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RESUMEN

A partir de la deteccion de plomo (Pb) disuelto en agua, sedimentos y peces en el
estuario de Bahia Blanca (Provincia Buenos Aires, Republica Argentina), se fija
como objetivo indagar sobre las potenciales fuentes de procedencia del mismo.

Para ello, se evaluan los resultados de analisis de los monitoreos en el periodo de
estudio 2001 - 2012, suministrados por organismos publicos y privados, de las
descargas naturales y antropicas, puntuales y difusas que vuelcan al estuario, en el
area de aplicacion de la Ley Provincia de Buenos Aires N° 12.530/01 (Polo
Petroquimico y Area Portuaria).

Se presenta un marco teorico sobre Pb que incluye: su origen, efectos sobre la salud
y el medioambiente (deteccion en agua, sedimentos y peces), fuentes y productos
que lo contienen, acuerdos e instrumentos internacionales medioambientales que lo
incluyen, asi como leyes y decretos nacionales y de la Provincia de Buenos Aires que
lo mencionan.

Posteriormente se recopilan, verifican, procesan y analizan los resultados de Pb de
los monitoreos de las descargas y se comparan con los maximos admitidos por la
legislacion vigente para vuelco segun cuerpo receptor, para identificar aquellos
valores que superaron los limites permitidos. Las descargas se implementan en un
Sistema de Informacién Geografica (SIG) para la visualizacion espacial, en funcién
al posicionamiento se relacionan los resultados de las mismas con los monitoreos
realizados sobre el estuario.

Del correspondiente analisis no se puede identificar una unica fuente como causante
de la aparicion de Pb en el Estuario. Se identifican como mas significativas la
descarga antrépica y puntual de los efluentes liquidos cloacales urbanos de la Cuenca
Principal Bahia Blanca, asi como las descargas difusas del ex basural Belisario

Roldan y de las aguas subterraneas que atraviesan los Predios Industriales.

Palabras clave: Estuario, Plomo, Fuentes.

X1
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INTRODUCCION

La presente investigacion se realiza para alcanzar el grado de Magister de la carrera
Maestria en Ingenieria Ambiental que dicta el Grupo de Estudio de Ingenieria
Ambiental (GEIA) de la Facultad Regional Bahia Blanca, Universidad Tecnoldgica
Nacional (Republica Argentina). Se elaboré en el marco del Proyecto de
Investigacion “Estudio de la dindmica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos
industriales y urbanos del Polo Petroquimico y Area Portuaria de Bahia Blanca”.

La motivacion para desarrollar el estudio nace a partir de la deteccion de plomo (Pb)
y otros metales disueltos en aguas, sedimentos y peces del Estuario de Bahia Blanca
(EBB) ubicado al sudoeste de la Provincia de Buenos Aires, Republica Argentina.

A partir de la Ley de la Provincia de Buenos Aires N° 12.530/01, se crea el Comité
Técnico Ejecutivo (CTE) de la Municipalidad de Bahia Blanca (MBB), que lleva
adelante un Programa Integral de Monitoreo (P1M) con distintos Sub Programas que
contemplan, entre otros, el monitoreo de las aguas del estuario bahiense y de las
descargas de los efluentes liquidos industriales y cloacales del Polo Petroquimico y
Area Portuaria. Por otra parte, otros organismos publicos y/o privados monitorean el
estuario, arroyos y desagues pluviales que descargan en el mismo.

Bajo estas consideraciones surge el siguiente interrogante:

¢Cuales son las fuentes que potencialmente aportan el Pb que aparece disuelto en
agua, sedimentos marinos y peces del Estuario de Bahia Blanca?

La respuesta a esta inquietud, constituye la hipétesis de esta investigacion:

“Las fuentes que aportan el Plomo que aparece disuelto en agua, sedimentos
marinos y peces, que se detecta en el Estuario de Bahia Blanca, son las descargas

naturales y antropicas - puntuales y difusas que vierten al mismo”.

Para demostrar la hipdtesis, se establecieron los siguientes objetivos:
Objetivos Principales
o Identificar las fuentes aportantes del Pb que aparece disuelto en agua de mar,

sedimentos marinos y peces del EBB, en el sector comprendido bajo la
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jurisdiccion de aplicacion de la Ley de la Provincia de Buenos Aires N°

12.530/01, en el periodo de estudio 2001 - 2012.

e Relacionar las distintas descargas naturales y antropicas - puntuales y difusas,

que aportan el Pb que aparece disuelto en agua con las estaciones de

monitoreo sobre el estuario, en las que se detecta dicho metal.

Objetivos Secundarios

Identificar cada una de las descargas, naturales y antropicas, puntuales y
difusas del area de estudio.

Relacionar el Pb con las fuentes que lo producen y los productos que lo
contienen con las distintas descargas que aportan al estuario, tanto puntuales
(por ej. descargas de efluentes industriales, cloacales y pluviales) como
difusas (por ej. ex basural Belisario Roldan, deposicion atmosférica de
cenizas volcanicas, aguas subterraneas, cursos naturales, entre otras).

Estudiar la evolucion del Pb disuelto en agua utilizando los resultados
disponibles de andlisis de las diferentes descargas, suministrados por
organismos publicos y privados.

Identificar en funcién del marco tedrico las actividades dentro del ejido
urbano y/o Parque Industrial de Bahia Blanca que pudieran estar aportando
este metal en sus efluentes, localizarlas en la cuenca colectora cloacal a la que
pertenecen, que deriva en el estuario.

Analizar la relacion entre los resultados de las estaciones de monitoreo con
las potenciales descargas puntuales o difusas, georeferenciadas.

Estudiar si existen indicios que permitan asociar la influencia de los periodos
de dragado con resultados de Pb disuelto en agua en las distintas estaciones

del estuario.

Sobre el estuario bahiense existen diferentes trabajos de investigacion que han

centrado su analisis en algun aspecto en particular, pero ninguno ha integrado todos

los resultados. Esta Tesis se orienta al aporte de enfoques no contemplados hasta la

fecha, que permitan relacionar los resultados de Pb de los diversos monitoreos

realizados en las distintas fuentes aportantes al estuario.
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El documento se organiza en siete capitulos:

El Capitulo 1, presenta la metodologia empleada, incluye las fuentes tanto primarias
como secundarias consultadas, los instrumentos y herramientas utilizadas.

El Capitulo 2, contiene los conceptos tedricos fundamentales que dan soporte a la
hipdtesis de investigacion.

El Capitulo 3, incluye el marco legal con las distintas normativas medioambientales
Internacionales, Nacionales y de la Provincia de Buenos Aires que mencionan al Pb
0 que son de aplicacién en la investigacion.

El Capitulo 4, presenta la ubicacion geogréafica y la caracterizacion general del area
de estudio.

El Capitulo 5, brinda una sintesis de los estudios existentes relacionados con Pb
sobre el EBB.

El Capitulo 6, muestra los resultados de la evaluacion de las distintas descargas
naturales y antrépicas - puntuales y difusas que aportan Pb al EBB.

El Capitulo 7, arriba a las Consideraciones y Recomendaciones.
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CAPITULO 1

METODOLOGIA
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1. METODOLOGIA

La investigacion se inicia con un marco tedrico actualizado para orientar la busqueda

sobre fuentes y productos que contienen Pb, efectos sobre la salud y el

medioambiente (su deteccidn en agua, sedimentos y peces), contaminacion marina,

desarrollo sustentable, ciclo de metales pesados en sistemas acuéticos, acuerdos

internacionales medioambientales que lo incluyen, asi como leyes y decretos

argentinos que lo mencionan.

Posteriormente, se delimita y describe el &rea de estudio dentro del EBB, en el sector

comprendido bajo la jurisdiccion de aplicacion de la Ley Provincia Buenos Aires N°

12.530/01, identificando cada una de las descargas naturales y antrdpicas - puntuales

y difusas que aportan al mismo (Anexo N° 1).

Se recopilan los resultados de los anélisis de Pb, que son publicos y en algunos casos

se encuentran disponibles en las paginas web de los organismos que los realizan

(Anexo N° 2).

Se elaboran cuestionarios para entrevistas a integrantes de distintas instituciones, a

fin de indagar sobre procedimientos de monitoreo, técnicas de andlisis, protocolos y

métodos de validacion utilizados por cada organismo.

En base a la informacion disponible en los PIM e Informes del Instituto Argentino de

Oceanografia (IADO), se confeccionan tablas de Pb disuelto en agua, sedimentos y

peces que sintetizan los resultados de analisis de monitoreos realizados sobre el EBB.

Una vez recopilada la informacion, se procesa, verifica y evaldan los resultados de

los analisis de Pb realizados sobre:

e Las estaciones (E) de monitoreo del IADO/CTE sobre el EBB: E1 - Boya 24
(fuera del area de estudio); E2- Descarga Cloacal Principal Bahia Blanca; E3
- Puerto Ingeniero White; E4 - Puerto Galvan; E5 - Descarga Colector Polo
Petroquimico; E6 - Descarga Canal Maldonado; E6 BIS - Proximidades del ex
basural Belisario Roldan; E7 - Puerto Cuatreros; E8 - Proximidades de
Descarga Cloacal Tercera Cuenca. En las mencionadas estaciones se analiz
Pb disuelto en agua, sedimentos y peces.
e Los efluentes de las descargas de las industrias del Polo Petroquimico y Area

Portuaria: Refineria Petrobras Argentina S.A.; PBB Polisur S.A. con los
efluentes de las plantas EPE (Planta polietileno expandido), LHC-1 (Planta
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etileno 1), LHC-2 (Planta etileno 2), LDPE (Planta polietileno de baja
densidad), HDPE (Planta polietileno de alta densidad) y LLDPE (Barcaza)
(Planta polietileno de baja densidad lineal); Transportadora Gas del Sur S.A.
(TGS S.A); Solvay Indupa S.A.L.C.; Air Liquide S.A.; Profertil S.A.;
Compaiia Mega S.A.; Central Termoeléctrica Luis Piedrabuena (con las
descargas de Termo M6 y Termo Oleo) y Cargill S.A.C.1.. Datos aportados por
el CTE.

e Los efluentes urbanos de las dos plantas depuradoras cloacales de Bahia
Blanca (Cuenca Principal y Tercera Cuenca). Datos aportados por CTE.

e Las aguas y sedimentos proximos a la desembocadura del arroyo Naposta
Grande, altura del Proyecto Cloruro de Potasio. Resultados aportados por
VALE.

e Las aguas del rio Sauce Chico. Datos aportados por CTE.

e Las aguas subterraneas del area de incumbencia. Datos aportados por CTE.

e Los aportes no industriales (por ej., descargas pluviales y de otros cuerpos de
agua dulce superficial que vuelcan al EBB). Datos aportados por CTE.

Todas las descargas Y las estaciones de monitoreo mencionadas, se volcaron sobre un
SIG, a fin de poder visualizar la relacién entre ellas.

Para el analisis de los datos, debido a la gran cantidad de valores inferiores al limite
de deteccion (LD), se aplico la metodologia descripta por EPA (2006) para la
evaluacion de la Calidad de Datos: Métodos Estadisticos para profesionales (en
inglés: Data Quality Assessment Statistical Methods for Practitioners) - QA/G-9S
EPA/240/B.06/003-feb.2006. La metodologia descripta en el Apartado 4.7 menciona:
“Los datos generados a partir de andlisis quimicos pueden caer por debajo del
Limite de Deteccion del procedimiento analitico. Estas mediciones son los llamados
valores no detectables. En casos, donde los datos de medicion se describen como no
detectables, la concentracion de la sustancia quimica se desconoce, aungue se
encuentra en algun lugar entre cero y el Limite de Deteccion.

Hay una gran variedad de formas de evaluar los datos que incluye los valores por
debajo del Limite de Deteccion. Sin embargo, no hay procedimientos generales que

son aplicables en todos los casos. Algunas pautas generales se presentan en la Tabla
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N° 1.01. Aunque estos criterios son generalmente adecuados, ellos deben ser

implementados con cautela.

No detectables Método Estadistico
< 15% Método de Substitucion
15% - 50% Método Aitchison
> 50% - 90% Test de Proporciones

Tabla N° 1.01: Metodologia.
Fuente: EPA en "Data Quality Assessment Statistical Methods for Practitioners™ (QA/G-9S
EPA/240/B.06/003-feb.2006). Apartado 4.7, pagina 130.

Todos los procedimientos para el andlisis de los datos con valores no detectables
dependen de la cantidad de valores por debajo del Limite de Deteccion.

Método de Substitucion (menos del 15% de no detectables)

Si una pequefia proporcién de las observaciones son no detectables (<15 %), estos
valores pueden ser reemplazados por un valor pequefio, generalmente el Limite de
Deteccion LD, o LD/2. Se procede luego con la evaluacién estadistica.

Método Aitchison (15% - 50% de no detectables)

El Método de Aitchison es usado para ajustar el promedio y la varianza de los
valores por encima del Limite de Deteccion.

Dados los valores X1, X, ..., Xm...., X, donde los primeros m valores estan por encima
del Limite de Deteccion y los (n-m) son los datos por debajo del Limite de Deteccion.

El método consiste en:

1. Calculo del promedio X .

2. Calculo del promedio ajustado mediante la siguiente formula:

m -
X=—X
n

Donde:
m: Numero de datos por encima del Limite de Deteccidn.

n: NUmero de datos totales.

X : Promedio de los datos por encima del Limite de Deteccién.

x . Promedio ajustado.
Test de Proporciones (Mayor de 50% de no detectables y hasta 90%)
Si méas del 50% de los valores estan por debajo del Limite de Deteccién para la

evaluacion de los datos se usa el Test de Proporciones.



“Aportes de Plomo al Estuario Bahiense” Nestor O. Ricciuti

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Bahia Blanca 2015

Dado el promedio como parametro de interés, se considera el percentil mayor al

porcentaje de no detectables como la funcién estadistica evaluada.

Mayor del 90% de no detectables

Si se encuentran muy pocos valores cuantificados, un método basado en la

distribucion de Poisson puede ser utilizado como un enfoque alternativo. Sin

embargo, con una gran proporcion de datos no detectables, el analista de datos debe

consultar con un estadistico antes de proceder a su andlisis."

En esta investigacion no se encontraron porcentajes de no detectables inferiores al

50%, para los otros casos se procedid de la siguiente manera:

Cuando el porcentaje de no detectables fue entre el 50% - 90%, se obtuvo el
valor que ocupa el lugar del percentil maltiplo de 5 inmediato superior al
porcentaje de no detectables. Este resultado no es un promedio, sino que
constituye un valor que se considera estadisticamente representativo del
conjunto de datos. El percentil se calcula dividiendo el conjunto de datos en
100 partes iguales; al considerar un percentil superior al porcentaje de no
detectables (x%), se obtiene un valor limite que divide los resultados en dos
partes, el percentil Py, €s el valor que deja por debajo un x% de las resultados
y por encima, un 1-x% de los mismos.

Cuando el porcentaje de no detectables fue mayor al 90%, como las muestras
no se ajustaban a ninguna ley de distribucién estadistica normal, no se calculd
el promedio general y sélo se dejo expresado que la mayoria de los resultados
eran menores al Limite de Deteccion (<LD), aclarando que en todas las
oportunidades los LD del laboratorio estuvieron siempre por debajo del limite
admisible de vuelco de la legislacion vigente para cada descarga.

