decreciente,
las descargas con mayor numero de desviaciones corresponden a Cloacal
Cuenca Principal Bahia Blanca, Solvay, Cargill, Cloacal Tercera Cuenca, LHC-
2, Petrobras, LHC-1 y TGS. Siendo las descargas que merecen un mayor
seguimiento, las urbanas y las industriales de Solvay y Cargill.

% Independientemente del tipo de descarga, los parametros con mayor numero
de desviaciones, ordenados en forma decreciente, son DBO, SS10min, SS2hs,
DQO, Mercurio, Nitrogeno total y pH.

% Respecto a la DBO, la carga masica de la descarga Cloacal Cuenca Principal
Bahia Blanca es aproximadamente 30 veces superior a la descarga industrial
con mayor aporte, y la carga de la Tercera Cuenca, 3 veces superior.
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% En cuanto a la DQO, la carga masica de la descarga Cloacal Cuenca Principal
es unas 22 veces superior a la descarga industrial con mayor aporte, y la
Cloacal Tercera Cuenca, 3 veces superior.

% Para Mercurio, Solvay registr6 33 desviaciones en los Ultimos cinco afios
evaluados, y la descarga Cloacal Cuenca Principal Bahia Blanca, 8
desviaciones en los dos ultimos.

% La mayor carga masica de Nitrogeno Total es aportada por la descarga Cloacal
Cuenca Principal Bahia Blanca, unas 19 veces superior a la volcada por la
mayor carga masica industrial. No se ha monitoreado Nitrégeno Total en la
descarga Cloacal Tercera Cuenca. Dadas las concentraciones detectadas en
la otra descarga urbana de similares caracteristicas, las conocidas
consecuencias del aporte de Nitrégeno en medios acuaticos y la ubicacién de
la descarga Cloacal Tercera Cuenca en la zona interior del estuario, se sugiere
monitorear periédicamente este parametro en esta Ultima descarga.

+ Dado que en la Unica oportunidad en que se monitore6 Fosforo Total en una
descarga, el resultado fue casi 7 veces superior al maximo admisible
establecido por la legislacion vigente, este monitoreo deberia implementarse al
menos esporadicamente para confirmar o descartar su presencia en todas las
descargas.

Respecto a los parametros microbiologicos sobre las descargas urbanas e
industriales del Polo Petroquimico y Area Portuaria, los resultados disponibles en
los PIM correspondientes a los afios 2011 y 2012, no son estadisticamente
representativos para emitir conclusiones, por lo que es conveniente continuar con
estos monitoreos.

Se deberia considerar el monitoreo periédico a la colectora cloacal que proviene
del Parque Industrial de Bahia Blanca y/o en su defecto a las descargas de las
industrias que se encuentran dentro del mismo. De esta colectora que deriva los
efluentes a la Planta Depuradora de la Cuenca Principal de Bahia Blanca, sélo se
han obtenido resultados de screening (afio 2010) en los que se han detectado
concentraciones de plomo, hierro y cobre, inferiores a los limites admitidos por la
legislacion vigente.

Es necesario avanzar en una adecuacion de la normativa vigente respecto a
valores guia para el estuario, asi como en valores maximos admisibles para los
parametros de los efluentes industriales y/o urbanos, que no se encuentran
legislados o0 que requieren de revision, con las justificaciones que avalen los
nuevos valores acordados (por ejemplo, sanear las diferencias entre los valores
guia de la NOAA y de la Ley Nacional N° 24.051).

La informacién volcada en este documento, puede convertirse en disparador para
incentivar el debate respecto a los objetivos que deben perseguir, al menos, los
Sub Programas Ria de Bahia Blanca y Efluentes Liquidos, los resultados que se
espera de ellos y la conveniencia o0 no de la asignacibn de recursos en
determinados aspectos.
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En tal sentido, este estudio no pudo lograr su objetivo de vincular los resultados de
las descargas urbanas e industriales con los resultados de los monitoreos
realizados en las distintas estaciones del estuario, pues esta ultima informacion no
fue estadisticamente representativa para hacerlo.

Este documento es una oportunidad para avanzar en las sugerencias propuestas
0 en las que surjan a partir de las conclusiones enunciadas en cada apartado,
dejando siempre justificados los procedimientos adoptados y los descartados, para
que los Sub Programas sean independientes de las personas que lo llevan
adelante. Contar con metodologias escritas facilitarad a futuro las gestiones del
CTE.
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Anexo I:

Convenio entre Municipalidad Bahia Blancay
UniversidadTecnolégica Nacional
Facultad Regional Bahia Blanca

Estudio de la dinamica espacial y temporal de los
efluentes liquidos industriales y urbanos del
Polo Petroquimico y Area Portuaria de Bahia Blanca
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- CONVENIO ESPECIFICO
Entre la MUNICIPALIDAD DE BAHIA BLANCA, en adelante “La M"unic,ipalid‘ui”
representada en este caso por su Intendente, Doctor GUSTAVO BEVILACQUA vy Ia
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL BAHIA
BLANCA, en adelante “La Facultad”, representada por su Decano, Doctor LIBERTO
% ERCOLI, convienen en celebrar el presente Convenio Especifico con Anexo, en un todo dé
("]

g’-;Facuerdo con el Convenio Marco preexistente, sujeto a las clausulas que a continuacién se
detallan:

ARTICULO PRIMERO. OBJETIVOS GENERALES: El presente Convenio Especifico
v preve los siguientes objetivos generales a cumplir: ——-—-—-mmmeemmemeommeee

S

-r-—l/‘/Aponcu al Programa Integral de Monitoreo, que lleva adelante la Municipalidad de Bahia
&%  Blanca a través del Comité Técnico Ejecutivo (CTE), una herramienta de apoyo a la gestion
complementaria a las tareas del CTE, que permita tomar decisiones en base a fundamentos
técnicos, a fin de minimizar el ingreso de contaminantes al estuario. mmmmmme e S

* Analizar los registros existentes de caudales y resultados de monitoreos de efluentes
liquidos de las descargas industriales ubicadas en el area industrial portuaria de Bahia Blanca,
bajo incumbencia de la Ley Provincial N° 12.530, correspondiente al periodo 2001-2012. Los
estudios incluyen la verificacion y procesamiento estadistico de la informacién con el objetivo
de elaborar conclusiones que ayuden a la gestion.

