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é¢Qué se entiende por
contaminacion atmosférica?

De todas las definiciones encontradas en la bibliografia de
este tema se cita la siguiente: "hay contaminacion del aire
cuando la presencia de una sustancia extrana o una
variacion importante en Ila proporcion de sus
constituyentes, es susceptible de provocar un efecto
perjudicial o de crear una molestia, teniendo en cuenta los
conocimientos cientificos del momento” (Grau, 1981: 26).
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Observaciones: los porcentajes en volumen de los gases presentes en cantidades traza (menos del 0,0001
Nno se conocen con exactitud. Los porcentajes dados en la tabla son estimas corrientes.

Fuente:datos recogidos de Stephen Stoker H. y Spencer L. Seager: Quimica Ambiental. Contaminacién del
Aire y del Agua, 1981.

El vapor de agua, aunque no se enlista en el cuadro ya que su proporcién en la composicion de la

mezcla de gases varia temporal y espacialmente, es el quinto componente principal del aire
limpio. Su valor tipico se halla entre el 1 % y el 5 % (Stoker y Seager, 1981).



CONTAMINACION DE LA
ATMOSEERA

EL EFECTO INVERNADERO, LAS LLUVIAS ACIDAS, EL SMOG
FOTOQUIMICO Y OTROS FENOMENOS PROVOCADOS' POR
EL HOMBRE SON YA CONOCIDOS POR LA NATURALEZA Y
COMO! TALES' PUEDE RECICLARLOS. ELL PROBLEMA"ES' EIL
THEMPO QUE SE TARDA:
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En el caso particular de la Ciudad de Buenos Aires, la Ley
N° 1356 en su articulo 3 define a la contaminacion
atmosférica del modo siguiente: "Se entiende por
contaminacion atmosférica Ila introduccion directa o
indirecta mediante la_ actividad humana de sustancias o
energias en la atmosfera, que puedan tener efectos
perjudiciales para la salud humana o calidad del ambiente,
o0 que puedan causar danos a los bienes materiales o
deteriorar o perjudicar el disfrute u otras utilizaciones
legitimas del ambiente” (Titulo II: Disp. Gen. Cap. I -
Conceptos).
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Fuentes contaminantes

Podemos hablar de diversos tipos de fuentes contaminantes, en
funcion de las caracteristicas espaciales y geométricas:

Fuentes de area: entre éstas se consideran aquellas emisiones que
estan. homogeneamente distribuidas. Son fuentes de area Ia
vegetacion; habitualmente también se consideran fuentes de area
las calefacciones domésticas, aunque estrictamente hablando son
puntuales.

Fuentes lineales: son las que se asocian a elementos lineales,
como) el trafico rodado y el ferrocarril, que quedan circunscritos a
las carreteras y lineas férreas.

Fuentes puntuales: son aquellas que se localizan en un punto
geografico como por ejemplo las chimeneas de las fabricas, las
plantas’ incineradoras, etc. Los datos que suelen darse, cuando
estos estan disponibles, son| basicamente la velocidad defemision
de’ cada tiporde contaminante’ en peso por unidad/ de tiempo, asi
como las condiciones de operacion de la fuente emisora.
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Clasificadas por sectores de actividades:

A) Trafico: Se trata de una fuente lineal en la que se asume que los
vehiculos circulan de manera homogénea, emitiendo gases también de
forma homogénea en distancias cortas. Ademas se le califica como una
fuente mdvil para distinguirla de las fijas como son las industrias o las
calefacciones domeésticas. Los principales contaminantes que emiten los
vehiculos son dioxido de carbono (CO,), monoxido de carbono (CO), mas de 200
tipos de hidrocarburos (HC) y compuestos organicos volatiles (COVs), oxidos de
nitrogeno (NO,) y particulas en suspension. También hay que mencionar los 6xidos

de azufre, especialmente de SO,, 0 el plomo en menor proporcion.