Los registros de Pb de las descargas se analizaron, segun los siguientes items:

Por descarga industrial y/o cloacal.

Anualmente a lo largo del periodo analizado.

Comparativamente entre descargas industriales y cloacales.

Respecto a los maximos establecidos para vuelco a curso receptor fijados por la

legislacion vigente, identificando vuelcos directos e indirectos al estuario.

Ademas, se evaluaron dentro del ejido urbano de Bahia Blanca, las industrias

declaradas que utilizan Pb y podrian ser fuentes de aporte de este metal a los
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efluentes cloacales. Estas descargas Yy las estaciones de servicio se volcaron sobre un
SIG donde se observa la cuenca a la que vierten sus efluentes. No se obtuvieron
resultados de anélisis de estas descargas internas al ejido urbano.

Por otra parte, se intentd vincular los resultados de los analisis en agua y en
sedimentos de las estaciones monitoreadas por el IADO/CTE en las que aparecia Pb,
con cada uno de los sitios dragados por el Consorcio Gestion del Puerto de Bahia
Blanca (CGPBB) (Anexo N° 4).

Como indicadores de referencia de Pb para las aguas, sedimentos y peces del EBB,
se emplearon niveles guias internacionales, nacionales y provinciales.

Para desarrollar la metodologia planteada anteriormente se utilizaron las siguientes

fuentes:

1.a. Fuentes primarias
Observacion directa:
= Fotografias de visitas al area de estudio reconociendo las distintas fuentes
(por ¢j., Canal artificial Maldonado, ex basural Belisario Roldan).
= Las coordenadas geograficas de las estaciones de monitoreo y de las
descargas naturales y antropicas volcadas en un SIG.
Entrevistas:
= Se efectuaron entrevistas a miembros del CTE y del Instituto Argentino de
Oceanografia (IADQO), para obtener informacién sobre procedimientos,
métodos de analisis utilizados y protocolos.
= Se consulté a los autores de publicaciones de interés sobre el EBB (Doctores
Jorge Marcovecchio y Sandra Botté).
1.b. Fuentes Secundarias
Documentos:
= Informacién sobre concentraciones de Pb disuelto en agua de las descargas
industriales y cloacales en la zona del Polo Petroquimico y Area Portuaria de
Bahia Blanca, asi como en agua, sedimentos y peces del EBB suministrada
por el CTE y el IADO (periodo 2002 - 2012).
= Informes de anélisis de sedimentos realizados por la empresa VALE -

Proyecto Cloruro de Potasio (2011).

10
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Planillas de dragado del CGPBB (2004 - 2011).

Legislacion aplicable a la tematica, a nivel Internacional, Nacional y de la
Provincia de Buenos Aires.

Bibliografia, articulos y documentacion relativa al plomo y al EBB.

Cartografia confeccionada por el Instituto Geogréafico Militar (IGM).

e Instrumentos y Herramientas

GPS/SIG. Se utilizé6 un GPS para verificar el posicionamiento de algunas
descargas naturales y antropicas - puntuales y difusas (asistido por la Lic.
Silvina Medus). Mediante un SIG se volcaron los distintos puntos de
monitoreo para su visualizacion y su posible vinculacion entre ellos,
incorporando las estaciones de monitoreo sobre el estuario geoposicionadas
por el IADO/CTE (Anexo N° 1).

GOOGLE EARTH. Se utilizaron imégenes satelitales de la zona del estuario
capturadas con la herramienta Google Earth para la ubicacion geogréafica de
puntos singulares.

EXCEL. Se usé el SOFTWARE de hoja de célculo para crear las tablas,
analizar los datos estadisticamente y crear graficos, que se utilizaron para

realizar distintas consideraciones a partir de los resultados obtenidos.

11
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2. MARCO TEORICO

Con el proposito de brindar a la presente investigacion un soporte teérico y dar el
significado a las palabras claves utilizadas para este documento, se realizé una
busqueda bibliografica de publicaciones actualizadas.

En este capitulo se desarrollan conceptos sobre: estuario, Pb, efectos de este metal
sobre la salud y el medio ambiente, fuentes y productos que lo contienen. Se
presentan ademas, conceptos sobre contaminacion marina, desarrollo sustentable y

ciclo de metales pesados en un ambiente estuarino.

2. 1. Definicion de estuario

Existen varias definiciones de estuario en diccionarios, enciclopedias y en trabajos de
investigacion desarrollados por distintos autores.

Para esta Tesis, se adoptara la definicion que propone Perillo (1995), que permite
englobar las disciplinas que tienen relacion directa con este ambiente:

“Un estuario es un cuerpo de agua costero semicerrado que se extiende hasta el
limite efectivo de la influencia de la marea, dentro del cual el agua salada que
ingresa por una 0 mas conexiones libres con el mar abierto, o cualquier otro cuerpo
de agua salino, es diluida significativamente con agua dulce derivada del drenaje
terrestre y puede sustentar especies bioldgicas eurihalinas ya sea por una parte o la
totalidad de su ciclo de vida”.

Asimismo, a modo de complemento se enuncia la definicion de estuario de la
Environmental Protection Agency - EPA (2012a):

“Es un cuerpo de agua parcialmente encerrado a lo largo de la costa, donde las
aguas dulces provenientes de rios y arroyos desembocan en el océano y se mezclan
con el agua salada del mar. Los estuarios y las tierras circundantes son lugares de
transicion de tierra a mar y de agua dulce a salada. Aunque influenciados por las
mareas, los estuarios estan protegidos de la fuerzas de las olas, vientos y tormentas
maritimas por franjas de terreno, de lodo o arena, como islas o peninsulas que
actian como barreras. EI ambiente estuarino figura entre los mas productivos en la
tierra, creando cada afio mas materia organica que areas comparables en tamafio,
de bosques, pastizales o tierras de cultivo. Las aguas de las mareas, protegidas por

los estuarios, albergan una abundante y diversa vida silvestre, formada por

13
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comunidades Unicas de plantas y animales, que estan especialmente adaptadas para
la vida en la orilla del mar”.

De acuerdo a la dilucién salina y la dinamica de las mareas, Piccolo y Perillo (1997)
describen que un estuario puede ser divido en tres sectores: exterior, medio e interior
(Figura N° 2.01), expresando que el sector exterior corresponde a la zona en
contacto directo con el mar, que cumple la funcién de provision del agua salada. En
este sector, las salinidades son maximas en toda la columna de agua y el espesor de
la capa superficial (menos salina) es minimo. Generalmente, esta zona presenta la
granulometria méas gruesa por la influencia de las corrientes de marea y el aporte de
sedimentos desde la plataforma y por la deriva litoral.

El sector medio representa la zona de mezcla entre el agua dulce y salada que se
considera caracteristica de los estuarios. EIl rango de salinidad varia entre 1 y el
35%,. En esta zona existe una continua busqueda del equilibrio entre la
estratificacion definida por el agua de mar, dulce y la mezcla turbulenta inducida por
la marea. EI dominio de cada tipo de agua determina importantes efectos sobre el
transporte del sedimento en suspension. En particular, la zona de contacto entre
ambos cuerpos de agua y el fondo suele actuar como una trampa de concentracion de
sedimentos, dando lugar a un maximo de turbiedad.

El sector interior de un estuario presenta salinidades propias de las aguas que
desaguan al estuario. El transporte de sedimentos depende de las descargas de agua
dulce, pero debido a la influencia de la marea las caracteristicas de las formas del
fondo son diferentes a las que se encuentran en lugares unidireccionales. Aunque el
agua salina proveniente del mar no llegue a este tramo, la marea penetra igualmente.
La amplitud de la marea, por efectos de la convergencia hacia menores
profundidades y al ancho del canal, tiende a aumentar a medida que se interna en el
estuario. Ello se mantiene hasta que el caudal de agua dulce compensa el efecto de la
marea y entonces la amplitud decrece abruptamente en una distancia corta.

Las zonas de transicion entre un sector y otro varian su posicion permanentemente,

las mayores diferencias la producen los efectos estacionales.

14
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Agua Salada Salada y Duice

Figura N° 2.01: Sectores de un estuario.
Fuente: Piccolo y Perillo (1997).

La Tabla N° 2.01 muestra lo expresado en distintas publicaciones referente a las
clasificaciones del EBB.

Referencias

Clasificaciones Tipo Categoria | Subcategoria Autor Publicacion
Antiguos - . . Geomorfologia
Geomorfoldgicas | Primarios valles Planicie Piccolo y Perillo e hidrografia de
- costera (1997) .

fluviales los estuarios.
. - Geomorfologia
(Pllgggl)o y Perillo e hidrografia de

Mezcla parcial los estuarios.

P Boletin del
Perillo (1989) Centro Naval
N° 757.

Fisicas

Piccolo y Perillo Ge(_)morfolggia
(1997) e hldrogra}fla de
Verticalmente los estuarios.
homogéneo Boletin del
Perillo (1989) Centro Naval
N° 757.

Perillo y Piccolo Tidal response
Rango de Marea Hipersincrénico -—- --- in the Bahia

(1991)
Blanca estuary.
Tabla N° 2.01: Clasificaciones del EBB.
Fuente: Elaboracion Propia.

2.2. Plomo (Pb)

En este apartado se vuelca parte de la informacion contenida en el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente - PNUMA (2010) sobre 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.
Asimismo, de la Agency for Toxic Substances and Disease Registry - ATSDR

(2007), titulada Resumen de Salud Publica: Plomo. Ambas publicaciones resumen la
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informacidén bésica sobre Pb que se considera necesaria para identificar la

procedencia de este metal que se detecta luego en el EBB.

2.2.1. Caracteristicas generales del Pb

El Pb en su forma elemental es de color blanco plateado y se vuelve de color gris
azulado cuando se expone al aire. Sus propiedades mas importantes son bajo punto
de fusidn, alta densidad, baja resistencia, facilidad de fundicion, maleado y tallado,
resistencia a los &cidos y a la corrosion, entre otras. Cuando el metal se expone al
aire, una capa fina de compuestos de Pb lo cubre y protege.

En la naturaleza, el Pb se encuentra con otros minerales como zinc (Zn), plata (Ag) y
cobre (Cu) y se lo extrae junto con estos. La mineria produce mas del 90% del
consumo mundial de Pb y el reciclaje representa el 10% restante.

Puede combinarse con otros metales para formar aleaciones. El Pb y las aleaciones
de Pb son componentes comunes de cafierias, baterias, municiones, proyectiles,
revestimientos de cables, aditivos de la gasolina y laminas usadas para la proteccion
de ruidos y radiaciéon. Los compuestos de Pb se usan como pigmentos en pinturas,
barnices para ceramicas y materiales de relleno. La cantidad de Pb usada en estos
productos se ha reducido en los ultimos afios para minimizar los efectos nocivos
sobre seres humanos y animales. El principal uso en la actualidad es en baterias para
automaviles y otros vehiculos.

El tetraetilo de Pb y tetrametilo de Pb se usaban como aditivos para aumentar el
octanaje de la gasolina. Sin embargo, su uso se fue discontinuando gradualmente
hasta prohibirse en gasolina para motores de vehiculos. El tetraetilo de Pb ain se
puede utilizar en gasolina para vehiculos que no son usados en carreteras y en
gasolina para aviones. Se ha reducido el uso de Pb en municiones y proyectiles,

como también en las plomadas de pesca.

2.2.2. Efectos del Pb sobre la salud

El Pb es toxico ain a muy bajos niveles de exposicion y tiene efectos agudos y
cronicos sobre la salud. Es una sustancia que puede causar dafio en los sistemas
neuroldgico, cardiovascular, renal, gastrointestinal, hematol6gico y reproductivo. La

exposicion a corto plazo de altos niveles de Pb puede causar vomitos, diarrea,
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convulsiones, coma e incluso la muerte. La exposicién a largo plazo (exposicion
cronica) en los seres humanos, da lugar a efectos sobre la sangre, el sistema nervioso
central, la presion arterial y los rifiones. La exposicion de nifios esta relacionada con
una disminucion del coeficiente intelectual.

La vida media del Pb en la sangre en un ser humano adulto es de 28 a 36 dias.
Aproximadamente el 99% del Pb en sangre esta asociado a los globulos rojos; el 1%
restante queda en el plasma.

El sistema nervioso es el sistema méas sensible a la exposicion al Pb. No hay un
umbral minimo que indique el inicio de efectos neuroldgicos adversos en los nifios.
Se han detectado dafios neuroldgicos a niveles de exposicion que antes no se
consideraban que causarian dafio (<10 pg/dl). La exposicion aguda a niveles muy
altos de Pb puede provocar encefalopatia en nifios y otros signos asociados como
ataxia, coma, convulsiones, hiper irritabilidad, estupor y hasta la muerte. En el caso
de los nifios, los niveles de Pb en sangre asociados con encefalopatia, varian de una
investigacion a otra, pero hay consenso en que niveles mayores a 70 ug/dl son
indicativos de un riesgo serio. Algunas investigaciones revelan que, un aumento en
los niveles de Pb en sangre, producen una baja en el coeficiente intelectual de los
niflos expuestos. Existe evidencia que el déficit de atencion e hiperactividad y la
discapacidad auditiva en los nifios aumentan al subir los niveles de Pb en sangre, y
que la exposicion al Pb puede desequilibrar y dafiar la funcién de nervios periféricos.
Los efectos neuroldgicos en los nifios pueden persistir en la edad adulta. Los adultos
expuestos al Pb pueden experimentar también muchos de los sintomas neuroldgicos
de los nifios expuestos, aunque los umbrales para los adultos tienden a ser mas altos.
Se han informado efectos neurolégicos y conductuales menos severos en
trabajadores expuestos al Pb que presentan niveles en sangre de entre 40 y 120 pg/dl.
Estos efectos incluyen: disminucion de la libido, depresion, cambios de estado de
animo, dolor de cabeza, disminucion del desempefio cognitivo, disminucion en la
destreza de las manos, disminucion en los tiempos de reaccion, disminucion en el
desempefio visual motor, mareos, fatiga, tendencia a olvidar cosas, problemas de
concentracion, impotencia, nerviosismo creciente, irritabilidad, letargo, malestar,
parestesias, reduccion en los valores del coeficiente intelectual, debilidad.

Estos sintomas se circunscriben sélo a indole ilustrativa.
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2.2.3. Efectos del Pb sobre el medio ambiente

Debido a la capacidad de union de los minerales del suelo y el humus, las aguas
subterraneas por lo general contienen concentraciones muy bajas de Pb y la difusion
en los depositos de aguas subterrdneas se debe esperar como un proceso
relativamente lento. La movilidad de Pb en el suelo depende del pH y de la materia
organica. En general, la relativa inmovilidad de absorcion de Pb en el suelo
disminuye su biodisponibilidad para los seres humanos y la vida terrestre.

Los compuestos organicos de Pb pueden bioacumularse en organismos vivos (plantas
y animales), en particular en la biota que se alimenta de particulas que contienen Pb,
pero la biomagnificacion de Pb inorganico en la cadena alimentaria acuatica no es
real pues los niveles de Pb, asi como los factores de bioacumulacién, disminuyen a
medida que se asciende en los niveles de la cadena trofica. Esto se explica en parte
por el hecho de que en los vertebrados, el Pb se almacena principalmente en el hueso,
esto reduce el riesgo de transmisién a otros organismos en la cadena alimentaria. La
distribucion de Pb en los animales estd estrechamente relacionada con el
metabolismo del calcio. En los mariscos, las concentraciones de Pb son mayores en
la cascara rica en calcio que en el tejido blando. La absorcion de Pb en peces alcanza
el equilibrio sélo después de varias semanas de exposicion y se acumula
principalmente en branquias, higado, rifién y hueso.