ARTICULO SEGUNDO. OBJETIVOS PARTICULARES: Los objetivos particulares del
presente convenio especifico se corresponden con las tareas propuestas en el Anexo

(propuesta de trabajo y plazos de presentacion) que se adjunta. Los mismos se pueden
sintetizar en:

e Verificar y procesar estadisticamente los registros de caudales y resultados de andlisis de
los efluentes del Area Industrial Portuaria de Bahia Blanca, en el periodo 2001-2012 ~--=-—=---

» [Establecer las cargas masicas promedio de los distintos parametros aportados por cada
descarga. -

e Realizar un estudio comparativo espacial y temporal de las distintas descargas de
efluentes. CESE e s

e Relacionar la informacion precedente con los resultados de los informes de investigacion
que realiza el Instituto Argentino de Oceanografia (IADO) sobre el Monitoreo de la zona
interior el Estuario de Bahia Blanca, a fin de vincular ambas investigaciones. - i

* Indagar sobre la procedencia de algunos contaminantes (zinc, plomo, mercurio, etc.).------

e Investigar la factibilidad de implementar indicadores de calidad de cada efluente volcado
al estuario (parametros mas representativos de cada industria). —-------m-momoeomooemmem__

ARTICULO TERCERO. PLAZOS: El plazo de ejecucion del presente Convenio se
establece en 9 (nueve) meses, de acuerdo con el cronograma citado en el Anexo indicado en el
articulo precedente. En caso de extincion dntlcmada por renuncia de alguna de las partes
involucradas*las tareas en curso de ejecucion al momento de la extincion deberan ser
finalizadas, subsistiendo la obligacion de la contraprestacion mientras dure la prestacion. ------

ARTICULO, CUARTO. RESULTADOS: Los resultados que arroje el trabajo que se
acuerda llevar cabo por el presente, deberan ser informados a '"La Municipalidad".

T8 sy .
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Asimismo, cuando “La Facultad” los utilice para conformar presentaciones en congresos,

seminarios y/o cualquier otro evento cientifico debera comunicar dicha utilizacion a la
DL o e e ot eSS S o SR B

ARTICULO QUINTO. DESIGNACIONES: Quedan designados como coordinadores del
presente Convenio, la Magister Ingeniera Olga Cifuentes, por “La Facultad” vy el Ingeniero
César Horacio Pérez por “La Municipalidad™; y como ejecutantes del proyecto, el Cuerpo de
[nvestigadores integrantes del Proyecto: la Magister Ingeniera Olga Cifuentes (directora), la
Magister Ingeniera Daniela Escudero (co-directora) y el grupo de trabajo integrado por: la
Magister Licenciada Silvina Medus, la Ingeniera Betina Devoto, la becaria Angela Bohn y
otro becario a designar oportunamente previo acuerdo entre 1as partes. ——--------esceeeemmmmmmee-

KlﬁiCU LO SEXTO: PRECIO Y CONDICIONES DE PAGO: El precio pactado para la
ejecucion del presente asciende a la suma de pesos ochenta mil seiscientos setenta ($80.670) ,
pagaderos de la siguiente manera: tres cuotas iguales mensuales y consecutivas de pesos doce
mil ochocientos cuarenta ($12.840) contra entrega de informes de avance. conformados,
correspondientes a la primer etapa; y 6 (seis) cuotas iguales, mensuales y consecutivas de
pesos  siete mil veinticinco ($7.025) contra entrega de informes parciales de avance,
conformados, correspondientes a la segunda etapa. e

ARTICULO SEPTIMO. OBLIGACIONES: “La Municipalidad” de Bahia Blanca
facilitara a “La Facultad” toda la informacién necesaria para el cumplimiento de las
actividades y tareas descriptas en el Anexo del presente Convenio, en particular aquella
relacionada con los registros existentes de caudales y resultados de analisis realizados a los
efluentes de las descargas industriales y cloacales ubicadas en el area industrial y portuaria de
Bahia Blanca. “La Facultad”, por su parte, se obliga al cumplimiento de las actividades y
tareas descriptas en el Anexo del presente Convenio. -

ARTICULO OCTAVO. IMPUESTO DE SELLOS: A los efectos del pago del Impuesto
de Sellos de la Provincia de Buenos aires, el monto imponible es de pesos ochenta mil
seiscientos setenta ($80.670), declarando expresamente ambas partes estar exentas de pago
del tributo. - e

ARTICULO NOVENO. DOMICILIOS Y JURISDICCION: Las partes constituyen
domicilios especiales a los fines del presente contrato en: “La Municipalidad” en calle
Alsina N° 65 y “La Facultad” en calle 11 de Abril N° 461, ambas de la ciudad de Bahia
Blanca. En caso de divergencias acuerdan someterse a la jurisdiccion del Juzgado
Contencioso Administrativo de Bahia Blanca del Departamento judicial de esta localidad,
renunciando a todo otro fuero o jurisdiccion. En prueba de conformidad se firman 3 (tres)
¢jemplares de un mismo tenor y a un solo efecto en la ciudad de Bahia Blanca, a los 29. . dias
del mes dc@immﬂ del afio dos mil trece -
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ANEXO

\

“Estudio de la dindAmica espacial ytemporal de los efluentes liquidos
industriales y urbanos del Polo Petroquimico y Area Portuaria de Bahia

Blanca”

Duracién del Convenio: 9 (nueve) meses, a partir del 1° de Mayo de 2013.

Propuesta de tareas y plazos de presentacion:

TAREAS PROPUESTAS

PLAZOS DE PRESENTACION

ETARA N° 1.

~Verificar los registros de caudales y resultados de
analisis de los efluentes liquidos del Area Industrial
Portuaria de Bahia Blanca (periodo 2001 — 2012). Esto
incluye el control de los resultados volcados en hojas
de caleulo Excel proporcionadas por el CTE y los
resultados publicados en los diferentes PIM. En caso
de encontrarse discrepancias entre estas dos fuentes se
verificardn  mediante los protocolos de base
correspondientes.

La entrega se realizarda en un archivo en Excel para
uso del CTE, y el mismo archivo en Pdf e impreso en
papel para resguardar la informacion, avalado con
firmas.

ETAPAN° 1:

3 meses

Se entregardn informes parciales
mensualmente, con la verificacion
de 6 descargas por informe.

PRESUPUESTO: Pesos treinta y
ocho mil quinientos veinte
($38.520), en 3 pagos iguales,
mensuales y consecutivos de
pesos doce mil ochocientos
cuarenta ($12.840) cada uno.

ETAPA N°2:

Procesamiento estadistico de datos (periodo 2001-
2012) mediante calculo de parametros basicos.

Evaluacion de tendencias para emitir conclusiones y
recomendaciones, a fin de minimizar costos de
monitoreo en aquellas descargas que estadisticamente
muestren ausencia de algunos pardmetros o bien
intensificarlos.