Las partes del vehiculo donde se producen las emisiones de cada
contaminante son diversas. Mientras que el 100% del CO o los NO, que se
generan en la combustidén, se emiten por el tubo de escape, en el caso de
los hidrocarburos existe un 18% que es debido a evaporaciones, mientras
que solo el 62% es emitido por el tubo de escape y un 20% son emisiones
del carter (Wark y Warner, 1990).
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¢ B) Calefacciones domeésticas

Las calderas domeésticas de las ciudades, bien sean
individuales o colectivas, utilizan combustibles como el
gasoleo, el gas natural, el carbon, el propano o el butano
para obtener agua caliente con el fin de emplearla para las
calefacciones y para el uso doméstico. Hasta la década de
los 70 la mayoria de ellas utilizaban carbdén hulla, pero los
problemas que las emisiones de azufre y particulas
ocasionan en la salud de las personas hizo plantearse a las
autoridades de los paises europeos, especialmente las
locales, el cambio en el tipo de combustible, sobre todo
despues de ver los efectos de los episodios de
contaminacion en ciudades como Londres
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C) Industrias

Los procesos industriales que utilizan la combustion para la
roduccion son fuentes de emisidon estacionarias vy
abitualmente puntuales, circunstancia que facilita Ia

instalacion de filtros y sistemas de depuracion de los gases

expulsados por las chimeneas. Se evita asi que sean
emitidos a la atmodsfera en una cierta proporcion. La
situacion geografica de estas fuentes, cercana a las

ciudades, puede hacer que los gases sean transportados y

lleguen a zonas urbanas, por lo que el estudio de la

dispersion de los mismos es fundamental. No en vano los
modelos de dispersion se empezaron a desarrollar para
tratar de prevenir las consecuencias del transporte de las
emisiones a partir de las chimeneas de las fabricas. Hasta
hace pocos afios la Unica medida para evitar esta afeccion
era la de elevar la altura de las chimeneas para superar la
posible zona de inversion térmica y realizar las emisiones
en capas mas altas (Nevers, 1997).
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Contaminantes principales

Hay cientos de contaminantes en el aire tanto en areas
rurales como urbanas.

Algunos de los contaminantes sobre los que se esta
poniendo especial atencion en la actualidad son: el didxido
de azufre (S0O,), los oxidos de nitrogeno, especialmente el
oxido nitrico (NO) y el didxido de nitrégeno (NO,), el
monoxido de carbono (CO), el ozono (0O;5), los
hidrocarburos (HCs) y las partlculas totales en suspension
(PST). Esta lista de contaminantes es la que se utiliza,
generalmente, como referencia para la evaluacion de la
calidad del aire, y son medidos en la mayor parte de las
redes de monitoreo atmosférico. En la Unién Europea
existen legislaciones que controlan sus niveles de inmision.
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Contaminantes peligrosos del aire
(CPA)

Los contaminantes peligrosos son compuestos
cancerlgenos Y hOo cancerigenos que pueden causar
efectos serios e irreversibles en la salud.

asbesto

clorure de vinile

DENCENO

arsenico

o)cirlile)

MERCURIO

radon

radionucleidos diferentes delfradon:
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Lluvias acidas

Una solucion acida alude a su concentracion de iones
hidrogeno, a su pH. Dividimos las soluciones en basicas,
neutras y acidas. El valor de referencia es el pH del agua,
solucion neutra prototipica, cifrada en 7. Por encima de
este valor hablaremos de una solucion basica, y por debajo
del mismo, de una solucion acida. De acuerdo con ello, una
solucion con pH 2 sera mas acida que otra con un pH 5.

Toda Illuvia es algo acida por el contenido de acido
carbonico: Este es un acidormuy debil; es decir, sus atomos
de hidrogeno, por mas que sean dos, presentan muy poca
tendencia a desprenderse como iones positivos.

La| precipitacion) “no contaminada®™ tiene un pH superior a
5,6(0 5,65).
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¢Que provocan lluvias acidas?