El Pb es altamente tdxico para las aves cuando ingieren perdigones de municiones.
La ingesta de un perdigbn es mortal en algunas especies de aves, aunque la
sensibilidad varia entre estas y depende de la dieta de cada una. Las plomadas
ingeridas por las aves se reducen de tamafio y forma por disolucion en el sistema
digestivo &cido, asi como en la molienda fisica de la molleja del ave. En general 0,5
ppm es el nivel de Pb en la sangre de las aves acuéticas que se considera toxico,
aunque los sintomas pueden comenzar a aparecer en 0,2 ppm de Pb. El nivel de Pb
en el higado considerado letal para las aves acuaticas es de 5,0 ppm. Para algunas
especies sensibles, la reduccion de la supervivencia se ha informado a dosis de 75 a
150 ppm en peso corporal, mientras que la reproduccion se ve afectada en niveles de
50 ppm.

En las comunidades de invertebrados acuaticos, algunas poblaciones son mas

sensibles y la estructura de la comunidad puede verse adversamente afectada por la
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contaminacion por Pb. A tempranas etapas de desarrollo son mas vulnerables que en
las etapas adultas. Sin embargo, las poblaciones de invertebrados de zonas
contaminadas pueden mostrar mas tolerancia al Pb que las de zonas no
contaminadas. Los peces jovenes son mas susceptibles al Pb que los adultos o los
huevos. Los sintomas tipicos de intoxicacion con Pb incluyen deformidad espinal y
el ennegrecimiento de la region caudal. El limite aceptable maximo toxico para el Pb
inorganico se ha determinado en pruebas de laboratorio para varias especies (de agua
dulce y agua salada) en diferentes condiciones, y la gama de resultados es de 0,04 a
0,198 mg/I.

2.2.4. Fuentes que contienen Pb

El Pb se encuentra en el ambiente en forma natural. Sin embargo, la mayoria de los
niveles altos que se encuentran en el ambiente se originan de actividades humanas.
Los niveles ambientales de Pb han aumentado mas de mil veces durante los tres
ultimos siglos como consecuencia de la actividad humana. EI mayor incremento
ocurrié entre los afios 1950 a 2000, y reflejé el aumento del uso de gasolina con Pb
en todo el mundo. El Pb puede entrar al ambiente a través de liberaciones de minas a
la atmosfera y de fabricas que manufacturan o usan Pb, aleaciones o compuestos de
Pb.

Actualmente, s6lo una parte muy pequefia del Pb en el aire proviene de la gasolina
porque se ha prohibido su uso en vehiculos motorizados. La liberacién al aire desde
industrias involucradas en la produccion de hierro y acero, la manufactura de baterias
de Pb y las fundiciones de materiales como bronce y laton constituyen otras fuentes
de aporte de este metal al aire. EI Pb que es liberado a la atmosfera puede provenir
también de la incineracién de carbon, petréleo o residuos sélidos que lo contienen, de
particulas que moviliza el viento, volcanes, aire de lugares de trabajo, de la
incineracion o desgaste de superficies pintadas con pintura a base de Pb y humo de
cigarrillos. También se uso en plaguicidas aplicados en huertos frutales. Una vez que
el Pb entra a la atmdésfera, puede viajar largas distancias si las particulas son muy
pequefias. Este es removido del aire por la lluvia o por particulas que caen al suelo o

a las aguas superficiales.
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Los basurales municipales (activos y/o pasivos) pueden contener desechos de
minerales de Pb proveniente de la manufactura de baterias o de productos que
contienen Pb como equipos electrénicos en desuso.

Una vez que el Pb cae al suelo, se adhiere fuertemente a las particulas del mismo y
permanece en la capa superior del terreno. Es por esta razon que los usos del Pb en el
pasado han tenido un impacto tan importante en la cantidad de Pb que se encuentra
en el suelo. Pequefias cantidades pueden entrar a los cuerpos superficiales de agua
(rios, lagos y arroyos) cuando las particulas del suelo son movilizadas por el agua de
lluvia. Bajas cantidades de Pb provenientes de cafierias o de soldaduras pueden
liberarse al agua cuando es &cida o blanda. EI Pb puede permanecer adherido a
particulas del suelo o de sedimentos durante muchos afios. La movilizacion desde
particulas en el suelo al agua subterranea es improbable a menos que la lluvia que
cae sea &cida o blanda. La movilizacion del Pb en el suelo depende del tipo de sal de
Pb y de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Entre las fuentes de aporte de Pb se encuentra la deposicion de polvos desde la
atmosfera, el agua residual de industrias que lo manejan y manufacturan, agua de

escorrentia de centros urbanos y acopios de minerales.

2.2.5. Productos que contienen Pb

En la Tabla N° 2.02 se enumeran los principales productos que contienen Pb y su
aplicacion.

El Pb se utiliza y comercializa a nivel mundial como metal en diversos productos. El
principal uso en los ultimos afios es en baterias representando el 75% del consumo
mundial (reporte 2003). Otras areas de aplicacion son los compuestos de Pb (8%),
laminas de Pb (5%), municiones (2%), aleaciones (2%), revestimiento de cables
(1,2%) y aditivos de gasolina (menos del 1%). Desde 1970 las baterias representan
una parte cada vez mayor del total, mientras que la cuota de revestimiento de cables
y aditivos de la gasolina ha disminuido. EI Pb como pigmento en pinturas se ha
interrumpido en los paises desarrollados, pero se sigue utilizando en algunos paises

en desarrollo.

20



“Aportes de Plomo al Estuario Bahiense” Nestor O. Ricciuti

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Bahia Blanca 2015

PRODUCTO APLICACION

La principal aplicacion de las baterias de Pb es para el arranque de vehiculos. Otras aplicaciones son
las baterias de traccion para vehiculos eléctricos y baterias estacionarias para el suministro de
Bateria acida de Pb energia de respaldo. Las preocupaciones sobre su uso estan relacionadas principalmente con la
disposicion al final de la vida util, siendo actualmente una de las principales fuentes secundarias a
partir de su reciclaje.

Laminas de Pb En la construccion se utilizan las 1aminas de Pb para la insonorizacion de habitaciones y locales, la
proteccion contra radiacion y la impermeabilizacion de techos.

El uso de vidrio de Pb para la proteccion contra la radiacién en los tubos de rayos catédicos sera una
aplicacion histdrica por la tecnologia de panel plano. Los paneles planos y en particular pantallas de
plasma, también contienen vidrio con Pb, pero el contenido de cada panel es significativamente
inferior a la de los TRC. Las preocupaciones sobre su uso estan relacionadas principalmente con la
disposicion al final de la vida util.

Tubos de rayos
catédicos (TRC)

Estabilizadores de Los compuestos de Pb son ampliamente utilizados como estabilizadores de calor y de la radiacion
Policloruro de ultravioleta en productos de PVC. Estos se utilizan para cables, recubrimientos de exteriores,
Vinilo (PVC) tuberias y canalones, marcos de ventanas, puertas, entre otros.
Pinturas Pese a que _eI cont_enido Qe Pb esta Iimita_do por ley, las pinturas vendidas en Argentina para uso
hogarefio e industrial contienen elevados niveles.
. Una serie de compuestos de Pb se pueden utilizar como pigmentos en pinturas, plasticos y
Pigmentos A g P
cerdmicas incluyendo 6xido de Pb, pero su uso ha disminuido.
Esmaltes y ITo's gsnlaltes: y_cgrér_nicas con conteqidos Pb_ /utilizados en utensi_lios para comer pued_en provocar
ceramicas lixiviacion significativa durante la alimentacion. Actualmente existen normas internacionales para

los productos con esmaltes y cerdmicas que estan en contacto con los alimentos.

Existe un mercado en descenso en el uso del Pb como aditivo de la gasolina, principalmente como
resultado de las restricciones en la mayoria de los paises. El Pb, en forma de tetraetilo y tetrametilo,
Aditivos de gasolina | puede ser utilizado como un agente antidetonante en la gasolina. A través de este uso, el Pb es
liberado en forma de diferentes compuestos a la atmésfera. La gasolina con Pb todavia se utiliza
para algunos tipos de embarcaciones neumaticas-hélice en la mayoria de los paises.

Revestimiento de La disminucién del Pb en el revestimiento de cables fue motivada por la preocupacion
cables medioambiental y por el desarrollo de materiales alternativos.
rlz/lrgc:e?t?lgis y Se aplica en los perdigones de Pb de los cartuchos para escopetas, en las balas de fusiles y pistolas.

Plomadas de pesca En las plomadas para pesca deportiva.

Los arseniatos de Pb se emplean como plaguicidas para la proteccion de los cultivos. También, se
pueden encontrar en casi todos los hogares y empresas en forma de insecticidas para ahuyentar
Plaguicidas insectos molestos como cucarachas, mosquitos y otros animales que posean un exoesqueleto, en
desinfectantes y quimicos para piscinas. Su toxicidad para los seres humanos es elevada y plantea
peligros a otros organismos. El proceso de revisién de las formulas quimicas de los plaguicidas
comenzo tras las prohibiciones impuestas en los paises desarrollados.

Fontaneria En la actualidad no se pueden utilizar cafierias de Pb para el transporte de agua para consumo, pero
fueron utilizadas en el pasado y todavia estan presentes en construcciones antiguas.

Tabla N° 2.02: Productos que contienen Pb y se podrian encontrar en el entorno del EBB

Fuente: Elaboracion Propia

Los compuestos de Pb se utilizan en la produccion de Pb rojo por ser resistente a la
corrosién, para fabricar pigmentos, tubos de rayos catddicos, estabilizadores de PVC,
cerdmica, esmaltes y aditivos de gasolina. EI Pb y sus compuestos se utilizan también
en diversos productos como el metal base tradicional de los tubos de OGrganos
musicales, en soldaduras para electronica, en electrodos para la electrélisis, en vidrio
para monitores de computadoras y televisores, y en la proteccién de los operarios de

salas de rayos X contra la radiacion.

2.3. Contaminacion marina
“Es la introduccion -por accion del hombre- de cualquier sustancia o energia en el

medio marino (incluidos los estuarios) que produzca (0 pueda producir) efectos
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nocivos, tales como dafios a los recursos vivos y a la vida marina, peligros para la
salud humana, obstaculizacién de las actividades maritimas incluida la pesca y otros
usos legitimos del mar, deterioro de la calidad del agua de mar para su utilizacion y
menoscabo de los lugares de esparcimiento (GESAMP, 2011). Asi, resulta muy
importante tener presente esta definicion y aplicarla plenamente, teniendo siempre
presente que la sola presencia de una sustancia potencialmente toxica en un sistema
natural no determina la existencia de contaminacion, sino que resulta imprescindible
la ocurrencia de efectos nocivos (Bellas et al., 2011)”. (En Marcovecchio et al.,
2013).

2.3.1. Medio ambiente en EBB

Especificamente sobre el medio ambiente en el EBB existe una extensa bibliografia a
nivel nacional e internacional desarrollada por investigadores locales. Para esta
investigacion se consultaron articulos de:

Marcovecchio y Freije (2004): Describen que el EBB resulta un ambiente muy
adecuado para llevar adelante estudios de contaminacion, teniendo en cuenta que es
un sistema que incluye en su seno nudcleos urbanos (Bahia Blanca, Punta Alta,
Ingeniero White, General Cerri, entre otros), industriales (ej., el polo petroquimico
localizado en Ingeniero White) y grandes puertos (Ingeniero White, Rosales, Galvan,
Cuatreros y Puerto Belgrano). Todos ellos descargan sus efluentes al estuario con
distintos grados de tratamiento previo, por lo que generan diferentes impactos sobre
el ambiente.

Los investigadores detallaron que los sistemas costeros son el sumidero de los
desechos de numerosas actividades humanas que los pueden afectar, tanto en forma
directa (por ej., operaciones portuarias, descarga de efluentes industriales y cloacales,
dragados y refulados, entre otras) como indirecta (por ej., drenaje continental,
deposicién atmosférica, entre otras). La suma de estas actividades aporta una enorme
cantidad de materiales que ingresan al ambiente, modificando asi los ciclos
biogeoquimicos que alli se desarrollan, con diferentes consecuencias segun las
circunstancias.

Los autores puntualizaron que durante varias décadas se han llevado adelante

numerosos estudios disciplinares que han permitido tener una caracterizacion amplia
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del sistema y una interpretacion de los procesos que alli se desarrollan. El enorme
crecimiento industrial que se produjo en esta region a partir de fines de los 70 y
comienzo de los “80 modificd algunas de las condiciones basales del sistema, generd
nuevos equilibrios en el estuario, que son los que hoy regulan su funcionamiento.
El analisis de la informacion permitié sostener que las actividades humanas que se
desarrollan en la zona interior del estuario producen (en términos de contaminacion)
un impacto concreto sobre la calidad ambiental del entorno, que si bien no esta en
niveles de peligrosidad inminente, debe ser cuidadosamente vigilado para advertir
nuevos cambios que se pudieran producir en esta condicion.
Asimismo, destacaron la importancia de la realizacion de evaluaciones sistematicas y
de largo alcance en sistemas naturales afectados por actividades humanas, teniendo
en cuenta la facilidad que significa interpretar datos ambientales potencialmente
impactantes en el contexto de una larga serie de informacion que marquen una
tendencia definida, a diferencia de las interpretaciones parciales que pueden hacerse
en base a datos puntuales obtenidos en forma eventual.
Marcovecchio et al. (2010): Analizan las tendencias de distribucion y los niveles de
las concentraciones de Pb y Cr disueltos en aguas, los adheridos al Material
Particulado en Suspension (MPS) y sedimentos en el EBB, al que definieron como
una zona fuertemente influenciada por el estrés urbano e industrial. También
estudiaron la potencialidad de la transferencia de estos a los organismos del estuario
y el papel de los procesos geoquimicos como reguladores de la distribucion y la
biodisponibilidad de estos metales.
Describieron que el problema de la contaminacién en los estuarios se caracteriza por
las interacciones extremadamente complejas entre sus condiciones dinamicas fisicas,
quimicas, bioldgicas y geoldgicas que obstaculizan los esfuerzos para evaluar el
impacto de las actividades humanas en la calidad del estuario. La naturaleza del
contaminante y las condiciones del estuario, determinan la ocurrencia de dos
fendmenos diferentes:

1. El contaminante se disocia del agua para depositarse en los sedimentos

(sedimentos como sumidero).
2. El contaminante se incorpora al agua a medida que se desprende de los

sedimentos (sedimentos como fuente).
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Los resultados obtenidos en la investigacion permitieron expresar las siguientes
consideraciones:

v Los mayores niveles de concentracion se localizaron en las zonas cercanas a
las descargas de efluentes industriales y de las aguas residuales urbanas.

v" El MPS seria el mayor portador de metales pesados, por ser la fraccion que
muestra la mayor capacidad para entrampar dichos elementos.

v" La fraccion fina de sedimentos (<63 pm) fue identificada como el principal
sumidero de metales traza del EBB.

v Los principales reguladores de los procesos de transferencia de los metales
estudiados fueron la salinidad, el pH, el potencial redox y el tamafio de grano
de las particulas de sedimento.

v' Las técnicas aplicadas de particion y normalizacion geoquimica mostraron
que para el Pb las actividades antrdpicas parecian ser la principal fuente,
mientras que, para el Cr se deberia a la presencia de material parental
geoldgico.