El procesamiento y anélisis se realizara:

- pox descarga industrial y/o cloacal

~ anudlmente y a lo largo del perfodo analizado
por parametro y en su conjunto
comparativamente entre descargas industriales
respecto a los maximos establecidos para
vuelco a curso receptor fijados por la
legislacion vigente, identificando vuelcos
directos e indirectos al estuario

NR_RK™N

ETAPA N°2:

6 meses

Se entregaran informes parciales
de avance.

PRESUPUESTO: Peos cuarenta y
dos mil ciento veinte ($42.150),
en pagos iguales, mensuales y
consecutivos de pesos siete mil
veinticinco ($7.025), cada uno.
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La mcté&lologia se basard en “Data Quality
Assessment  Statistical Methods for practitioners”
QA/G-9S EPA/240/B.06/003-feb. 2006

Estimar las cargas madsicas diarias de los distintos
parametros, aportadas por cada descarga y en funcién
de las mismas, plantear alternativas que permitan
minimizar el impacto ambiental generado sobre el
estuario

st : . _—
~Realizar un estudio comparativo de las distintas
descargas de efluentes liquidos industriales, para
identificar los pardmetros més representativos de cada
una.

Relacionar la  informacién precedente con los
resultados de los informes de investigacién que realiza
el [nstituto Argentino de Oceanografia (IADO) sobre
el Monitoreo de la zona interior el Estuario de Bahia
Blanca, a fin de vincular ambas investigaciones.

Indagar  sobre la  procedencia de  algunos
contaminantes  (zinc, plomo, mercurio, ete.),
detectados en las aguas del Estuario. De verificarse
que los mismos son aportados por las descargas
cloacales de las distintas cuencas colectoras de la
ciudad, se identificard qué tipo de industrias podrian
ser las generadoras dentro del ejido urbano, para
brindar una herramienta de gestion que permita
enfocar los esfuerzos a su control, a fin de minimizar
los contaminantes desde el origen.

Investigar la factibilidad de implementar indicadores
de calidad para cada efluente volcado al Estuario.

Edicion del Documento Final en papel (una copia) y
digital.

PRESUPUESTO TOTAL: $ 80.670,00.- (ochenta mil seiscientos setenta pesos)
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Anexo ll:

Fuentes y productos que contienen
metales que se detectaron disueltos
en aguas del estuario
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ANEXO Il
FUENTES Y PRODUCTOS QUE CONTIENEN METALES
QUE SE DETECTARON DISUELTOS EN AGUAS DEL ESTUARIO

En este apartado se sintetiza la informacion sobre fuentes y productos que
contienen algunos de los parametros detectados en el estuario bahiense, a fin
de orientar la busqueda respecto a la procedencia de los mismos.

METODOLOGIA

A partir de los pardmetros enunciados en el PIM 2012, como sustancias
potencialmente contaminantes detectadas en aguas del estuario (cadmio,
plomo, cobre, zinc, cromo, niguel y mercurio), se inicia la busqueda
bibliografica sobre fuentes y productos que los contienen, para dar soporte
tedrico a la investigacion respecto a su procedencia. Se observa que la
informacion, en general, es reproducida a partir de bases comunes: Agency for
Toxic Substances and Disease Registry (ASTDR); Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y Lenntech Water Treatment
Solutions. Por tal motivo, se realiza una sintesis de dicha bibliografia para cada
parametro, enunciando algunas caracteristicas generales, asi como fuentes y
productos que pueden contenerlo, que se adjuntan a continuacion.

Anexo II: Fuentes y Productos que contienen metales
gue se detectaron disueltos en aguas del estuario 1
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Cadmio
(Cd)

Fuentes y Productos que contienen Cadmio:

El cadmio es un elemento natural de la corteza terrestre. Generalmente se encuentra como mineral combinado con otros
elementos tales como oxigeno (6xido de cadmio), cloro (cloruro de cadmio) o azufre (sulfato de cadmio, sulfuro de cadmio).
Todos los suelos y rocas, incluso el carbén y abonos minerales, contienen cadmio. Se extrae durante la producciéon de otros
metales como el zinc, plomo y cobre. No se corroe facilmente y tiene muchos usos, por ejemplo en baterias, pigmentos,
revestimiento de metales y plasticos.

El cadmio entra al suelo, al agua y al aire durante actividades industriales y de mineria, y durante la combustion de carbén y
desechos domésticos. No se degrada en el ambiente, pero cambia de forma.

Las particulas de este metal en el aire pueden movilizarse largas distancias antes de depositarse en la tierra o el agua.

Algunas formas de cadmio se disuelven en agua. El cadmio se adhiere fuertemente a particulas del suelo. Las plantas, los peces
y otros animales incorporan cadmio del ambiente.™

La actividad volcanica es la mayor fuente natural de liberacion de cadmio a la atmosfera; el vulcanismo subterrdneo también lo
libera al ambiente (Osorio Saldivar, 1997). La mineria de metales no ferrosos es la principal fuente de liberacion de cadmio al
medio acuatico, la contaminacion puede provenir del agua de drenado de minas, de las aguas residuales del procesamiento de
los minerales, de derrames de los depositos, de desechos del proceso del mineral, del agua de lluvia que cae en el area general
de la mina y de las particulas mas ligeras de mineral que pasan a través de los cedazos en las operaciones de concentracion y
purificacién.

Existen dos principales fuentes de obtencion de cadmio, de tipo primario obtenido de la recuperacion de la fundicion del zinc y
cadmio, la otra fuente es de tipo secundario, derivado del reciclaje de baterias de niquel-cadmio, de las aleaciones de cobre-
cadmio, hierro y otros, asi como del reciclaje de polvos de hierro y cadmio.™

Otras posibles fuentes de cadmio al aire son: las calderas industriales, las fundiciones de plomo elemental, la fabricacion de
cemento portland, las refinerias de petréleo y los incineradores de residuos peligrosos.™

El revestimiento y electro plateado de cadmio se aplica a ciertos metales para evitar su corrosion. Los recubrimientos de cadmio
todavia son usados en sujetadores, placas en dispositivos de aterrizaje de aviones y paracaidas.