Principalmente el dioxido de azufre procedentes de

las centrales eléectricas de carbon y petroleo, y los
oxidos de nitrogeno de los motores de los vehiculos

y las centrales eléctricas.
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Lluvias acidas

El ciclo de reacciones se desarrolla en la troposfera: los 10 o 12
kilometros inferiores de la atmosfera. Empieza cuando un foton de
luz solar choca con una moléecula de ozono (03), que puede haber
descendido de la capa de ozono estratosférica o haberse formado en
la propia troposfera por accion de contaminantes que contienen
carbono y nitrogeno. El resultado es una molécula de oxigeno (0,) y
un solitario atomo, muy reactivo, de este mismo elemento, que se
combina con una molécula de agua (H,O)para formar dos radicales
hidroxilo (HO). Esta especie quimica, infrecuente y activa, transforma
el dioxido de nitrogeno (NO,) en acido nitrico (HNO;). Tambien inicia
las reacciones que transforman el dioxido de azufre en acido sulfurico
(H>50.):

O3+HV=> 0, +0 S0,+HO = HSO3 SO, + HOQ"SO3 + OH

O0+HO0=> HO+HO
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Farmacién de acido sulfuricd

Oxidos de nitrégeno 0

Oxidas de azufre

LLUVIAS ACIDAS
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Lluvias acidas

OCEANO GLACIAL ARTICO
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Centro de Europa y Paises Escandinavos: En el centro de Europa y en la Peninsula Escandinava, la lluvia &cida es un gran
problema. Grandes zonas de la selva negra estan afectadas. En Escandinavia, la polucién la reciben del Reino Unido Este
Asiatico:China es, seguramente, el pais en el que el problema de la lluvia acida es mas grave, junto a Japon e India. Esto es a
causa del uso masivo de carbon en este pais. Estados Unidos: en los Estados Unidos la lluvia &cida es un 85%
(aproximadamente) suya, el 15% restante proviene de fuentes Canadienses. Los principales contaminantes son los 6xidos de
azufre. Por eso, desde 1994, hay una regulacion para evitar esto.
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Lluvias acidas

Mapa de isolineas de pH sobre Europa. Se muestra una zona altamente contaminada en
Centroeuropa, con valores de pH por debajo de 4,4. En la Peninsula Ibérica sobresalen
dos nudcleos de maxima acidez: uno de caracter puntual en la zona centro y el otro, mas|

extenso, en el sureste. Las zonas de menor acidez de las precipitraciones

corresponden al noroeste y a la regiéon levantina.
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Dos factores, al menos, hacen que el fenomeno no haya alcanzado
en Argentina las expresiones alarmantes experimentadas en
América del Norte y en Europa, particularmente en la Republica
Federal Alemana, el Benelux y los paises escandinavos:

1. La mayoria de nuestros suelos tienen naturaleza calcarea y
neutralizan la acidez, como sucede en la pampa himeda. Esta
situacion contrasta con el caso de los paises escandinavos cuyo
escudo basaltico es incapaz de neutralizar la acidez y ésta se
acumula hasta alcanzar niveles incompatibles con la vida.

2. Los petroleos argentinos poseen bajo contenido de azufre, lo
cual reduce la posibilidad de formacion de dioxido de azufre por
combustion.
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CAMBIO CLIMATICO

Los gases atmosféricos permiten que la energia solar que llega en forma de
radiacion de onda corta, caliente la superficie de la Tierra, sin embargo, un
grupo de gases llamados GEI (gases de efecto invernadero) a diferencia de
los otros, absorben parte de la energia que es re-emitida por la superficie
terrestre, en forma de radiacion infrarroja de onda larga, impidiendo su
salida al espacio exterior. Como consecuencia, la superficie de la Tierra y la
baja atmosfera sufren un aumento de la temperatura.