Botte et al. (2010): Sefialan que la medicion de la concentracion total de metales
traza en sedimentos como criterio para evaluar los efectos potenciales de
contaminacion no es suficiente para determinar el impacto en el medio ambiente.
Las concentraciones totales no permiten distinguir las fuentes naturales de las
antropicas, ni proveen informacion sobre la potencial movilidad o biodisponibilidad
ambiental de los elementos.

Para obtener informacion sobre el origen de los metales pesados se utiliza
ampliamente la particion geoquimica de los metales pesados por la aplicacién de
extracciones secuenciales, asi como para identificar la proporcién de metales que son
quimicamente moviles y biodisponibles. La disponibilidad de metales en los
sedimentos puede ser un riesgo potencial para la biota acuética, incluyendo plantas
de marismas y organismos asociados (Marcovecchio y Ferrer, 2005).

Los investigadores puntualizaron que el tamafio de grano del sedimento es uno de los
principales factores de control para la distribucion de metales traza en las zonas
costeras. Las particulas gruesas provienen principalmente de minerales geoldgicos,
tales como cuarzo y feldespato. Una gran proporcién de metales traza en esta

fraccion se encuentra en estado solido cristalino (generalmente en baja
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concentracion) y son inmoviles. Por otro lado, las particulas finas tales como arcilla,
limo y materiales coloidales son generalmente la superficie activa, y contienen
materia organica y capas superficiales de o¢xido de hierro/manganeso, en
consecuencia, pueden jugar un papel importante en el control de metales traza en
procesos deposicionales dentro de los sedimentos.

Los autores expresaron que la actividad industrial podria ser una de las fuentes de
ingreso de metales al estuario, y que también hay otros aportes identificados, como
las descargas de aguas residuales de la ciudad de Bahia Blanca, las operaciones
portuarias y de navegacion (incluyendo el dragado de los canales de navegacién) y la
existencia de grandes extensiones de tierras cercanas dedicadas a las actividades
agricolas y ganaderas.

Grecco et al. (2011): Estudian areas con y sin potencial influencia antrépica, para
determinar el contenido de metales pesados y evaluar su impacto en el medio
ambiente del EBB.

Si bien los contenidos de metales pesados totales como aquellos que conforman
compuestos biodisponibles fue sensiblemente mayor en donde se producen vertidos
industriales y cloacales, a escasa distancia disminuyen a valores que son similares a
aquellos obtenidos en zonas no impactadas, esto implicaria una baja y no extensa
entrada antropogénica en el ambiente.

Las proporciones relativamente altas de Pb y de otros metales pesados como
compuesto biodisponible en algunos sitios no influenciados por las actividades
humanas sugiere la presencia de fuentes naturales para estos elementos. Esto podria
ser atribuido a la meteorizacion de los sedimentos locales, originarios de rocas
volcénicas Andinas que son principalmente de composicion basalticas a andesiticas.
Por tal motivo, se debe tener especial cuidado cuando se monitorean sedimentos
estuarinos, con el fin de evitar una interpretacion erronea de los resultados, porque
concentraciones relativamente altas de metales pesados, no se relacionan con la
actividad antrodpica.

Fernandez Severini et al. (2011): Presentan los niveles de concentracion de Pb
hallados en la fase disuelta y en el MPS, como asi también los encontrados en los

organismos del zooplancton.
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Mencionan que las concentraciones de Pb son relativamente altas en las fases
disuelta y en el MPS. Asimismo, sefialaron que el zooplancton acumula importantes
concentraciones de Pb, que se incorporaria principalmente a través del MPS.

Los autores expresan que los resultados de la investigacion demostraron la
importancia del zooplancton y del MPS en el ciclo biogeoguimico de Pb, como asi
también la interaccion entre estas fracciones y la actividad antropogénica en un
estuario, como el de Bahia Blanca.

Sefialan que el analisis de metales pesados en organismos del zooplancton es una
herramienta adicional para la investigacion de la biogeogquimica en estuarios.
Subrayan que el estudio realizado en la fase disuelta, el MPS y el zooplancton son el
punto de partida para el andlisis del transporte, difusion y distribucién en ambientes
acuaticos, pero que futuras investigaciones deberian incluir la dinamica de los
metales en el agua y el plancton del EBB en relacion a los ciclos de mareas como asi

también el transporte horizontal de sedimentos y de MPS.

2.4. Desarrollo Sustentable

Allen (1996) ya plantea la existencia de una amplia literatura sobre el concepto de
Desarrollo Sustentable (DS), pero probablemente la definicion mas popular es la
propuesta en el documento de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo denominada ‘“Nuestro futuro comtn” (también conocida como Informe
Brundtland, 1987), donde enunciaba que DS significa: “Satisfacer las necesidades
de las generaciones presentes sin comprometer el derecho de las generaciones
futuras a satisfacer sus propias necesidades .

La Figura N° 2.02 muestra los principales objetivos que se articulan en el concepto
de DS, a partir de la consideracion de los subsistemas social, ecoldgico y econdmico.
El bienestar social, el desarrollo econdmico y la integridad ecoldgica constituyen los
principales objetivos dentro de cada subsistema, los que son altamente
interdependientes en términos temporales y espaciales.

De este modo, se entiende al DS como el ideal de equilibrio que se espera conseguir
respecto al modelo de desarrollo actual, para lograr un mejoramiento sostenido en la
calidad de vida de las personas, protegiendo al ambiente, mediante la articulacion a

los subsistemas mencionados.
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Figura N° 2.02: Desarrollo Sustentable. Articulacion de objetivos ecoldgicos, sociales y econémicos.
Fuente: Allen (1996)

El DS del EBB ha sido analizado por diversos investigadores que han elaborado
propuestas para su preservacion.

Cifuentes et al. (2012) describen que el EBB representa un importante habitat
bioldgico, soporte de diversas actividades antrépicas: comercial, pesquera,
recreativa, cientifica, industrial y cultural, que debe ser preservado. Sin dudas, uno de
los mayores desafios del Estado para proteger el ecosistema del estuario y asegurar
su sustentabilidad es asumir la amenaza que implica la contaminacion del mismo y la
falta de planificacién y cuidado de los recursos del mar.

Los mismos autores sefialan que desde abril de 2002 el CTE desarrolla el Programa
Integral de Monitoreo (PIM) que incluye dentro del monitoreo de cuerpos receptores,
la vigilancia de la calidad ambiental del EBB. Monitorear el cuerpo receptor y actuar
sobre las industrias no alcanza, si el mismo Estado no es estricto con sus
obligaciones, adecuando los estandares de calidad de los efluentes cloacales; si no
pone énfasis en la correccion de problemas que atentan contra la sustentabilidad de la
actividad alrededor del EBB; si no busca lograr un cambio cultural, a nivel
ciudadano, empresarial y gubernamental, abandonando la conducta de aceptar que
las cosas estan bien.

Asimismo, detallan que la acumulacion de vulnerabilidades atenta contra la gestion

ambiental y la sustentabilidad del estuario, puntualizando que es necesario reconocer
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estas vulnerabilidades y comenzar a tomar decisiones tempranas, para evitar hacerlo
en condiciones de turbulencia (urgencias o crisis), de lo contrario no se podra
manejar el futuro.

Finalizan expresando: “Cuando el desarrollo de la actividad del hombre se vuelve en
su contra surge el desafio de ser duerio de su propio destino”.

Sartor y Zalva (2012) expresan que:

“El desarrollo local enfrenta el desafio de compatibilizar los intereses portuarios e
industriales y la posicion estratégica de Bahia Blanca como principal puerto de
aguas profundas del pais, con una valoracion social creciente del ambiente y la
necesidad de preservar la biodiversidad, los servicios ambientales y las opciones de
DS. La gestidn territorial fragmentada ha agravado los problemas ambientales, sin
embargo el estuario funciona como una unidad ambiental, con sectores mas
vulnerables que otros y zonas mas favorables para el desarrollo de actividades
portuarias e industriales, requiriendo un proyecto de desarrollo integral que vaya
mas alla de los intereses sectoriales. El conflicto asociado al proyecto de dragado e
instalacion de la planta regasificadora desnuda el final de un sistema de gobernanza
del sector costero y de la cuestion ambiental regional en general y la necesidad de
un nuevo contrato social que necesariamente incluya un salto cualitativo en los
niveles de institucionalidad, de participacion técnica y popular y de transparencia
que permita el desarrollo y la convalidacion colectiva permanente de los
instrumentos de planificacion para que sus resultados no sean disueltos por las

nuevas oportunidades de negocios de gran escala”.

2.5. Ciclo de metales pesados
En este apartado se transcribe el ciclo de metales pesados descripto por Botté et al.

(2013) que explican el comportamiento de los metales encontrados en estuarios.

2.5.1. Ciclo de metales pesados en un ambiente estuarino (Botte et al., 2013)

“Los principales responsables del ingreso de metales a los estuarios son la
deposicion atmosférica, los aportes fluviales (rios, arroyos) y la descarga directa de
efluentes, ya sea como metales disueltos o particulados (materia suspendida); y

cuyos efectos iniciales se producen en la zona costera. Los metales traza disueltos
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pueden ser adsorbidos sobre dxidos metalicos (por ej., 0xidos de hierro o aluminio)
0 ser captados por los organismos (ingeridos con la dieta) (Borch et al., 2010).
Como metales particulados, pueden depositarse a través de condiciones de anoxia
en los sedimentos desde donde pueden ser liberados por disolucion reductora,
qguedando entonces disponibles para la precipitacion o el reciclaje (Benjamin y
Honeyman 1992, Blasco et al. 2000). Numerosos estudios sobre el comportamiento
de estos elementos quimicos en estuarios muestran que los procesos, fisicos,
quimicos, bioldgicos e hidrodindmicos que alli tienen lugar cumplen un papel
fundamental y variable en relacion con el flujo de metales desde la tierra hacia el
mar (Martinez y Senior, 2001) ”.

El ciclo de los metales entre los diferentes compartimientos en un ambiente estuarino

se puede observar en la Figura N° 2.03.

I Ciclo de Metales en Estuarios I

7 Ingreso fluvial (rios, arroyos)
- y escorrentia superflmal y
Atmosfera y

subterranea, incluyendo

Deposicién atmosférica desde marismas y planicies ecosistemas
costeras. Descarga directa de costeros
efluentes industriales y
——mr o I\ZP
Agua °
Adsorcion e Incorporacion | Mep: Me (iones libres) Xn X
i I
Mep-r Me(ac) *¢—p* Me-Ligandos c
Organicos (g complejos
zooplancton)e Desorpcion =
Inorganicos: ___/
Oxido Fe(lll) T _ . R .
=~ +| Oxido Mn(lv) [ T = - R ~TA
Oxido Al(lll) = N
Fe* Mn* MeS 1
(sulfuro de c
metal) A

Disolucién

Oxidos de Fe(lll) y Mn (IV)
- Fe 2+

Reduccién: Microbial y por H,S

y Mn?

Figura N° 2.03: Ciclo de metales entre los diferentes compartimientos de un ambiente estuarino.
Fuente: Botté et al. (2013).

2.5.2. Metales en el agua (Botté et al., 2013)
“Los metales pesados en el medio acudtico (por €j., el agua en un estuario) existen
generalmente en dos fases: disuelta (en la columna de agua y en el agua intersticial

de zonas intermareales y submareales) y particulada (adsorbida sobre los
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sedimentos/particulas en suspension). Por convencion, estas dos fracciones se
obtienen al hacer pasar la muestra de agua a través de un filtro de 0,45 micras de
tamafio de poro.

Cuando los metales ingresan a los sistemas acuaticos muestran una alta tendencia a
unirse al material particulado en suspension, y luego por el proceso de
sedimentacion tienden a acumularse en los sedimentos del fondo. Esto conduce a
una mejora temporal de la calidad del agua que se encuentra por encima
(Kelderman y Osman, 2007). Aunque algunos compuestos metalicos pueden ser
fuertemente absorbidos sobre las particulas en suspension (Fernandez Severini et
al., 2009) y sedimentos (Botté et al., 2010), bajo condiciones adecuadas de pH y Eh,
son capaces de ser liberados al agua nuevamente lo que conduce a un aumento del

metal en el medio acuatico (Botté et al., 2007; Zhou et al., 2008) .

2.5.3. Metales pesados en sedimentos (Botteé et al., 2013)

“El principal deposito natural o reservorio para los metales en los ecosistemas
estuariales lo constituye el sedimento (Salomons y Forstner, 1984), el cual actia
como un almacén altamente concentrado de metales, con concentraciones varios
ordenes de magnitud superior a los de las aguas adyacentes, tanto intersticiales
como suprayacentes (Rubio et al., 2000). La acumulacion de metales en los
sedimentos se determina por los aportes debidos a la descarga de aguas residuales
industriales y urbanas o la deposicion atmosférica, pero también por la capacidad
de los sustratos a unir y liberar metales, que se rige por el pH del sedimento, la
capacidad de intercambio catidnico, el contenido de materia organica, las
condiciones redox y el contenido de cloruros. Estas propiedades determinan el tipo y
estabilidad del metal, y su sorcién o precipitacién, y también estan relacionadas con
la movilidad, biodisponibilidad y toxicidad potencial del metal (Du Laing et al.,
2008c). Por ello el estudio de metales en los sedimentos estuariales asi como sus
caracteristicas fisicoquimicas (potencial redox, tamafio de grano) constituyen un
rasgo significativo ya que los sedimentos son la fuente secundaria (0 en ocasiones
primaria) de metales para los ambientes acuaticos estuariales (Bufflap y Allen,
1995). El origen de los sedimentos que se depositan en un estuario es variable,

pueden ser marinos, provenir de los sistemas terrestres adyacentes y llegar a través
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cursos de agua dulce, o ser sedimentos organicos generados in situ. La
sedimentacion elimina metales de la columna de agua (Buffla y Allen, 1995)
evitando de esta manera que sean transferidos a la biota y/o que ingresen a las

cadenas troficas marinas”.
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3. MARCO LEGAL

En este apartado se brinda un marco de referencia con normativas ambientales

Internacionales, Nacionales y de la Provincia de Buenos Aires, de aplicacion en la

investigacion, alguna de las cuales contienen estandares, indicadores y/o niveles de

referencia de Pb para aguas, sedimentos y peces para distintos tipos de calidad de

agua.

3.1. Normativas medioambientales que incluyen al Pb

3.1.1. Acuerdos e Instrumentos medioambientales Internacionales

Compilation of legal limits for hazardous substances in fish and fishery
products (1983) - Food and Agriculture Organization (FAO).

Convenio de Basilea sobre el Control de Movimientos Transfronterizos de los
Desechos Peligrosos y su Disposicion (1989).

Environmental health criteria 118 (1991) - Word Health Organization (WHO).
Convenio de Rotterdam aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos
peligrosos objeto del comercio internacional (1998).

Protocolo de Aarhus sobre Metales Pesados (1998).

Commission Regulation (EC) N° 1881/2006. Setting maximum levels for
certain contaminants in foodstuffs (Text with EEA relevance) - European
United.

FIN Fact Sheet (2006) - United Kingdom.

Enfoque Estratégico para la Gestion Internacional de Quimicos (2006).