Otros productos que contienen cadmio: baterias o acumuladores eléctricos de niquel-cadmio, herramientas eléctricas
inalambricas, conexiones inalambricas de comunicacion por radio, dispositivos de luz de emergencia; aspiradoras sin cable,
teléfonos inalambricos; walkie-talkies; aparatos para uso domeéstico y de cuidado personal (cepillos de dientes, afeitadoras,
cortadoras, etc.); ldmparas solares; teléfonos celulares; computadoras portatiles; equipos grabadores de video cassettes;
dispositivos especializados de técnicas de medicion (de laboratorio, médicos, etc.), células solares y parques eolicos; productos
de galvanoplastia, aleaciones de bajo punto de fusién, soldadura de cafierias, latas con restos de pinturas con pigmentos y
preparaciones a base de compuestos de cadmio (pinturas fluorescentes), antioxidantes y otros compuestos estabilizados a base
de cadmio para caucho o pléstico, fertilizantes fosfatados, abonos minerales o quimicos, ceniza y residuos (excepto los de
fabricacion de hierro y acero) que contienen antimonio, berilio, cromo y sus mezclas, switches o router (dispositivo digital de
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l6gica de interconexion de redes de computadoras), toners, cartuchos con tinta de impresora, viejos tubos de rayos catodicos,
monitores, televisores (componentes de sustancias fosforescentes de la TV blanco y negro y activadores para producir color azul
y verde en tubos de TV color), viejos cables de PVC, cables del tendido eléctrico, fusibles para sistemas autométicos, alarmas
contra incendios y fusibles eléctricos, peliculas fotogréaficas, desechos de tintorerias e imprentas, vidrios, entre otros elementos.

[1] ASTDR (2012). Cadmio. CAS#7440-43-9. En: http://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfags/es tfacts5.pdf

[2] PNUMA-Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2010). Analisis del flujo del comercio y revisién de
practicas de manejo ambientalmente racionales de productos conteniendo cadmio, plomo y mercurio en América Latina y el
Caribe. En:

http://www.unep.org/hazardoussubstances/Portals/9/Lead Cadmium/docs/Trade Reports/LAC/Trade report LAC Spanish _and
English.pdf

[3] CEPIS - Biblioteca virtual de desarrollo sostenible y salud ambiental (2005). Curso de Autoinstruccion Introduccion a la
toxicologia de la contaminacion del aire. Manual Instruccion a la toxicologia de la contaminacién del aire. En:
http://www.bvsde.paho.org/cursoa_toxaire/frame_t.html
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Plomo
(Pb)

Fuentes y Productos que contienen Plomo:

El plomo es un metal pesado, de baja temperatura de fusién, de color gris-azulado que ocurre naturalmente en la corteza
terrestre. Sin embargo, raramente se encuentra en la naturaleza en forma de metal. Generalmente se encuentra combinado con
otros elementos formando compuestos. El plomo metalico es resistente a la corrosidon (resiste la accion del aire y del agua).
Cuando se lo expone al aire, una capa fina de compuestos de plomo cubre al metal y lo protege del ataque adicional. Es facil de
moldear y tallar; puede combinarse con otros metales para formar aleaciones. El plomo y sus aleaciones son componentes
comunes de cafierias y soldaduras, baterias, pesas, proyectiles y municiones, revestimientos de cables y ldminas usadas para
proteccion de radiacion de rayos X. El tetraetilo y tetrametilo de plomo se usaron como aditivo para aumentar el octanaje de la
gasolina. El tetraetilo de plomo auln se suele usar en gasolina para vehiculos que no son para uso en carreteras y en gasolina
para aviones en algunos paises en desarrollo. La mayor parte de este metal usado por la industria proviene de minerales de
plomo (primario) o de trozos de metal o baterias recicladas (secundario).

Debido a inquietudes sobre salud publica, la cantidad de plomo en pinturas, cerdmicas y en materiales para calafatear y soldar se
ha reducido considerablemente en los tltimos afios.™

El plomo puede entrar al ambiente a través de liberaciones desde minas de plomo y otros metales, fdbricas que lo manufacturan
0 usan sus aleaciones o compuestos. Es liberado al aire cuando se quema carbon, petroleo o desechos. Una vez que entra a la
atmosfera, puede viajar largas distancias si las particulas son pequefias. Es removido del aire por la lluvia y por particulas que
caen al suelo o a aguas superficiales.?

Entre las fuentes de plomo en suelo se incluye el desgaste y desprendimiento de pintura desde edificios, puentes y otras
estructuras. Los vertederos pueden contener desechos de minerales de plomo proveniente de la manufactura de municiones o de
otras actividades industriales como la manufactura de baterias. Los usos del plomo en el pasado, por ejemplo en la gasolina, son
una de las causas principales de su presencia en el suelo.

Pequefias cantidades de plomo provenientes de caferias o de soldaduras pueden liberarse al agua cuando ésta es acida o
blanda. El plomo puede permanecer adherido a particulas del suelo o de sedimento en el agua durante muchos afios. La
movilizacion del plomo desde particulas del suelo al agua subterranea es improbable a menos que la lluvia que cae al suelo sea
acida o blanda y dependeré del tipo de sal de plomo y las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.!"

Entre las fuentes de plomo en aguas superficiales o en sedimentos estan la deposicidon de polvo que lo contiene en la atmdsfera,
el agua residual de industrias que lo utilizan, agua de escorrentia de centros urbanos y apilamientos de minerales.

Algunos compuestos de plomo son transformados a otras formas de plomo por la luz solar, el aire y el agua. Sin embargo, el
plomo elemental no puede ser degradado.™

Los niveles de plomo pueden ser mas altos en plantas y animales en &reas donde el aire, el agua o el suelo estan contaminados
con este metal. Si los animales comen plantas u otros animales contaminados, la mayor parte del plomo que consumen pasara a
través del tubo digestivo y sera eliminada en las heces.!?

Otros usos de plomo son laminas para techado de viviendas, revestimiento de cables, pigmento en pinturas y barnices para
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ceramicas, que se sigue utilizando en algunos paises en desarrollo. El uso en balas y proyectiles como en plomadas de cafias de
pescar se ha reducido debido al dafio que causa al medioambiente.

Los compuestos de plomo se utilizan principalmente en la produccion de plomo rojo (tetréxido de plomo) por ser resistente a la
corrosion, pero también para fabricar pigmentos, tubos de rayos catédicos, estabilizadores de PVC, ceramica y esmaltes (cristal).
Ademas, se utiliza en diversos productos incluyendo: el metal base tradicional de tubos de 6rgano, las soldaduras para
electrénica, electrodos para electrdlisis, vidrio para pantallas de ordenadores y televisores, salas de rayos X, como escudo contra
la radiacion y en otros tiempos, como plaguicida en huertos frutales.!?