Este efecto invernadero, de indole independiente de la accion humana, se ha
visto incrementado por la actividad antropica, basicamente debido a la
utilizacion masiva de los combustibles fosiles (carbon, petroleo y gas
natural), a partir de la revolucion industrial. Las consecuencias derivadas del
aumento de las concentraciones de gases termoactivos, de acuerdo con el
consenso cientifico, seria el calentamiento de la atmosfera mundial. Este
calentamiento traeria aparejado un cambio en el patron climatico planetario.
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De los gases termoactivos, los naturales (dioxido de carbono -CO,-, metano
-CH,- y oxido nitroso —N,O-) contribuyen con el 89 % del total de las
emisiones que producen el efecto invernadero, en tanto que los gases
artificiales (perfluorocarbonos -PFC-, hidrofluorocarbonos -HFC- vy
hexafluoruro de azufre —SF.-) lo hacen con el restante 11 %.

El CO, resultante principalmente de la produccion y uso del combustible
fosil, es de lejos el mas importante de los GEI antropogenicos, con el 64 %
de las emisiones totales. El CH,, proveniente de la produccion, transporte y
uso de gas natural y carbon, como también de los rellenos sanitarios,
basurales, arrozales, humedales, etc., alcanza al 19 % del total. En tanto
que el N,O, cuyas fuentes antropogenicas incluyen, principalmente, Ia
combustion de biomasa -madera-, otros procesos de combustion y los suelos
fertilizados, alcanza al 6 % del total: Todo ello indica con claridad’ la
importancia esencial del CO5, seguido por: ellCH,,.
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Aunque su Iimportancia cuantitativa es menor no puede dejar de
mencionarse al ozono troposférico (smog fotoquimico). Este es producido
por reacciones fotoquimicas que involucran a los NO,, O, y compuestos
organicos volatiles (VOCs, producidos por los hidrocarburos eliminados por
los escapes de los automoviles) . Este contaminante presente en el aire de
las zonas urbanas con mayor transito, a la hora de mayor actividad y en dias
claros y calidos, también es un poderosos gas de efecto invernadero.
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CAMBIO CLIMATICO

Este problema ya viene siendo discutido desde hace lustros por los
cientificos, mucho antes de la Cumbre de la Tierra de la ONU de 1992 en
Rio. de Janeiro. Pero ahii se transformd en un problema asumido
formalmente por los paises miembros.

Durante la  decada del ochenta del siglor XX datos aportadoes por [os
cientificos sobre uni posible cambio climatico: a escala mundial despertaron
Una creciente preocupacion. Atentos a ello el Programa de las Naciones
Unidas para el Medior Ambiente (PNUMA) v |a @Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM) fermaron el IPCE (Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico), un" grupo: de' trabajo’ constituidespor reconocidos: eEXPErtos .
cientificos: de todo el mundo, con la funcion de elaborar informes
cientificos sobre elrestadory la evollcion dellsistemal climatico V. su relacion
con laremision antropogenica de gases de efectol invernadero (GEL).
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CAMBIO CLIMATICO

Ya que existen fundadas sospechas que el cambio climatico puede
generar graves danos a nuestros ecosistemas todos los paises en la
actualidad, inclusive aquellos a los que se les reconoce una
responsabllldad menor sobre el problema, controlan sus emisiones de
gases de efecto invernadero. Argentina hace lo suyo pero no del modo
en que deberia hacerlo.

Por: |as/ caracteristicas de su matriz energetica, Argentina forma parte
de los paises que tiene como principal recurso de reduccion de los
gases de efecto invernadero al transporte automotor urbano. El
parque de estos vehiculos, de uso dprlvado, a pesar de los obstaculos
coyunturales;, se supone que tendra a largo plazo, una presencia
Erewsmlemente creciente’ en el pais. Estorimplica, asimismo;que
abra un efecto incremental sobre la quema de combustibles fosiles, y
por tanto; necesariamente) también un) creciente impactorsobre: el
proceso de la contaminacion atmosférica en Argentina.
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Figura.Contribucién de los gases de efecto invernadero afio 2000 por sector, sin incluir uso del Suelo, cambio del uso del sueloy

Incluyen fundamentalmente las emisiones
de diéxido de carbono provenientes de la
combustion de hidrocarburos fosiles en
las actividades de generacion de energia,
el transporte y el agro, y de las emisiones
fugitivas de metano asociadas a los
procesos de extraccién de petréleo y gas.