NOAA Screening Quick Reference Tables (SQuUiRTSs) (2008) - Administracion
Nacional de Oceanografia y Atmosfera (NOAA).

Alianza Global para la eliminacion del Pb en pinturas (2009).

3.1.2. Normativas ambientales Nacionales

e Ley Nacional N° 18.284/69, Codigo Alimentario Argentino (CAA). Reglamento

técnico en permanente actualizacién que establece las normas higiénico -

sanitarias, bromatoldgicas y de identificacion comercial que deben cumplir las

personas fisicas o juridicas, los establecimientos y los productos que caen en su
Orbita. A partir de 2012 por Resolucién Conjunta N° 116/12 y N° 356/12 de la
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Secretaria de Politicas, Regulacion e Institutos y de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca se incorpora en el Capitulo Il - Articulo N° 156 del CAA la
Resolucion Grupo Mercado Comdn N° 12/11, Reglamento Técnico Mercosur
sobre "Limites méaximos de contaminantes inorganicos en alimentos”. Esta
Resolucidn establece el contenido maximo de Pb en pescados crudos, congelados
o refrigerados (Parte Il), bajo las salvedades del articulo 2.4.

e Ley Nacional N° 21.947/79, Convenio sobre prevencién de la contaminacion del
mar por vertimiento de desechos y otras materias. Incluye el Convenio
Internacional que le da nombre. Abarca: Contaminacion de aguas - vertimiento de
desechos - permisos de vertimiento de desechos. Esta Ley incluye al Pb en la lista
del Anexo C donde se encuentran las sustancias y materiales que requieren
especial atencion.

e Ley Nacional N° 23.922/91, Aprobacién Convenio sobre el control de los
movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacién. Abarca:
Convenio de Basilea - proteccion del medio ambiente - desechos toxicos -
transporte de desechos peligrosos - tréfico ilicito de desechos - control fronterizo -
tratamiento de residuos. Esta Ley aprueba el Convenio de Basilea sobre el control
de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion.
En el Anexo B incluye los desechos que tienen Pb como elementos a controlar.

e Ley Nacional N° 24.051/92 y su Decreto Nacional Reglamentario N° 831/93,
Residuos peligrosos®. Abarca: Desechos peligrosos - registro de generadores y
operadores de residuos peligrosos - plantas de tratamiento de desecho peligrosos -
certificado ambiental - transporte de residuos peligrosos - residuos patolégicos -
incidentes de contaminacion - dafio por vicio o riesgo - responsabilidad
extracontractual - cosas abandonadas - oposicion terceros - adulteracion de aguas
potables. Esta Ley incluye a los desechos que tienen Pb y compuestos de Pb,
dentro de la categoria de elementos sometidos a control.

e Ley Nacional N° 26.184/06, Energia eléctrica portatil. Abarca: Energia eléectrica -
energia eléctrica portatil - pila - bateria primaria - importacién de energia

eléctrica. Especificamente prohibe en todo el territorio de la Nacion Argentina la

! Alos efectos de la presente Ley se considera peligroso a todo aquel que pueda causar dafio, directa o
indirectamente, a seres vivos o contaminar el suelo, el agua, la atmosfera o el ambiente en general.
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fabricacion, ensamblado, importacion y comercializacion de pilas y baterias
primarias con 0,2% en peso de Pb.

e Disposicion N° 285/98 de la Subsecretaria de Combustibles. Limita el maximo
contenido de Pb en gramos por litro para todas las naftas comercializadas en el
territorio de la Republica Argentina. Modificada por la Resolucion N° 54/96 ex -
Secretaria de Obras y Servicios Publicos, en lo referente a las especificaciones de

los combustibles que hacen a la calidad del aire.

3.1.3. Normativas ambientales de la Provincia Buenos Aires

e Ley Provincia de Buenos Aires N° 5.965/58, Proteccidn a las fuentes de provision
y a los cursos y cuerpos receptores de agua y atmésfera. Abarca: Aguas - aguas
subterraneas - aguas superficiales - aprovechamiento de aguas - contaminacién de
aguas - depuracion de aguas. En particular, sus Resoluciones AGOSBA N°
389/98 y ADA N° 336/03 establecen, segun el cuerpo receptor, las
concentraciones admisibles de Pb para vuelco de efluentes.

e Ley Provincia de Buenos Aires N° 11.720/95, Manipulacion, almacenamiento,
transporte y tratamiento de residuos especiales. Abarca: Derecho ambiental -
residuos industriales - tratamiento de residuos. En el Anexo A coloca al Pb y sus
compuestos dentro del listado de desechos en los que hay que controlar su gestion.

e Ley Provincia de Buenos Aires N° 11.820/96, Marco regulatorio para la
prestacion de los servicios publicos de provision de agua potable y desagues
cloacales. Fija el marco regulatorio para la prestacion de los servicios publicos de
provision de agua potable y desagiies cloacales, y las condiciones particulares de
regulacién para la concesion de los servicios sanitarios de jurisdiccion provincial
(Anexo | 'y Anexo Il). En el Anexo B - Tabla Il - Grupo Il indica, para Pb, el
limite admisible de vuelco para efluentes cloacales de acuerdo al cuerpo receptor.

3.2. Otras Normativas ambientales de Aplicacion

3.2.1. Nacionales

e Ley Nacional N° 25.612/02, Gestion integral de residuos industriales y de
actividades de servicio. Establece los presupuestos minimos de proteccion

ambiental sobre la gestion integral de residuos de origen industrial y de
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actividades de servicio, que sean generados en todo el territorio nacional y sean
derivados de procesos industriales o de actividades de servicios.

e Ley Nacional N° 25.675/02, General del ambiente. Establece los presupuestos
minimos para el logro de una gestion sustentable y adecuada del ambiente, la
preservacion y proteccion de la diversidad bioldgica y la implementacion del
desarrollo sustentable.

e Ley Nacional N° 25.688/02, Gestion ambiental de aguas®. Establece los
presupuestos minimos ambientales, para la preservacion de las aguas, su
aprovechamiento y uso racional. Ultilizacion de las aguas. Cuenca hidrica
superficial. Comités de cuencas hidricas.

e Ley Nacional N° 25.916/04, Gestion de residuos sdlidos domiciliarios. Establece
los presupuestos minimos de proteccion ambiental para la gestion integral de
residuos domiciliarios. Disposiciones generales. Autoridades competentes.
Generacion 'y Disposicion inicial. Recoleccion y Transporte. Tratamiento,
Transferencia y Disposicion final. Coordinacion interjurisdiccional. Autoridad de

aplicacion. Infracciones y sanciones. Disposiciones complementarias.

3.2.2. Provincia de Buenos Aires

e Ley Provincia de Buenos Aires N° 11.723/95, Integral del medio ambiente y los
recursos naturales. Tiene por objeto la proteccién, conservacién, mejoramiento y
restauracion de los recursos naturales y del ambiente en general, a fin de preservar
la vida en su sentido mas amplio; asegurando a las generaciones presentes y
futuras la conservacion de la calidad ambiental y la diversidad bioldgica.

e Ley Provincia de Buenos Aires N° 12.530/01, Programa especial para la
preservacion y optimizacion de la calidad ambiental. Establece un monitoreo y
control de emisiones gaseosas y efluentes liquidos de origen industrial, cuyo
ambito de aplicacién es el Polo Petroquimico y el Area Portuaria del distrito de

Bahia Blanca.

2 A los efectos de la presente Ley se entiende por agua a aquélla que forma parte del conjunto de los
cursos y cuerpos de aguas naturales o artificiales, superficiales y subterraneas, asi como a las
contenidas en los acuiferos, rios subterrdneos y las atmosféricas.
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e Ley Provincia de Buenos Aires N° 13.592/06 y su Decreto Reglamentario
N°1.212/10, Gestion integral de residuos sélidos urbanos (RSU). Fija los
procedimientos de gestion integral de residuos solidos urbanos (GIRSU), de
acuerdo a la norma establecida en la Ley Nacional N° 25.916/04, Gestion de
residuos solidos domiciliarios. Establece pautas, obligaciones y responsabilidades
para la gestion de los RSU. Erradicacion, impedimento y tratamiento de basurales.

e Ley Provincia de Buenos Aires N° 14.321/11, Gestion sustentable de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEEs)®. Establece el conjunto de pautas,
obligaciones y responsabilidades para el territorio provincial, segin lo
preceptuado en el Articulo N°41 de la Constitucion Nacional, y el Articulo N°28
de la Constitucion Provincial; en concordancia con lo establecido por el Convenio
de Basilea, ratificado mediante Ley Nacional N° 23.992/91 y las Leyes
Provinciales N° 11.720/95 (Residuos Especiales) y 13.592/96 (Residuos Soélidos
Urbanos).

e Ley Provincia Buenos Aires N° 14.343/11, Pasivos Ambientales®. Tiene por
objeto regular la identificacion de los pasivos ambientales, y la obligaciéon de
recomponer sitios contaminados o areas con riesgo para la salud de la poblacion,

con el proposito de mitigar los impactos negativos en el ambiente.

3.3. Niveles de Referencia

Para evaluar los niveles de concentracion de Pb en aguas del EBB, se aplica lo
indicado en el Decreto Nacional N° 831/93 (Anexo Il - Tabla 3), de la Ley Nacional
N° 24.051/92 de Residuos Peligrosos, gue establece los Niveles Guia de Calidad de
Agua para Proteccion de la Vida Acuatica en Aguas Saladas Superficiales. Ademas,

se recurre a los indicadores de referencia de la NOAA (2008), que ha desarrollado un

% A los efectos de la presente Ley se entiende por RAEE's a Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos desechados o a desecharse, sus componentes, subconjuntos y consumibles que forman
parte de los mismos, procedentes tanto de hogares particulares como de usos profesionales, a partir
del momento en que pasan a ser residuos.

* A los efectos de la presente Ley se entiende por pasivo ambiental al conjunto de los dafios
ambientales, en términos de contaminacion del agua, del suelo, del aire, del deterioro de los recursos
naturales y de los ecosistemas, producidos por cualquier tipo de actividad publica o privada, durante
su funcionamiento ordinario o por hechos imprevistos a lo largo de su historia, que constituyan un
riesgo permanente y/o potencial para la salud de la poblacion, el ecosistema circundante y la
propiedad, y que haya sido abandonado por el responsable.
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conjunto de tablas SQuiRTs con valores de referencia de concentracion de
contaminantes organicos e inorganicos en diversos medios ambientales, no
contemplados en el Decreto Nacional N° 831/93.

En la Tabla N° 3.01 se presentan los niveles del Decreto Nacional N° 831/93 y los
valores guia de referencia establecidos por la NOAA (2008) para Exposicion Aguda

y Cronica para Pb disuelto en agua.

Decreto Nacional Exposicion Aguda Exposicion Crénica
Metal N° 831/93 NOAA NOAA
(ng/ (ng/h (ng/h)
Pb 10 210 8,10

Tabla N° 3.01: Niveles Guia de Referencia para Pb disuelto en agua del EBB.
Fuente: PIM (2012).

La definicion de Exposicion Aguda para Pb disuelto en agua se refiere a la
concentracion promedio para 1 hora de exposicion. Se sefiala que no existen niveles
de concentracion de referencia establecidos por la NOAA (2008) para periodos de
exposicion menores a una hora.
La definicion de Exposicion Crénica esta referida a la concentracion promedio para
96 horas de exposicion (4 dias), no existiendo niveles de concentracion de referencia
establecida por la NOAA (2008) para mayores periodos de exposicion.
Debido a las caracteristicas del disefio del monitoreo sobre el estuario bahiense,
podrian compararse los valores obtenidos en cada campafia con los valores de
Exposicion Aguda, sin embargo, como se desconoce si los valores de concentracion
hallados persisten 0 no durante las subsiguientes 96 horas, se utiliza como referencia
el valor de Exposicién Crénica, que corresponde a un criterio de comparacién mas
conservador (PIM 2009).
Para evaluar el nivel de concentracion de Pb total en aguas dulces superficiales se
aplica lo indicado en el Decreto Nacional N° 831/93 (Anexo Il - Tabla 2) que
establece los Niveles Guia de Calidad de Agua para Proteccion de Vida Acuatica en
Agua Dulce Superficial.
En la Tabla N° 3.02 se presenta el valor establecido en el Decreto Nacional N°

831/93 para concentraciones de Pb total en aguas dulces superficiales.
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Decreto Nacional

Metal N° 831/93
(ng/
Pb total 1,00

Tabla N° 3.02: Niveles Guia de Calidad de Agua para Proteccion

de Vida Acuatica en Agua Dulce Superficial.
Fuente: PIM (2012).
Para comparar la concentracion de Pb total en aguas subterraneas, se aplica lo
indicado en el Decreto Nacional N° 831/93 (Anexo Il - Tabla 1) que establece el
Nivel Guia de Calidad de Agua para Fuentes de Agua de Bebida Humana con
Tratamiento Convencional y el valor de referencia sugerido del por la NOAA (2008).
En la Tabla N° 3.03 se presentan los valores guia del Decreto N°831/93 y de la
NOAA (2008).

Decreto Nacional
Metal N° 831/93 '\('Sgﬁl)A
(ng/h)
Pb total 50 15

Tabla N° 3.03: Niveles Guia de Referencia de Pb para aguas subterraneas.
Fuente: PIM (2012).
Ademas, se contempla el nivel de concentracion de Pb en el lixiviado resultante de
una muestra de barro de un relleno sanitario, que brinda el Decreto Nacional N°
831/93 (Anexo VI) que en el establece el Limite para los Parametros Quimicos de
Barros (Tabla N° 3.04).

Decreto Nacional

Metal N° 831/93
(mg/1)
Pb 1,00

Tabla N° 3.04: Limite m&ximo de Pb en el lixiviado de barro.
Fuente: PIM (2012).
No hay legislacion nacional, provincial o local que establezcan estandares o guias
para evaluar los niveles de concentracion de Pb en sedimentos marinos superficiales
del EBB, por ello se utilizan indicadores de referencia establecidos por la NOAA
(2008) para los parametros inorganicos contenidos en sedimentos marinos
superficiales. Estos indicadores ofrecen diferentes grados de proteccién para la vida

acudtica, y se fundamentan sobre bases de datos de composicion quimica de
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sedimentos y de bioensayos de toxicidad. ElI Decreto Nacional N° 831/93 no tiene
establecido valores de referencia para metales en sedimento marino.

En la Tabla N° 3.05 se presentan los valores Background, TEL (Threshold Effect
Level - Nivel de Efecto Umbral); ERL (Effects Range Low - Rango de Efectos
Bajos); PEL (Probable Effect Level - Nivel de Efecto Probable) y ERM (Effects
Range Median - Rango de Efectos Medios).

Background TEL ERL PEL ERM
MEtaI 5 5 5 5 5
(no/g,p.s.”) | (nolg, p.s®) | (nolg,p.s®) | (ng/g, ps.’) (ng/g, p.s.”)

Pb 4,00 - 17,00 30,24 46,70 112 218

Tabla N° 3.05: Niveles Guia de Referencia de la NOAA para Pb en sedimentos marinos superficiales.
Fuente: PIM (2012).