[1] ASTDR (2007). Plomo. CAS#7439-92-1. En: http://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es phsi13.html
[2] PNUMA-Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2010). Andlisis del flujo del comercio y revision de

practicas de manejo ambientalmente racionales de productos conteniendo cadmio, plomo y mercurio en América Latina y el
Caribe. En:

http://www.unep.org/hazardoussubstances/Portals/9/Lead Cadmium/docs/Trade Reports/LAC/Trade report LAC Spanish and
English.pdf
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Cobre
(Cu)

Fuentes y Productos que contienen Cobre:

El cobre es un metal rojizo que se encuentra naturalmente en rocas, agua, sedimentos y, en niveles bajos, en aire. Su
concentracion promedio en la corteza terrestre es de aproximadamente 50 ppm. También se encuentra en plantas y animales. En
bajas concentraciones en la dieta, es un elemento esencial para todos los organismos, incluyendo seres humanos y animales. A
niveles altos puede producir efectos toxicos.

El cobre metdlico puede ser moldeado facilmente. Su color rojizo se manifiesta en monedas, cables eléctricos y algunas cafierias
de agua. También se encuentra en aleaciones, como laton y bronce. El compuesto mas usado es el sulfato de cobre. Muchos de
sus compuestos pueden ser reconocidos por su color azul-verdoso.

Este metal es usado, solo o en aleaciones, en alambres, l&minas de metal y cafierias. Sus compuestos se usan en agricultura
para tratar enfermedades de plantas (ej. hongos), en tratamientos de agua y como conservante para madera, cuero y telas.
Puede entrar al medio ambiente a través de liberaciones de minas de cobre y otros metales, fabricas que lo manufacturan o usan,
basurales, agua residual doméstica, combustion de desperdicios y combustibles fosiles, produccion de madera, produccion de
abonos de fosfato y fuentes naturales (polvo en el aire, volcanes, vegetacion en descomposicion, incendios forestales y espuma
del mar).

Cuando el cobre se libera al suelo, puede adherirse fuertemente a la materia organica y a otros componentes (arcilla, arena).
Cuando es liberado al agua, el cobre que se disuelve puede ser transportado como compuesto de cobre, cobre libre o unido a
particulas suspendidas en el agua. Aun cuando el cobre se adhiere fuertemente a particulas en suspension o a sedimentos, hay
evidencia que algunos de los compuestos solubles entran al agua subterranea. El cobre que entra al agua se deposita
eventualmente en los sedimentos de los rios, lagos y estuarios.

El cobre elemental no se degrada en el ambiente. Se puede encontrar en plantas y animales, y en concentraciones altas en
organismos que filtran sus alimentos como mejillones y ostras. También se encuentra en bebidas y alimentos, incluso en el agua
potable.Mi?

El cobre también entra en el aire durante la combustion de fuel-oil.

El suelo generalmente contiene cobre cerca de plantas que producen este metal y latén. Otra fuente comun de este metal en el
suelo, es la dispersién de lodo proveniente del tratamiento de aguas residuales.™

Los principales usos del cobre son: fabricacion de cables eléctricos, medios de transporte (en radiadores, frenos y cojinetes),
construccion (cafierias, tejados y fachadas, alambiques y serpentines de calderas), monedas e instrumentos musicales.!"!

El sulfat[ci]de cobre se emplea como abono y pesticida en agricultura, alguicida en la depuracién del agua y conservante de la
madera.

[1] ASTDR (2004). Cobre. CAS#7440-50-8. En: http://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es phs132.html
[2] Lenntech Water Treatment Solutions. Cobre. Propiedades quimicas del Cobre. Efectos del Cobre sobre la salud. Efectos
ambientales del Cobre. Consultado en Julio de 2013 en: http://www.lenntech.es/periodica/elementos/cu.htm
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Zinc
(Zn)

Fuentes y Productos que contienen Zinc:

El zinc es uno de los elementos mas comunes en la corteza terrestre. Se encuentra en aire, suelo, agua y esta presente en todos
los alimentos. En su forma pura elemental (o metalica) es brillante, de color blanco-azulado. Es usado para revestir hierro y otros
metales para prevenir el enmohecimiento y la corrosion, proceso conocido como galvanizacion. También se mezcla con otros
metales para formar aleaciones, como laton y bronce. La aleacién de zinc y cobre (bronce) se usa para fabricar monedas.

El zinc puede combinarse con cloro, oxigeno y azufre para formar compuestos de zinc. Los compuestos que pueden encontrarse
en sitios de desechos peligrosos son el cloruro de zinc, 6xido de zinc, sulfato de zinc y sulfuro de zinc.

El zinc entra al aire, agua y suelo como resultado de procesos naturales y actividades humanas. La mayor parte que entra al
ambiente es resultado de la mineria, refinacion de minerales de zinc, plomo y cadmio, produccion de acero, incineracion de
carbon o de desperdicios. Los desaglies de industrias quimicas que manufacturan productos de zinc u otros metales, desagles
domeésticos y flujos provenientes de terrenos que contienen zinc pueden descargarlo a corrientes de agua. El nivel de zinc en el
suelo aumenta por la disposicién de residuos de industrias que manufacturan metales y cenizas de carbén generadas por plantas
de electricidad. Los abonos también contribuyen al aumento de los niveles de zinc en el suelo. En el aire, esta presente en forma
de particulas finas de polvo. La lluvia y la nieve ayudan a remover el zinc del aire, depositandolo en suelo y agua. La mayor parte
de este metal en lagos y rios se deposita en el fondo. Sin embargo, una pequefa cantidad puede permanecer disuelta en el agua
o suspendida en forma de particulas finas. La cantidad de zinc disuelto en el agua puede aumentar a medida que la acidez de la
mismas, aumenta. Los peces pueden incorporar zinc del agua y de los alimentos que consumen. La mayor parte del zinc en el
suelo esta adherido a éste y no se disuelve en agua. Sin embargo, dependiendo del tipo de suelo, cierta cantidad puede alcanzar
el agua subterranea. Este metal puede ser incorporado por animales que comen tierra o toman agua que lo contiene.™