Incluyen todas aquellas  emisiones
originadas en las transformaciones fisicas
y quimicas de los procesos de produccion,
entre otros, del hierro y el cemento. En
este sector no se incluyen las emisiones
en la industria producto de la quema de
combustibles que son contempladas en el
sector de la energia.

silvicultura.

Transporte: 30 %
Industrias de la energia: 27 % Uso de suelos agricolas: 52 %
Residencial: 13 %
Industrias manufactureras: 12 % Fermentacion entérica: 46 %

Fugas produccién gas natural: 9 %

Otros: 9 % Otros: 2 %

2. AGRICULTURA Y GANADERIA: 44 %

N,O: 52 % @
CH,: 48 %

1. ENERGIA: 47 %

C0O,:90 %
CH;: 9 %

Producciéon metales: Residuos sé6lidos: 54 %

Minerales: cemento +cal :30 % Aguas residuales domésticas: 31%

. o0
Industria quimica: 9 % Aguas residuales industriales: 15%

Halocarbones v SFs: 9 %

3. PROCESOS INDUSTRIALES: 4 % 4. RESIDUCS: 5 %

CH,: 87 %

CO,: 87 %
COz: 9%

HCFs: 9 %

Las emisiones del sector agricola se
originan, fundamentalmente, a partir
de: a) las emisiones de metano desde
suelos de arroceros inundados; b) las
emisiones de metano, mondxido de|
carbono, O6xido nitroso y Oxidos de|
nitrégeno por quema de residuos en el
campo; y c) emisiones directas e
indirectas de 6xido nitroso originadas
en el manejo de suelos agricolas. Las
emisiones del sector ganadero,
fundamentalmente en forma de metano|
y Oxido nitroso, se generan a partir de
los procesos biolégicos de lal
fermentacion entérica del alimento y la
descomposicién del estiércol y la orinal
de los animales.

Incluye ademés de los residuos soélidos
urbanos, a las aguas residuales
domésticas e industriales y represental
aproximadamente el 5% de las emisiones
totales (sin considerar el uso del suelo,
cambio del Uso del Suelo y Silvicultura) de|
gases de efecto invernadero del pais en el
afo 2000.

Fuente: elaboraciéon a partir de los resultados del inventario de gases de efecto invernadero. Direccién de Cambio Climatico. Secretaria de

Ambiente

Desarrollo Sustentable. 2000.
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Sin embargo, parece existir en la sociedad argentina un grado de
conciencia aun débil sobre la crisis ambiental que se avecina
producida; por la proliferacion indiscriminada del automovil
individual' como modelo de movilidad. Este bajo nivel de conciencia
del problema en la sociedad civil constituye una buena parte de la
explicacion respecto de la igualmente debil y también inorganica
accion publica sobre dicha crisis.

Se podria agregar, inclusive, que la sociedad esta muy lejos de
visualizar como_efecto pernicioso a la contaminacion atmosférica.
Las aristas sobre las que se centra su preocupacion social en la
actualidad respecto al automovil no es su contaminacion, sino que
parece pasar. hoy, casi exclusivamente , por los problemas de
congestion , con sus secuelas de incomodidad e incremento de los
tiempos de viaje, o también por una vision reduccionista de la
contaminacion _atmosferica local que sejfocalizan en unordenlos
agentes mas visibles (como el material particulado, por ejemplol),
o aun por la contaminacion sonora. Pero no absolutamente a la
emision de gases que sobrecalientan la atmosfera.
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“El mundo gue hasta este momento
hemos creado como resultado de
nuestra rorma de pensar tiene
problemas gue no pUeden ser
resteltos pensando del moedor en que
pENSabamos cluando [os creamos’”.

Albert Einstein
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