Los niveles Background indican las concentraciones no impactadas por actividades
humanas. Los niveles TEL son los considerados para proveer un alto nivel de
proteccidn para organismos acudticos e indican concentraciones por debajo de las
cuales, nunca o casi nunca se observan efectos bioldgicos negativos. Los ERL
indican concentraciones por debajo de las cuales los efectos adversos raramente
ocurren. Por el contrario, los niveles PEL ofrecen una baja proteccion, e indican
concentraciones por encima de las cuales los efectos adversos frecuentemente
pueden ocurrir. Los ERM ofrecen también una muy baja proteccién e indican
concentraciones por encima de las cuales los efectos adversos frecuentemente
ocurren.

Sin embargo, para evaluar el nivel de concentracion de Pb en los efluentes de las
descargas industriales y cloacales, la legislacion aplicable de la Provincia de Buenos
Aires establece segun el cuerpo receptor el limite maximo admisible de vuelco
(Tabla N° 3.06).

®p.S.: en peso seco.
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Limite Maximo Admisible
Legislacion Colectora Cuerpo de Agua Mar
Cloacal Superficial Abierto
(mg/1) (mg/1) (mg/1)
Ley Pcia. de Buenos Aires N° 11.820/96 -- < 0,10 --
- - 5 —
/I&%/ggglAdﬁlongeg%ssélres N° 5965/58, Resolucién <2.00 < 0.10 < 0.10
Ley Pcia. de Buenos Aires N° 5965/58, Resolucion
ADA N° 336/03 < 1,00 < 0,10 < 0,10

Tabla N° 3.06: Limites maximos admisibles de acuerdo al cuerpo receptor del vertido.
Fuente: Elaboracion Propia.

En el caso de los analisis de la descarga cloacal de la Primera Cuenca de Bahia
Blanca se comparan los resultados con los limites admisibles establecidos en la
Resolucion ADA N° 336/03 y con los de la Ley Provincia de Buenos Aires
N°11.820/96, en ambos casos para descargas a cuerpo de agua superficial.

La Resolucion N° 1826/06 del Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible
(OPDS) establece que la descarga cloacal de la planta depuradora de la Tercera
Cuenca debe cumplir con los limites admisibles establecidos en la Resolucion ADA
N° 336/03 para descargas a cuerpo de agua superficial, dado que el cuerpo receptor

de vuelco de dicha descarga es el arroyo Saladillo de Garcia.

Respecto a peces, los estandares internacionales y nacionales de metales pesados en
musculos comestibles de peces aceptados como aptos para el consumo humano,

directo o indirecto, son los indicados en la Tabla N° 3.07:

FAO® WHO’ UE® UK™ CAAY
Metal | (ug/g mus, (ng/g ms, (ng/g mas, (ng/g mas, (ug/g mas,
p.h.") p.h.") p.h.") p.h.") p.h.")
Pb 2,00 2,50 0,30 0,20/0,40 0,30

® Nauen, C.E. (1983).

° World Health Organization (1991).

19 Official Journal of the European Union (2006).

L FIN Fact Sheet (2006).

2CAA. Capitulo 111 - Modificacion Articulo N° 156 - Resolucién Grupo Mercado

Comn N° 12/11 (Mercosur).
Tabla N° 3.07: Estandares internacionales y nacionales de Pb en misculo comestible de peces
aceptados como aptos para el consumo humano, directo o indirecto.
Fuente: PIM (2012)

® Se utiliz6 previo a la Resolucion ADA N° 336/03.
"p.h.: en peso hdmedo.
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CAPITULO 4

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
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4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El EBB se encuentra localizado entre los 38°45” y los 35°10" de latitud Sur y los
61°45” y 62°30° de longitud Oeste, al sudoeste de la Provincia de Buenos Aires,
Republica Argentina (Figura N°4.01).

Figura N°4.01: Ubicacién del EBB.

El sistema tiene forma alargada en direccion NO-SE con una traza aproximada de 80
km (Figura N° 4.02). Esta formado por una serie de islas, marismas bajas, salitrales y
planicies intermareales separadas entre si por canales de marea y un canal principal
de 68 km de longitud. Este ambiente abarca unos 2300 km? y un régimen de mareas
semidiurno con amplitud media de 2 a 3,3 m (Perillo et al., 2001; Piccolo y Perillo,
1990). EI EBB es un estuario de tipo hipersincronico, ya que la amplitud de la marea
aumenta desde la boca hacia la cabecera, lo que implica que el efecto de
convergencia sobre la onda de marea es mayor que el de friccion (Perillo y Piccolo,
1991). La presencia de aportes de agua dulce, la distribucion de las islas, extension
de las planicies, presencia de salitrales y marismas, posicion geografica y la
complejidad ambiental de todo el sistema permite identificar sectores con
caracteristicas diferenciales (Melo y Carbone, 2011). El &area externa del estuario
presenta una significativa influencia marina, mientras que el sector interno resulta
mixohalino, parcialmente mezclado, con tendencia a una homogeneidad vertical y
con numerosas areas que funcionan como sitios hipersalinos. Los rios y arroyos que
desembocan en el sector interno del estuario, aportan volimenes de agua dulce que

varian con la intensidad de las precipitaciones, determinando cambios locales en la
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salinidad (Botté et al., 2007; Freije y Marcovecchio, 2004). Entre los afluentes de
agua dulce pueden destacarse el rio Sauce Chico, arroyo Saladillo de Garcia y el
arroyo Napostd Grande y su derivador Canal Maldonado. Los cursos de agua aportan
sedimentos que, junto con aquellos provenientes de la erosion de las planicies de
marea y de los bancos de los canales, son redistribuidos en el sistema (Bokuniewicz,
1995). Las condiciones diferenciadas del sector interior resultan en fenémenos
bioldgicos de productividad primaria particularmente intensos que influyen sobre la
totalidad del estuario (Popovich y Marcovecchio, 2008).

Sobre el EBB, se encuentran los asentamientos urbanos de General Cerri, Ingeniero
White, Punta Alta y Bahia Blanca, esta ultima con una poblacién que excede los
350.000 habitantes, y los puertos Ingeniero White, Galvan, Rosales y la Base Naval
Puerto Belgrano. El canal principal es navegado principalmente por embarcaciones
pesqueras, buques de carga y de transporte de combustibles y cereales (IADO, 2012).

ESTUARIO DE
BAHIA BLANCA
0 20km
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Figura N° 4.02: Estuario de Bahia Blanca, ubicado en el sur de la provincia de Buenos Aires,
Republica Argentina.
Fuente: Infome IADO (2012).
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El area portuaria e industrial de Ingeniero White constituye uno de los ambitos del
pais mejor ubicados para la produccion y exportacion. Esta zona incluye empresas de
gran envergadura y de complejidad ambiental: Transportadora Gas del Sur S.A.,
Refineria Petrobras Argentina S.A., PBB Polisur S.A., Solvay Indupa S.A.l.C., Air
Liquide Argentina S.A., Profertil S.A., Compafiia Mega S.A., Esso Petrolera
Argentina, Central Termoeléctrica Luis Piedrabuena, Cargill S.A.C.1., Terminal

Bahia Blanca, Oleaginosa Moreno Hnos., entre otras (Figura N° 4.03).

Refineria
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Figura N° 4.03: Area portuaria e industrial de Ingeniero White.
Fuente: PIM (2010).

En la zona interna del estuario se sitlan tres plantas de tratamiento de liquidos
cloacales (Plano N° 4.01). Sobre el ejido urbano de la ciudad de Bahia Blanca
existen industrias que vuelcan sus efluentes liquidos en tres cuencas cloacales que
derivan en: la Depuradora de la Tercera Cuenca, la de la Cuenca Principal de Bahia
Blanca (planta de tratamiento de mayor caudal que posee s6lo un tratamiento
preliminar) y la de la localidad de Ingeniero White (no operativa) cuyos efluentes a
partir de 2010 fueron derivados a la Cuenca Principal de Bahia Blanca.
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Plano N° 4.01: Plantas depuradoras y cuenas cloacales.
Fuente: Cartografia Lic. Silvina Medus (2014).
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Las principales vias de acceso de sustancias exdgenas al sistema son las provenientes

de descargas cloacales e industriales, lixiviados de basurales, agroquimicos utilizados

sobre las cuencas de los cursos superficiales y otros provenientes de la actividad

portuaria. Estos aportes que desde el interior al exterior del EBB (Plano N° 4.02)

realizan vertidos directa o indirectamente, a través de los afluentes de agua dulce,

naturales o artificiales, puntuales y difusos son:

Rio Sauce Chico, que se dirige a su desembocadura en el estuario atravesando la
zona de quintas préxima a la localidad de General Cerri.

Arroyo Saladillo de Garcia, considerado cuerpo receptor de agua superficial, que
ademas recibe las descargas de la Planta Transportadora Gas del Sur y del
frigorifico Villa Olga (actualmente fuera de operacion).

Descarga puntual de la Planta Depuradora de la Tercera Cuenca.

Canal artificial Maldonado, aliviador del arroyo Napostd Grande, que recoge
desagues pluviales de la ciudad y recibe efluentes domiciliarios e industriales
clandestinos.

Ex basural Belisario Roldan, ubicado en las planicies de inundacién del estuario,
que pese a no estar operativo, recibe residuos clandestinos, no ha sido saneado y
sus lixiviados se convierten en una descarga difusa.

Canal Colector del Polo Petroquimico: que recibe los efluentes de las empresas
Solvay Indupa (con un punto unificado de descargas de las plantas Cloro Soda,
Monomero Cloruro de Vinilo (VCM) y Policloruro de Vinilo (PVC)) y PBB
Polisur (vuelco unificado de las plantas de craqueo LHC-1 y LHC-2 y las
descargas de las plantas EPE, LDPE y HDPE).

Descargas de las empresas Petrobrds, PBB Polisur - Barcaza (con vuelco
discontinuo), Mega, Profertil, Cargill (a partir del afio 2005, antes volcaba a la
red cloacal) y Central Termoeléctrica Luis Piedra Buena.

Descarga puntual de la Planta Depuradora de Ingeniero White (hasta 2010).
Arroyo Naposta Grande, atraviesa la ciudad transitando con direccion N-S, hasta
su desembocadura en el estuario.

Descarga puntual de la Planta Depuradora de la Cuenca Principal de Bahia
Blanca, que a su vez recibe las descargas de la Planta Depuradora de Ingeniero

White (a partir de 2010), de la empresa Air Liquide y de otras industrias de
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diferentes rubros de produccion, radicadas en el Parque Industrial y del ejido
urbano.
El Plano N° 4.02 muestra las descargas naturales y las antropicas de efluentes
liquidos cloacales e industriales del Polo Petroquimico y Area Portuaria y el Plano
N° 4.03 las estaciones de monitoreo sobre el EBB del IADO/CTE.
En Anexo N° 1 se presentan en:
e Tabla N° A1.01: Coordenadas geogréaficas de las estaciones de monitoreo del
IADO/CTE sobre el EBB.
e Tabla A1.02: Coordenadas geograficas de los puntos de monitoreo de las
descargas industriales.
e Tabla A1.03: Coordenadas geograficas de las descargas cloacales en la zona
interior del EBB.
e Tabla A1.04: Coordenadas geograficas de los sitios de muestreo sobre el ex
basural Belisario Roldan.
e Tabla A1.05: Coordenadas geograficas de las estaciones monitoreadas por

VALE sobre el arroyo Naposta Grande.
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Puntos de Monitoreo en Descargas Industriales y Urbanas - Bahia Blanca
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Plano N° 4.02: Descargas naturales y antrépicas del EBB.

Fuente: Cartografia Lic. Silvina Medus (2014).
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Estaciones de Monitoreo en el Estuario Bahiense (CTE-IADO)
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CAPITULO 5

ANTECEDENTES DE PLOMO

EN EL ESTUARIO DE BAHIA BLANCA
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5. Antecedentes de Pb en el EBB

Este Capitulo presenta los antecedentes de Pb disuelto en agua, sedimentos y peces
del EBB, que es lo que motoriza a indagar la procedencia de este metal en descargas
naturales y antrdpicas - puntuales y difusas. La informacion disponible en los PIM e
Informes del IADO, en general no ha resultado suficiente, pues no cuenta con datos
complementarios del monitoreo (fecha y hora de toma de muestras, condiciones
climéticas, estado de mareas, entre otros) y en algunos casos los valores debieron
inferirse de graficos, por lo que se considera que no es representativa para realizar
una evaluacion estadistica que permita vincular los pardmetros detectados en las
estaciones del estuario con los resultados de las potenciales fuentes aportantes de
sustancias exogenas al EBB. Sin embargo, pese a la poca informacién disponible
sobre estos monitoreos, se pudieron realizar aportes para esta Tesis, identificando las
descargas naturales y antropicas - puntuales y difusas méas cercanas a cada estacion

de monitoreo del estuario (Tabla N° 5.01).

ESTACION DEL

ESTUARIO DESCARGA

Fuera del &mbito de aplicacion de la Ley Provincia de Buenos

El Aires N°12.530/01.

e Descarga Cloacal Cuenca Principal Bahia Blanca que contiene
E2 las descargas de Air Liquid, Parque Industrial, Descarga Cloacal
Depuradora Ingeniero White (derivada a partir de 2010).

o Profertil.

o Cargill.

E3 e Termoeléctrica (Termo M6 y Termo Oleo).

e Arroyo Naposta.

o Descarga Cloacal Depuradora Ingeniero White (hasta 2010).

e PBB-LLDPE (Barcaza).

* Mega.

o Profertil.

o Descarga Depuradora Ingeniero White (hasta 2010).

E4

e Petrobras.

¢ PBB-LLPDE (Barcaza).

ES e Canal Colector Polo Petroquimico (descargas de PBB-EPE,
PBB-HDPE, PBB-LDPE, PBB-LHC1, PBB-LHC?2).

o Ex Basural Belisario Roldan (descarga difusa).

E6 ¢ Ex Basural Belisario Roldan (descarga difusa).

E7 e Rio Sauce Chico.

o Arroyo Saladillo de Garcia (descarga TGS).

o Descarga Cloacal Tercera Cuenca.

e Derivador Maldonado.

o Ex Basural Belisario Roldan (descarga difusa).

E8

Tabla N°5.01: Vinculacion entre las estaciones de monitoreo y las descargas al EBB.
Fuente: Elaboracion Propia.
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5.1. Resultados de analisis de Pb en las estaciones de monitoreo del EBB

La informacidn que se vuelca en este item sobre Pb disuelto en aguas superficiales,
sedimentos y peces del estuario surge de las camparias realizadas por el IADO/CTE,
en las estaciones del EBB que se muestran en los Planos N° 4.02 y 4.03.

5.1.1. Resultados de Pb disuelto en aguas superficiales del EBB

ElI PIM (2012) expresa que:

“La deteccion de metales disueltos en el agua es indicadora de ingreso reciente al
sistema, ya que esta fase de los compuestos metalicos es sumamente efimera y es
desplazada répidamente hacia los otros compartimientos del sistema (por ej.,
material particulado en suspension, sedimentos, organismos)”.

Durante el afio 2012, el CTE realiz6 cuatro camparias de muestreo en las cuales se
recolectaron muestras de agua en las estaciones E1 (Fuera del area de estudio de esta
Tesis), E2, E3, E4, E5 y E6 BIS en los meses de marzo, junio, septiembre y
diciembre (ver coordenadas geogréaficas de dichas estaciones en Anexo N°1 - Tabla
N° A1.01).