El zinc actia como &nodo con el hierro y otros metales, a excepcién del aluminio y el manganeso, de esta manera los agentes
corrosivos atacan preferentemente al zinc, y se protegen los demas metales. Esta propiedad se aprovecha en otras aplicaciones
como la utilizacién de planchas de zinc como &nodos para la proteccion catédica de cascos de buques, tanques enterrados, etc.
El zinc metalico se puede troquelar para la fabricacion de piezas de automdviles, equipos eléctricos, herramientas de maquinaria
ligera, equipos informaticos, juguetes y articulos ornamentales. Puede laminarse para la obtencidon de planchas destinadas a
tejados y cubiertas, compartimentos de pilas secas, placas de fotograbado, entre otros. Puede alearse con cobre, niquel, aluminio
y magnesio. Dependiendo del compuesto, su obtencién y produccion, tiene diversas aplicaciones. El 6xido de zinc o blanco de
zinc (flores de zinc) se obtiene por oxidacion de zinc puro vaporizado o mediante la calcinacion del mineral de 6xido de zinc. Se
utiliza como pigmento para la fabricacién de pinturas, lacas y barnices; en plasticos y cauchos; en la industria cosmetoldgica y
farmacéutica (en aplicaciones topicas, incluyendo bronceadores y cremas disefiadas para ayudar en la curacion de heridas,
suplementos vitaminicos, pomadas para curar el pie de atleta, acné y champus para la caspa); en cementos de fraguado rapido;
en la fabricacién de vidrios, ruedas de automoviles, cerillas, pegamento blanco y tintas para imprenta y como semiconductor en la
industria electrénica. El cromato de zinc o amarillo de zinc, se obtiene por la accion del acido cromico sobre la pasta de 6xido de
zinc o el hidréxido de zinc, se utiliza en pigmentos, pinturas, barnices y lacas; para la fabricacién de linéleo y como inhibidor de la
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corrosion para metales y laminados epoxi. El cianuro de zinc se obtiene por precipitacién de una solucién de sulfato o cloruro de
zinc con cianuro potasico, se utiliza para electrodeposicién sobre metales y en procesos de extraccion de oro. El sulfato de zinc o
vitriolo blanco, se obtiene por calcinacién de la blenda o por la accién del acido sulfdrico sobre el zinc o el éxido de zinc; se utiliza
como astringente; conservante de pieles y maderas; decolorante de papel, adyuvante de pesticidas y fungicidas; agente
incombustible y tensoactivo en el proceso de flotacion por espuma, tratamiento de aguas; tincion y estampado de tejidos;
pigmento para pinturas, lienzos, cuero, tintas, lacas y cosméticos. El fosfuro de zinc se obtiene haciendo pasar fosfina a través de
una solucién de sulfato de zinc, se emplea principalmente como rodenticida. El cloruro de zinc o manteca de zinc se utiliza en la
industria textil durante el tefiido, estampado y aprestado de los tejidos; es un componente del cemento, dentifricos y pastas de
soldadura. Se utiliza s6lo o con fenol y otros antisépticos para conservar las traviesas de los ferrocarriles; es util para el grabado
del metal; se utiliza en la fabricacion del asfalto; sirve como agente vulcanizante para el caucho; retarda la combustién de la
madera; inhibe la corrosién en el tratamiento de agua.

La presencia en los desagues pluviales urbanos se debe al lavado de techos, 4reas de estacionamiento, calles, areas de
estacio[rQ]eS de servicio para vehiculos, entre otras. Una fuente significativa de aporte de zinc es la escorrentia de los techos de
chapa.

[1] ASTDR (2005). Zinc. CAS#7440-66-6. En: http://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es phs60.html

[2] Organizacion Internacional del Trabajo - Ministerio del Trabajo y Asuntos Sociales (2011). Enciclopedia de Salud y
Seguridad en el Trabajo. Volumen Il. Parte IX. Capitulo 63: Metales: Propiedades Quimicas y Toxicidad. 3° Edicién. Espafa. En:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/EnciclopediaOlT/tomo2/63.pdf y en:
http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.1f1a3bc79ab34c578c2e8884060961ca/?vgnextoid=a981ceffc39a5110VgnVCM100
000dcOca8cORCRD&vgnextchannel=9f164a7f8a651110VgnVCM100000dc0ca8cORCRD
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Cromo
(Cr)

Fuentes y Productos que contienen Cromao:

El cromo es un elemento natural que se encuentra en suelos, rocas, animales y plantas. Las formas mas comunes son el cromo
(0), cromo Il 'y cromo VI.

El cromo metalico o cromo (0), se usa en la fabricacion de acero. El cromo VI y el cromo lll se usan en cromado, colorantes y
pigmentos, curtido de cuero y preservacion de madera.

El cromo es usado en procesos de manufactura y se lo encuentra en humerosos productos de consumo como: madera tratada
con dicromato de cobre, cuero curtido con sulfato cromico, articulos de cocina de acero inoxidable, reemplazos de cadera metal-
en-metal.

Se puede encontrar cromo en aire, suelo y agua después de ser liberado por industrias de galvanoplastia, curtido de cuero,
produccion de textiles y manufactura de productos en base a cromo.

El cromo generalmente no permanece en la atmésfera, sino que se deposita en el suelo y el agua, pudiendo cambiar de una
forma a otra, dependiendo de las condiciones. Puede liberarse al aire desde industrias que usan o manufacturan cromo, sitios de
desechos peligrosos que lo contienen, quema de gas natural, petréleo o carb6n y humo de cigarrillo.

Las emisiones producidas al quemar carbdn y petréleo, y la produccion de acero, pueden aumentar los niveles de cromo Ill en el
aire. La soldadura de acero inoxidable, la manufactura de productos quimicos y el uso de productos que contienen cromo VI
pueden aumentar los niveles de esta forma de cromo en el aire. Los desagties de galvanoplastias pueden descargar cromo VI. El
curtido de cueros, la industria textil y la manufactura de colorantes y pigmentos, pueden descargar cromo Ill y cromo VI a los
cuerpos de agua. Los niveles de cromo Ill y de cromo VI en el suelo aumentan principalmente a causa de la disposicion de
productos comerciales que contienen cromo, residuos de cromo de la industria y cenizas de carbdn provenientes de plantas de
electricidad.

Se puede detectar cromo en sus distintas formas en polvos de téner de copiadoras (cromo VI), fabricacién de baterias (cromo VI),
velas (cromo Il y VI), colorantes (cromo lll), caucho (cromo IlIl y VI) y cemento (cromo Il y VI).

Se pueden encontrar niveles de cromo mas altos que lo normal cerca de vertederos con desechos que contienen cromo, plantas
industriales que manufacturan o usan cromo y compuestos que lo contienen, plantas de cemento, torres industriales de
refrigeracion que en el pasado usaron cromo como inhibidor de corrosion y corrientes de agua que reciben descargas de
industrias de galvanoplastia, curtido de cuero y textiles.

El cromo se utiliza principalmente en metalurgia para aportar resistencia a la corrosiony acabado brillante, en procesos
de cromado y en el anodizado de aluminio. El dicromato de potasio es un reactivo quimico que se emplea en laboratorios
guimicos. La cromita se emplea en moldes para la fabricacion de ladrillos, materiales refractarios y para obtener cromo o
aleaciones. El Oxido de cromo se emplea para preservar la madera. El dioxido de cromo, para fabricar cintas magnéticas
empleadas en cassettes.!™

[1] ASTDR (2012). Cromo. CAS#7440-47-3. En: http://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es phs7.html
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Niquel
(Ni)

Fuentes y Productos que contienen Niguel:

El niquel es un elemento natural muy abundante. Puro, es un metal duro, blanco-plateado, que puede combinarse con otros
metales como el hierro, cobre, cromo y zinc para formar aleaciones. Estas aleaciones se usan para fabricar monedas, joyas,
valvulas e intercambiadores de calor. La mayor parte del niquel se usa para fabricar acero inoxidable.

También puede combinarse con otros elementos como cloro, azufre y oxigeno, para formar compuestos. Muchos de estos
compuestos se disuelven facilmente en agua y son de color verde. Los compuestos de niquel se usan como niquelado, para
colorear ceramicas, fabricar baterias y como catalizadores (sustancias que aceleran las reacciones quimicas).

El niquel se encuentra en todos los suelos y es liberado por emisiones volcanicas, también en meteoritos y en suelos oceanicos.
Es liberado a la atmésfera por industrias que lo manufacturan o usan sus aleaciones o compuestos, por plantas que gueman
petréleo o carbdn y por incineradores de basura.

En el aire, se adhiere a pequefias particulas de polvo que luego se depositan en el suelo o son removidas del aire por la lluvia o
la nieve. El niquel es liberado en desagles industriales, terminando en suelo o en sedimentos, en donde se adhiere fuertemente
a particulas que contienen hierro o manganeso. No parece acumularse en peces u otros animales usados como alimento.!™

Se presenta en pequefias cantidades en plantas y animales, agua de mar, petréleo y carbon. Se utiliza en aleaciones duras,
maleables y resistentes a la corrosion, en niquelados y plateados, para monedas, catalizadores, instrumental quimico y equipos
de laboratorio, en pilas termoeléctricas, acumuladores de niquel - cadmio y sustancias magnéticas.

Tiene gran demanda en la industria siderurgica para la obtencién de aceros de calidad y en muchas aleaciones con cobre, cromo,
aluminio, plomo, cobalto, manganeso, oro y plata. El niquel aporta dureza, tenacidad y ligereza a las aleaciones, asi como
también buenas caracteristicas anticorrosivas y conduccién eléctrica y térmica.!?*®!

[1] ASTDR (2005). Niquel. CAS#7440-02-0. En: http://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfags/es tfacts15.pdf

[2] Lenntech Water Treatment Solutions. Niquel. Propiedades quimicas del Niquel. Efectos del Niquel sobre la salud. Efectos
ambientales del Niquel. Consultado en Abril de 2014 en: http://www.lenntech.es/periodica/elementos/ni.htm

[3] INDIAN INSTITUTE OF SCIENCE. Centre for Ecological Sciences (CES). India. Consultado en Abril de 2014 en:
http://wgbis.ces.iisc.ernet.in/energy/HC270799/HDL/ENV/envsp/Vol336.htm
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Mercurio
(Hg)

Fuentes y Productos que contienen Mercurio:

El mercurio se encuentra naturalmente en el ambiente y existe en varias formas, que se pueden clasificar en tres tipos:
mercurio metalico (Ilamado también mercurio elemental), mercurio inorganico y mercurio organico.

El mercurio metalico es brillante de color blanco-plateado, liquido a temperatura ambiente. En este estado es usado en
termdmetros y algunos interruptores eléctricos.

Los compuestos de mercurio inorganico se producen cuando se combina con cloro, azufre y oxigeno. Se llaman sales de
mercurio. La mayoria de estos compuestos son polvos blancos o cristales, excepto el sulfuro de mercurio (cinabrio), que es
de color rojo y se vuelve negro por exposicion a la luz.

Al combinarse con carbono, forma compuestos de mercurio organico u organomercuriales. El mas coman en el ambiente es
el metilmercurio o monometilmercurio. El fenilmercurio se usé en algunos productos comerciales. El dimetilmercurio se usa
en pequefias cantidades como norma de referencia en ciertas pruebas quimicas y es el Unico compuesto de mercurio
organico que se ha identificado en sitios de desechos peligrosos. Es muy perjudicial para los seres humanos y animales. El
metilmercurio como el fenilmercurio también existen en forma de sales (cloruro de metilmercurio o acetato de fenilmercurio).
La mayoria de las formas de metilmercurio y fenilmercurio son sélidos blancos cristalinos. El dimetilmercurio es un liquido
incoloro.

Las formas mas comunes de mercurio en el ambiente son mercurio metalico, sulfuro de mercurio, cloruro mercarico y
metilmercurio. Algunos microorganismos (bacterias y hongos) y procesos naturales pueden transformar al mercurio de una
forma a otra. EI compuesto de mercurio organico mas comun que generan los microorganismos y los procesos naturales es
el metilmercurio, que puede acumularse en mamiferos acuaticos.

El mercurio es minado en forma de mineral de cinabrio. La forma metalica es refinada calentando este mineral a
temperaturas superiores a 1.000 °F. Esto vaporiza al mercurio, que al enfriarse forma mercurio metélico liquido. En este
estado tiene diferentes usos en la produccion de cloro gaseoso y soda cdustica, extraccion de oro de minerales o en
articulos que lo contienen: termometros, barbmetros, baterias e interruptores eléctricos. Las amalgamas bucales de color
plateado contienen tipicamente cerca de 50% de mercurio metélico.

Algunos compuestos de mercurio inorganico se usan como fungicidas. Las sales inorganicas de mercurio (cloruro de
mercurio amoniacal, ioduro mercurico) se han usado en cremas para aclarar la piel. El cloruro mercurico es un antiséptico o
desinfectante local. El cloruro mercurioso fue usado en laxantes, antiparasitarios y polvos para denticion. Aun se usan como
bactericidas productos que incluyen mercurocromo (2% de mercurio), timerosal (antiséptico y agente antifingico) y nitrato
fenilmercdrico, que se usan en pequefias cantidades como preservativos en algunos medicamentos. El sulfuro mercurico y
el 6xido mercurico se usan para dar color a pinturas, y el primero, es uno de los agentes para dar color rojo a tatuajes.
Hasta la década del 70, los compuestos de metilmercurio y etilmercurio se usaron para proteger las semillas de granos
contra infecciones de hongos. El uso como fungicida se prohibié. Hasta el afio 1991, los compuestos fenilmercuricos se
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usaron como fungicidas en pinturas, pero también se prohibié debido a la liberacion de vapores.