En afios previos se habia realizado el monitoreo de la estacion E7 (Puerto Cuatreros),
la cual no fue muestreada en el programa 2012, pero fue considerada al realizar las
evaluaciones y tendencias histéricas. Del mismo modo, durante el afio 2012 la
estacion E6 (Proximidades de afluencia Canal Maldonado) fue reubicada en la zona
de Desagiie Cloacal Tercera Cuenca y frente al ex basural Belisario Roldan y
renombrada como E6 BIS.

En los monitoreos se registraron concentraciones de Pb disuelto en agua en todas las
campanas realizadas (Figura N° 5.01). Los valores encontrados variaron entre 0,17 y
4,3 ug/l. En ninguna oportunidad se superaron los niveles guia de referencia de la
NOAA para Exposicion cronica (8,1 pg/l), ni del Decreto Nacional N° 831/93 (10

ug/l). El valor méximo fue obtenido en la E6 BIS durante la campafia de diciembre
4,3 pg/l).
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Figura N° 5.01: Distribucién de las concentraciones de Pb disuelto en aguas superficiales del EBB.
Campafias enero a diciembre 2012.
Fuente: PIM (2012).

En el PIM (2012) también se muestran los valores histéricos promedios de Pb
disuelto en agua en el EBB (Figura N° 5.02).
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Figura N° 5.02: Distribucion comparativa de valores historicos promedio de Pb disuelto en aguas
superficiales del EBB. Periodo 2002-2012.
Fuente: PIM (2012).
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A partir de la Figura N° 5.02, el PIM manifiesta que los valores promedio del 2012,
resultaron entre los mas bajos para los registros historicos, alcanzando valores
similares a los obtenidos en los afios 2002 y 2010. La linea de valores promedio
historicos para la concentracion de Pb disuelto en agua del periodo mencionado,
oscila entre 1,95 y 3,64 pg/l. Esta linea promedio tiene una ligera tendencia de
incremento hacia la zona interna del estuario, alcanzando su mayor valor en E6 (3,64
pg/l).

También se aprecia en la Figura N° 5.02, que en los afios 2011 y 2007 se presentaron
las concentraciones medias anuales de Pb disuelto en aguas superficiales con los
niveles mas elevados, por lo que se recurrio a los Informes del IADO
correspondientes a esos periodos a fin de indagar respecto a dicha informacion.

El Informe IADO (2012) menciona que durante el 2011 solo se efectuaron tres
campanias de monitoreo; en los meses de febrero, abril y junio (Tabla N° 5.02). Esto
impide realizar un analisis de tendencias y s6lo permite observar que los valores
registrados para dicho afio variaron entre niveles inferiores al LD del método
analitico empleado (n.d.) y 19.63 ug/l (que se dio en E6 de la campafia C-02 de abril
de 2011) (Tabla N° 5.02). Estos valores resultan superiores a los registrados en el afio
2010, en el cual no se habian superado los 3.31 ug/l. Los resultados muestran que
este metal, al menos al momento de monitoreo estaba ingresando en el sistema, pero
los datos no son suficientes para demostrar si proviene de una fuente puntual o

difusa, que posteriormente lo redistribuye por fuerzas fisicas en el sistema.

) ESTACION
CAMPARA | E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

(g | (gl | (ngh) | (ugh) | (ugh) | (ugh | (ugh | (ug/h

C-01/11 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 13,69
(febrero)

C-02/11 nd. | 993 | 1181 | 1369 | 805 | 1963 | nd. | 13,12

(abril)
%‘l?r?i/g)l 1014 | 939 | 827 | 1275 | 1014 | 1014 | 12,38 | 16,86

Referencia: n.d.: no detectado.

Tabla N° 5.02: Registros de Pb disuelto en aguas superficiales del EBB. Afio 2011.
Fuente: Elaboracion Propia en base a Informe IADO (2012).
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El Informe IADO (2008), que analiza el periodo octubre 2006 a diciembre 2007,
indica que se registro Pb disuelto en todas las campafas realizadas (Figura N° 5.03),
alcanzando en la campana de febrero de 2007 valores de hasta 15,68 ug/l en ES y E7.
La distribucion de ese periodo parece indicar que los niveles de Pb disuelto
registrados, también tienen una tendencia incremental hacia la zona interior del
estuario. Los resultados sugerian que este metal estaba ingresando al sistema, pero
los mismos no permitian identificar si proviene de una fuente puntual (por ej., una o

varias descargas) o si ingresa por una via difusa (por ej., deposicion atmosférica).

Plomo disuelto
18

FPlonmo (ug.L)

N° de Estacion

—e— C-1 oct —a— C-2 dic —a— C-3 feb —e— C-4 abr
—_—— C-5 jun —_—e— C-6 ago —f— C-7 OCt —— C-8 dic

Figura N° 5.03: Distribucion de las concentraciones de Pb disuelto en aguas superficiales del EBB.
Campafias (C) octubre 2006 a diciembre 2007.
Fuente: Informe IADO (2008).

La Tabla N° 5.03 muestra los registros mas significativos de Pb disuelto en aguas
superficiales del estuario durante el periodo analizado (2002-2012). Surge que las
mayores concentraciones se hallaron en E3 (Proximidades de Puerto Ingeniero
White), E4 (Proximidades de Puerto Galvan), E5 (Canal Colector Polo
Petroquimico), E6 (Proximidades de afluencia Canal Maldonado), E7 (Puerto
Cuatreros) y E8 (Proximidades Desaglie Cloacal Tercera Cuenca), donde las
mediciones superaron los niveles de referencia establecidos por la NOAA para
Exposicion Cronica (8,1 pg/l) y el Decreto Nacional N° 831/93 (10 ug/l), pero nunca
superaron el valor de referencia de la NOAA para Exposicion Aguda (210 pg/l).
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REGISTROS VALOR
ESTACION | UBICACION DE Pb MAS FECHA (ug/l) REFERENCIAS
SIGNIFICATIVOS Hg
E1 Proximidades No analizada por estar fuera del &mbito de aplicacion de la Ley
Boya N° 24 Provincia de Buenos Aires N°12.530/01.
Proximidades 04/2011 9,93 |IADO (2012)
E2 Desaglie Cloacal 2
Cuenca Principal 06/2011 9,39 | IADO (2012)
Bahia Blanca
20/02/2007 | 12,16 | IADO (2008)
Proximidades de 05/06/2007 | 8,65 | IADO (2008)
E3 Puerto Ingeniero 4
White 04/2011 | 11,81 |[IADO (2012)
06/2011 8,27 | I1ADO (2012)
06/12/2006 13,87 | IADO (2008)
Proximidades de 20/02/2007 14,80 | IADO (2008)
Puerto Galvan
E4 (Posta de 5 2009 10,28 | PIM (2010)
Inflamables) 04/2011 13,69 |IADO (2012)
06/2011 12,75 |IADO (2012)
08/11/2005 9,17 IADO (2006)
Canal Colector 20/02/2007 | 15,68 | IADO (2008)
ES5 Polo 4
Petroguimico 02/10/2007 | 8,89 | IADO (2008)

06/2011 | 10,14 |IADO (2012)

06/12/2006 | 12,67 |IADO (2008)

Sroximidades de 20/02/2007 | 12,16 |1ADO (2008)

E6 afluencia Canal 5 2009 9,57 | PIM (2010)

Maldonado 04/2011 | 19,63 |IADO (2012)

06/2011 10,14 | 1ADO (2012)

25/10/2006 9,76 IADO (2008)

06/12/2006 | 15,08 |I1ADO (2008)

E7 Puerto Cuatreros 5 20/02/2007 | 15,68 | IADO (2008)

11/02/2009 8,77 IADO (2009)

06/2011 | 12,38 |IADO (2012)

- 02/2011 13,69 |IADO (2012)
Proximidades

ES Desagiie Cloacal 3 04/2011 13,12 |IADO (2012)

Tercera Cuenca 06/2011 16,86 | |ADO (2012)

Valores de Referencia:
NOAA: Exposicion Cronica: 8,1 pg/l - Exposicion Aguda: 210 pg/I
Decreto Nacional N° 831/93: 10 pg/l

Se resalta la mayor concentracion medida para cada estacion, que ademas superan la concentracion de
Exposicion Crdnica de la NOAA y del Decreto Nacional N° 831/93.

Tabla N° 5.03: Registros mas significativos de Pb disuelto en aguas superficiales del EBB.
Fuente: Elaboracion propia en base a Informes IADO (2008, 2009 y 2012) y PIM (2010).
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La concentracion mas elevada (19,63 pg/l) se registr6 en el afio 2011 en E6
(Proximidades de afluencia Canal Maldonado), en cercanias al Ex basural Belisario
Roldan.

5.1.2. Resultados de Pb en sedimentos marinos superficiales del EBB

Botté et al. (2010) describen que en el EBB sélo una pequefia cantidad de sedimentos
es aportada por los rios y arroyos que desembocan en el estuario, mientras que la
circulacion inhibe la importacion de sedimentos suministrada por el mar, de modo
que, la principal actividad sedimentaria es la redistribucion de sedimentos que se
origina a partir de la erosion de las planicies de marea y de los bancos de canales. Por
lo tanto, es importante comprender los mecanismos de acumulacion y distribucion
geoquimica de metales traza en los sedimentos, asi como la variacion espacial y
temporal en el sistema.

En las cuatro camparias realizadas por el CTE en el afio 2012, durante los meses de
marzo, junio, septiembre y diciembre, se detectd la presencia de Pb en los
sedimentos superficiales en todos los monitoreos efectuados (Figura 5.04). Las
concentraciones variaron entre los 7,3 y 16,8 ug/g, p.s. Para ese afio, todos los
resultados estuvieron por debajo de los niveles guia de referencia establecidos por la
NOAA, incluso del Nivel de Efecto Umbral - TEL (30,24 ng/g, p.s.).

35
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Figura N° 5.04: Distribucion de las concentraciones de Pb en sedimentos superficiales del EBB.
Campafias enero a diciembre 2012.
Fuente: PIM (2012)
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El PIM (2012) muestra los valores historicos promedio de Pb en sedimentos
superficiales en el EBB (Figura N° 5.05). Se sefiala que las concentraciones
promedio del 2012, resultaron homogéneas a lo largo de la grilla de muestreo, siendo
similares a las halladas en 2002, 2008 y 2009, inferiores a las del afio 2007 y
superiores a los afios 2010 y 2011. La linea de valores promedios historicos para la
concentracion de Pb en sedimentos superficiales oscila entre 10,69 y 15,16 pg/g, p.s.,
destacando la homogeneidad de los valores promedios a lo largo de las estaciones de

monitoreo.

30
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Figura N° 5.05: Distribucién comparativa de valores historicos promedio de Pb en sedimentos
superficiales del EBB. Periodo 2002-2012.
Fuente: PIM (2012).

La Figura N° 5.05, muestra que durante el afio 2007 se presentaron las
concentraciones medias anuales de Pb en sedimentos superficiales con niveles mas
elevados.

Por tal motivo, se recurrio al Informe IADO (2008), que analiza el periodo octubre
2006 a diciembre 2007. En el mismo se indica que los valores de Pb oscilaron entre
los 7,49 y 42,71 pg Pb/g, p.s. (Figura N° 5.06), medidos en las C-4 (abril/07) y C-5
(junio/07) respectivamente. Los valores mas elevados en las distintas campafias se
encontraron en C-1 (octubre/06) con 31,07 pg/g, p.s. en E3, en C-2 (diciembre/06)
con 34,80 ug/g, p.s. en E7 y en C-5 (junio/07) con 42,71 ug/g, p.s. en E5. Este metal
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mostré las menores concentraciones en las estaciones de la zona exterior y las

mayores en las de la zona interior del estuario.

50 Plomo en sedimento
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Figura N° 5.06: Distribucion de las concentraciones de Pb en los sedimentos superficiales del EBB.
Camparias (C) octubre 2006 a diciembre 2007.
Fuente: Informe IADO (2008).

En la Tabla N° 5.04 se muestran los registros mas significativos de Pb en sedimentos
superficiales en el periodo estudiado (2002 - 2012). Las mayores concentraciones se
hallaron en E2 (Proximidades Desague Cloacal Cuenca Principal Bahia Blanca), E3
(Proximidades de Puerto Ingeniero White), E4 (Proximidades de Puerto Galvan -
Posta de Inflamables), E5 (Canal Colector Polo Petroquimico), E6 (Proximidades de
afluencia Canal Maldonado) y E7 (Puerto Cuatreros) que superaron los niveles de
referencia Background (4 - 17 pg/g, p.s.) y el TEL (30,24 ug/g, p.s.), pero estuvieron
por debajo de los valores guias de referencia ERL (46,7 ug/g, p.s.), ERM (218 ug/g,
p.s.) y PEL (112 ug/g, p.s.) establecidos por la NOAA. La concentracion mas
elevada (42,71 pg/g, p.s.) se registro en el afio 2007 en E5 (Canal Colector Polo

Petroquimico).
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REGISTROS DE VALOR
ESTACION | UBICACION Pb MAS FECHA | (uno/g, REFERENCIAS
SIGNIFICATIVOS p.s.)
E1 Proximidades No analizada por estar fuera del ambito de aplicacion de la Ley
Boya N° 24 Provincia de Buenos Aires N°12.530/01.
12/2006 33,60 | IADO (2008)
Proximidades 17/12/2008 | 20,58 |PIM (2009)
Desaglie Cloacal
E2 Cuenca Principal 5 11/02/2009 | 20,36 |PIM (2009)
Bahia Blanca 08/2009 23,26 | PIM (2010)
01/2010 | 18,70 |IADO (2011)
Proximidades de 10/2006 | 31,07 |IADO (2008)
E3 Puerto Ingeniero 2
White 12/2006 31,07 | IADO (2008)
Proximidades de
Puerto Galvan
E4 (Posta de 1 06/2007 34,80 | IADO (2008)
Inflamables)
Canal Colector
E5 Polo 1 05/06/2007 | 42,71 IADO (2008) / PIM
o (2009)
Petroquimico
Proximidades de
E6 afluencia Canal 1 05/06/2007 | 41,57 IADO (2008) / PIM
(2009)
Maldonado
05/06/2007 | 41,09 I,ZAO%(; (2008) /PIM
E7 Puerto Cuatreros 2 ( )
06/2007 34,80 |IADO (2012)
Proximidades 03/2010 | 15,60 |IADO (2011)
E8 Desaglie Cloacal 2 IADO (2012
Tercera Cuenca 04/2011 7,46 ( )

Valores de Referencia:
NOAA: ERM: 218 pg/g, p.s. - PEL: 112 pg/g, p.s. - ERL: 46,7 ug/g, p.s. - TEL: 30,24 pg/g, p.s. -
Background: 4 - 17 ug/g, p.s.

Se resalta la mayor concentracion medida para cada estacion.

Tabla N° 5.04: Registros mas significativos de Pb en sedimentos superficiales del EBB.
Fuente: Elaboracion propia en base a Informes IADO (2008, 2011, 2012), PIM (2009, 2010).

5.1.3. Resultados de Pb en peces del EBB

Para evaluar la presencia de Pb en los tejidos (musculo e higado) de los peces en el
EBB, se realiz6 una investigacion en las concentraciones de Pb en distintas especies
del lugar, reportados en los PIM e Informes del IADO.