El mercurio ingresa al ambiente como resultado de la degradacién de rocas y suelo por exposicion al viento y al agua, y de
la actividad volcanica. Las liberaciones de mercurio desde fuentes naturales han permanecido relativamente constantes,
aumentando su presencia en el ambiente. Las actividades humanas (mineria, uso de combustibles fasiles), lo han liberado
desde el comienzo de la era industrial. Se estima que entre uno y dos tercios del total que se libera, derivan de la actividad
humana; siendo dificil discernir entre la cantidad de mercurio liberada desde aguas y suelos previamente contaminados por
actividades humanas y nuevas liberaciones naturales.

Los niveles de mercurio en la atmoésfera son bajos y no representan un riesgo a la salud. Sin embargo, en la actualidad son
de tres a seis veces mas altos que los niveles que se cree existian en la atmosfera en la era pre-industrial.
Aproximadamente el 80% del mercurio que es aportado por actividades humanas es mercurio elemental liberado al aire por
uso de combustibles fosiles, mineria, fundiciones e incineracion de desecho solido. Cerca del 15% del total, se libera al
suelo y proviene de abonos, fungicidas y residuo solido municipal (basura que contiene baterias, interruptores eléctricos o
termometros). El 5% restante llega al agua desde aguas residuales. La cantidad de mercurio que se puede encontrar en el
suelo de cualquier sitio de desechos peligrosos puede ser alta (mas de 200.000 veces los niveles naturales).

El mercurio metalico e inorganico entra al aire desde depdsitos de minerales que lo contienen, emisiones de plantas de
energia que usan carbon, al quemar residuos médicos y municipales, produccion de cemento y liberaciones no controladas
de fabricas que lo usan. El mercurio metalico es un liquido a temperatura ambiente, pero alguna cantidad puede evaporarse
(vapores incoloros e inodoros) y ser transportado largas distancias. En el aire, el vapor de mercurio puede ser transformado
a otras formas, y llegar al agua o al suelo por la lluvia o la nieve.

El mercurio inorganico también puede entrar al agua o al suelo por la erosién de rocas que lo contienen, desde fabricas o
plantas de tratamiento de agua que liberan efluentes contaminados con mercurio de termometros, interruptores eléctricos o
baterias que se han desechado. También los compuestos de mercurio pueden ser liberados al agua o al suelo si se han
usado fungicidas.

El metilmercurio liberado por los microorganismos puede entrar al agua o al suelo y permanecer durante mucho tiempo,
especialmente si se adhiere a pequefias particulas. También puede entrar a los alimentos y acumularse en la cadena
alimentaria. Cuando peces pequefios ingieren metilmercurio, el mercurio pasa a sus tejidos y través de éstos, a los peces
més grandes que los ingieren. Como resultado, los peces de mayor tamafio y de mas edad (ej. tiburon, pez espada) que
habitan aguas contaminadas acumulan las cantidades mas altas de metilmercurio en sus cuerpos. El mercurio inorganico
no se acumula en la cadena alimentaria en cantidades significativas. Las plantas (maiz, trigo y guisantes) tienen niveles de
mercurio muy bajos, aun cuando se cultiven en suelos con niveles de este metal mas altos que los normales. Los hongos
comestibles pueden acumular niveles altos.™

Productos que contienen mercurio son: lamparas fluorescentes de catodo caliente, lamparas de mercurio agregado (tubos
fluorescentes, lamparas fluorescentes compactas, de descarga, de alta intensidad), lamparas de bajo consumo; lamparas y
vélvulas de cétodo frio; hidrémetros, termOmetros, barOmetros, manometros, higrometros, psicrometros, pirdmetros;
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interruptores de nivel en bombas de drenaje, interruptores de presion (para techos de autos, detectores de movimiento,
alarmas, etc.), interruptores multiples de nivel de polo en las maquinas de excavacion, equipos eléctricos y electronicos,
contactores (en articulos electronicos), relés transmisores de datos, relés de desplazamiento (o émbolo), termo
interruptores (termostatos), activadores de freno ABS (antiblockiersystem) y activadores airbag en los coches, soldaduras
para conductores continuos y en costuras de ruedas, ignitrones y rectificadores de arco de mercurio; pilas alcalinas
cilindricas; baterias de zinc-manganeso (tipo pasta y papel); circuitos e interruptores eléctricos y electrénicos; unidades de
entrada y salida de maquinas procesadoras de datos, que contienen o no unidades de envoltura o carcasa; radio y TV
transmisores; cAmaras de television; tubos de rayos catddicos de television, incluido monitor de video; diodos, transistores y
dispositivos semiconductores similares.!?!

El mercurio se utiliza en la industria del cloro-alcali, de acetato de vinilo, pigmentos, colorantes y como catalizador en la
produccion de acetaldehido (sulfato de mercurio).

También se usa en pesticidas agricolas; productos antimoho, biocidas y fungicidas en la industria del papel; latex y otras
pinturas, para la preservacion de vida util en las superficies pintadas en condiciones humedas; pinturas anti incrustantes
para barcos; giroscopios y brajulas giroscopicas; bombas de vacio; rodamientos en equipos de rotacidbn mecénica; en
medicina: dilatadores del esofago (tubo Bogie) y tubos gastrointestinales con mercurio; reactivos para analisis de
laboratorio; timbres de puerta; sefiales de ferrocarril, puertas de baul de automoviles; refrigeradores y congeladores;
alarmas de caidas de ancianos; pigmentos y colorantes (bermellén); bronceado y grabado de acero; ciertos tipos de color
de la fotografia de papel; suavizantes para el sistema de retroceso en fusiles; fulminato de mercurio (utilizado como
detonadores para explosivos, municiones y fuegos artificiales); juguetes ejecutivos.

El consumo de mercurio es especialmente significativo en la produccion de caucho artificial.

Al final de la vida util de estos productos, una mala disposicion final, podria ser fuente importante de liberacién de mercurio
y causar dafios a la salud de las poblaciones circundantes y al medio ambiente. Gran parte del mercurio que se consume y
usa en productos ird a parar a vertederos con los desechos recolectados, o se perderd, tirard o incinerara de manera difusa
e informal directamente en el ambiente. !

[1] ASTDR (1999). Mercurio. CAS# 7439-97-6. En: http://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es phs46.html

[2] PNUMA - Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2010). Andlisis del flujo del comercio y revision de
practicas de manejo ambientalmente racionales de productos conteniendo cadmio, plomo y mercurio en América Latina y el
Caribe. En:

http://www.unep.org/hazardoussubstances/Portals/9/Lead Cadmium/docs/Trade Reports/LAC/Trade report LAC Spanish_and English.pdf
[3] PNUMA — Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2005). Evaluacion mundial sobre el Mercurio. En:
http://www.unep.org/chemicalsandwaste/Portals/9/Mercury/Documents/Publications/final-assessment-report-Nov05-Spanish.pdf
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