Las especies fueron saraquita, pescadilla comun, corvina rubia, gatuzo y lenguado
(Tabla N° 5.05). Recién a partir del afio 2012 el CAA incorpor6 estandares de
metales pesados en musculos comestibles de peces aceptados como aptos para el
consumo humano. En la Tabla N° 5.05 se resaltan los valores que superaron los

niveles establecidos en esta normativa.
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PERIODO ESPECIES
SARAQUITA PESCADILLA COMUN CORVINA RUBIA GATUZO LENGUADO
- - : . - - v - - - REFERENCIA
Desde Hasta Musculo Higado Musculo Higado Musculo Higado Musculo Higado Musculo Higado
(ng/g, p-h.) (ng/g, p-h.) (ng/g, p-h.) (ng/g, p-h.) (ng/g, p-h.) (ng/g, p-h.) (ng/g, p-h.) (ng/g, p-h.) (ng/g, p-h.) (ng/g, p-h.)
0,01 0,01 0,01
04/2002 03/2003 No se analiz6 | No se analizé 0,01 y No se analiz6 | No se analizé a a No se analiz6 | No se analiz6 IADO (2003)
0,18 2,99 3,18

06/2003 05/2004 NO SE EFECTUARON ANALISIS EN PECES IADO (2004)
0,01 <LD 0,01 2,15

03/2005 10/2005 No se analiz6 | No se analiz6 a <LD a <LD <LD a <LD a IADO (2006)
1,68 3,60 7,65 7,81
0,03 <LD 0,12 1,87

10/2006 12/2007 No se analiz6 | No se analizd a <LD <LD 0,06 a a No se analiz6 | No se analiz6 IADO (2008)
0,31 0,27 0,73 6,31
<LD <LD

02/2008 04/2009 No se analiz6 | No se analizé a a No se analizd | Noseanaliz6 | NoseanalizO | Noseanalizo | Noseanalizd | No se analiz6 IADO (2009)
5,46 4,90
<LD <LD

01/2010 10/2010 No se analiz6 | No se analiz6 y 0,085 <LD <LD No se analizd | Noseanaliz6 | No se analizd | No se analiz6 IADO (2011)
0,029 0,095

<LD <LD
02/2011 06/2011 a a No se analizd6 | Noseanaliz6 | NoseanalizO | Noseanalizd | NoseanalizO | Noseanalizd | Noseanalizé | No se analiz6 IADO (2012)
1,702 0,068
01/2012 12/2012 <LD <LD <LD <LD <LD <LD No se analizd | Nose analiz6 | No se analizd | No se analiz6 PIM (2012)

Referencia: <LD = <0,01 ug/g, p.h.: Menor al limite de deteccion.

Valores de Referencia:

FAO (1983): 2,00 ug/g, p.h.
WHO (1991): 2,50 ug/g, p.h.
U.E.. (2006): 0,30 pg/g, p.h.

U.K. (2006): 0,20/0,40 pg/g, p.h.

CAA (2012): 0,30 png/g, p.h.

Se resaltan los registros superiores al Valor de Referencia del CAA.

Fuente: Elaboracion propia en base a PIM (2012) e Informes IADO (1997, 2000, 2003, 2004, 2006, 2008, 2009, 2011, 2012).

Tabla N° 5.05: Registros de Pb en tejidos de peces del EBB.
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La evaluacion permite establecer que las concentraciones Pb detectadas en un gran
namero de las muestras de masculo comestible fueron inferiores a los estandares
internacionales y nacionales aceptados como de aptitud para el consumo humano,
aunque algunos valores individuales superaron esos niveles.

Esta situacion indica que es necesario realizar un estudio pormenorizado que permita
identificar los correspondientes mecanismos de acumulacion y su potencial alcance
bioldgico, asi como los valores criticos (o valores umbrales) a partir de los cuales los
efectos toxicos comenzarian a manifestarse.

Es importante destacar que la gran variedad y la discontinuidad de especies
analizadas, no permite realizar estimaciones y/o consideraciones estadisticas sobre la

concentracion de Pb en los tejidos de los peces.
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CAPITULO 6

EVALUACION DE RESULTADOS
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6. Evaluacion de resultados
En este capitulo se evallUan los resultados de las potenciales fuentes aportantes Pb al
EBB.

6.1. Descargas de efluentes liquidos industriales y cloacales urbanos del Polo
Petroguimico y Area Portuaria de Bahia Blanca
En el periodo 2001 - 2012, el CTE realiz6 unos 1293 monitoreos a las descargas
industriales y cloacales urbanas que estan bajo su area de control, de los cuales en
356 oportunidades analiz6 la presencia de Pb disuelto en agua en las muestras de los
efluentes liquidos (Tabla N° 6.01 y Grafico N° 6.01).
Las industrias instaladas en el area de estudio monitoreadas por el CTE son: PBB
Polisur S.A. compuesta por las dos plantas de etileno: LHC-1 (Planta etileno 1) y
LHC-2 (Planta etileno 2), y las cuatro de polietileno: HDPE (polietileno de alta
densidad), LDPE (polietileno de baja densidad), EPE (polietileno expandido) y
LLDPE - Barcaza (polietileno lineal de baja densidad); Petrobras Argentina S.A.
(refineria de petréleo); planta TGS S.A. (procesadora de gas natural, realiza tareas de
almacenamiento, recepcion y despacho); Cargill S.A.C.I. (elaboradora de aceites
vegetales y malta, exportadora de granos, harinas e insumos alimenticios); Compafiia
Mega S.A. (fraccionadora de gas natural obteniendo etano, propano, butano y
gasolina); Profertil S.A. (productora de urea granulada, amoniaco y diéxido de
carbono); Solvay Indupa S.A. (elaboradora de Cloro Soda, Mondmero Cloruro de
Vinilo - VCM) vy Policloruro de Vinilo - PVC); Central Termoeléctrica Luis
Piedrabuena S.A. (generadora de energia eléctrica para el sistema interconectado
nacional) y Air Liquide S.A. (productora de nitrdgeno liquido y gaseoso y oxigeno
liquido).
Las Plantas Depuradoras de efluentes cloacales de la ciudad de Bahia Blanca que
descargan al EBB son la Cloacal Tercera Cuenca y Cloacal Cuenca Principal. Hasta
el afio 2010 también lo hizo la Planta Depuradora de Ingeniero White cuyos efluentes
fueron derivados a la Cloacal Cuenca Principal.
Las descargas industriales y cloacales mencionadas se encuentran geoposicionadas
de acuerdo a sus coordenadas (Tablas N° A1.02 y A1.03 - Anexo N° 1) y ubicadas
segun Plano N° 4.02.
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N° TOTAL DE N° MONITOREOS DE | % MONITOREOS DE
DESCARGA MONITOREOS Pb DISUELTO EN Pb DISUELTO EN
AGUA AGUA

PBB - EPE 61 22 36%
PBB - HDPE 63 22 35%
PBB - LDPE 62 17 27%
PBB - LLDPE (Barcaza) 1 1 100%
PBB - LHC-1 88 37 42%
PBB - LHC-2 88 35 40%
PETROBRAS 100 43 43%
TGS 95 4 4%
CARGILL 100 3%
MEGA 93 35 38%
PROFERTIL 95 42 44%
SOLVAY 201 53 26%
TERMO M6 33 4 12%
TERMO OLEO 28 11%
AIR LIQUIDE 92 0 0%
gb(éﬁgﬁLES TERCERA 66 15 23%
CLORCALES CUERCA 2 2
TOTALES 1293 356

DESCARGAS INDUSTRIALES 1200 321

DESCARGAS CLOACALES 93 35

Tabla N° 6.01: Numero total de monitoreos con el correspondiente nimero y porcentaje de
monitoreos de Pb disuelto en agua en descargas industriales y cloacales.
Fuente: Elaboracion propia en base a Cifuentes et al., 2014.

Numero total de monitoreos versus monitoreos donde se analiz6 Pb disuelto

® NUmero

total de

monitoreos

= NUmero de

monitoreos

donde se

analizd Pb

disuelto

Gréfico N° 6.01: NUmero total de monitoreos versus monitoreos donde se analiz6 Pb disuelto en agua
en descargas industriales y cloacales.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.1. Descargas industriales del Polo Petroquimico y Area Portuaria

En el periodo 2001 - 2012, el CTE realiz6 unos 1200 monitoreos a descargas
industriales, de los cuales en 321 oportunidades se examinO la presencia de Pb
disuelto en agua en las muestras de sus efluentes liquidos (Tabla N° 6.01). En el
Gréafico N° 6.01 se vuelca el nimero total de monitoreos versus monitoreos donde se
analizo Pb disuelto en agua. Se puede observar que la descarga mas monitoreada es
Solvay (201 monitoreos) y a la que méas veces se le analizé Pb disuelto en agua (53
registros).

Para la descarga PBB - LLDPE (Barcaza) el porcentaje de monitoreos de Pb disuelto
en agua arroja un valor del 100%, pero cuenta con un solo registro en el periodo
evaluado, por lo tanto este resultado se descarta por no ser la muestra
estadisticamente representativa.

La descarga con mayor relacion entre el nimero total de monitoreos y nimero de
monitoreos de Pb disuelto en agua es Profertil con un 44%.

A la descarga de Air Liquide no se le realizaron analisis de Pb disuelto en agua en
sus efluentes liquidos.

En el Anexo N° 2 (Tablas N° A2.01 a A2.13) se encuentran las tablas de elaboracion
propia para cada descarga industrial, que muestran en el periodo de monitoreo:
Fecha, hora, nimero de Acta, nimero de monitoreo, caudal medido, pH vy
concentracion de Pb disuelto en agua. Ademas, especifican para cada descarga los
limites admisibles segin cambios en el permiso de vuelco y/o en la legislacion
vigente.

Asimismo, se muestra para caudal, pH y concentracion de Pb disuelto en agua
(cuando es posible) el promedio general, méximo, minimo LD utilizado, minimo
medido, numero de registros, nimero y porcentaje de veces superado el maximo
admisible.

A los resultados obtenidos se aplicd la metodologia EPA (2006). Las
concentraciones de las descargas industriales se encontraron en porcentajes mayores
de 90% de no detectables. Por lo que no es posible calcular la carga masica de Pb,
debido a la alta proporcién de valores no detectables.

De la evaluacion de los resultados obtenidos en las descargas industriales, se puede

enunciar que:
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¢ PBB Polisur S.A. - Planta EPE (Anexo N° 2 - Tabla N°A2.01)

A esta descarga en el periodo 2002 - 2012 se le realizaron 61 monitoreos, de los
cuales en 22 oportunidades se analizo la presencia de Pb disuelto en agua. En 21
de las 22 oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 95,5% de las
veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (variando el LD entre
0,002 y 0,05 mg/l, siempre por debajo del maximo admisible). La concentracion
méaxima medida fue 0,003 mg/I, en el afio 2007.

En ninguna oportunidad se superd el maximo admisible de vuelco, que siempre

fue a Curso de Agua Superficial (Pb < 0,10 mg/l).

¢ PBB Polisur S.A. - Planta HDPE (Anexo N° 2 - Tabla N° A2.02)

A esta descarga en el periodo 2001 - 2012 se le realizaron 63 monitoreos, de los
cuales en 22 oportunidades se analizo la presencia de Pb disuelto en agua. En 21
de las 22 oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 95,5% de las
veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (variando el LD entre
0,002 y 0,05 mg/Il, siempre por debajo del maximo admisible). La concentracion
méaxima medida fue 0,004 mg/I, en el afio 2007.

En ninguna oportunidad se superd el maximo admisible de vuelco, que siempre

fue a Curso de Agua Superficial (Pb < 0,10 mg/l).

¢ PBB Polisur S.A. - Planta LDPE (Anexo N° 2 - Tabla N° A2.03)
A esta descarga en el periodo 2002 - 2012 se le realizaron 62 monitoreos, de los
cuales en 17 oportunidades se analizé la presencia de Pb disuelto en agua. En
todas las oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 100% de las
veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (variando el LD entre
0,002 y 0,01 mg/l, siempre por debajo del maximo admisible).
En ninguna oportunidad se superd el maximo admisible de vuelco, que siempre

fue a Curso de Agua Superficial (Pb < 0,10 mg/l).
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e PBB Polisur S.A. - Planta LLDPE (Barcaza)
A esta descarga se le realiz6 un Gnico monitoreo en el 2010. EI CTE informa que
esto se debe a la dificultad para la toma de muestras ya que la planta no presenta
un vuelco continuo de efluentes liquidos.
El andlisis de Pb disuelto en agua del Unico monitoreo realizado arrojé un
resultado <LD (siendo el LD de 0,002 mg/l, menor al maximo admisible).
Los datos no son estadisticamente representativos para arribar a conclusiones, se

sugiere implementar monitoreos periodicos de Pb.

¢ PBB Polisur S.A. - Planta LHC-1 (Anexo N° 2 - Tabla N° A2.04)

A esta descarga en el periodo 2001 - 2012 se le realizaron 88 monitoreos, de los
cuales en 37 oportunidades se analizo la presencia de Pb disuelto en agua. En 36
de las 37 oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 97,3% de las
veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (variando el LD entre
0,002 y 0,01 mg/l, siempre por debajo del maximo admisible). La concentracion
maxima medida fue 0,007 mg/l, en el afio 2007.

En ninguna oportunidad se superd el maximo admisible de vuelco, que siempre

fue a Curso de Agua Superficial (Pb < 0,10 mg/l).

¢ PBB Polisur S.A. - Planta LHC-2 (Anexo N° 2 - Tabla N° A2.05)

A esta descarga en el periodo 2002 - 2012 se le realizaron 88 monitoreos, de los
cuales en 35 oportunidades se analizo la presencia de Pb disuelto en agua. En 33
de las 35 oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 97,1% de las
veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (variando el LD entre
0,002 y 0,01 mg/l, siempre por debajo del maximo admisible). La concentracion
méaxima medida fue 0,012 mg/I, en el afio 2007.

En ninguna oportunidad se superd el maximo admisible de vuelco, que siempre

fue a Curso de Agua Superficial (Pb < 0,10 mg/l).

e Petrobras Argentina S.A. (Anexo N° 2 - Tabla N° A2.06)
A esta descarga en el periodo 2001 - 2012 se le realizaron 100 monitoreos, de
los cuales en 43 oportunidades se analiz6 la presencia de Pb disuelto en agua. En
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40 de las 43 oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 93% de las
veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (variando el LD entre
0,002 y 0,01 mg/l, siempre por debajo del maximo admisible). La concentracion
maxima medida fue 0,007 mg/l, en el afio 2007.

En ninguna oportunidad se superd el maximo admisible de vuelco, que siempre
fue a Curso de Agua Superficial (Pb < 0,10 mg/l).

¢ TGS S.A. (Anexo N° 2 - Tabla N° A2.07)

A esta descarga en el periodo 2001 - 2012 se le realizaron 95 monitoreos, de los
cuales en 4 oportunidades se analiz6 la presencia de Pb disuelto en agua. En
todas las oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 100% de las
veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (siendo el LD de 0,02
mg/l, menor al maximo admisible).

Esta siempre tuvo permiso de vuelco a Curso de Agua Superficial (Pb < 0,10
mg/l).

Los datos no son estadisticamente representativos para arribar a conclusiones, se

sugiere implementar monitoreos periddicos de Pb.

e Cargill S.A.C.1. (Anexo N° 2 - Tabla N° A2.08)

A esta descarga en el periodo 2001 - 2012 se le realizaron 100 monitoreos, de
los cuales solo en 3 oportunidades se analizé la presencia de Pb disuelto en agua.
En todas las oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 100% de las
veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (siendo el LD de 0,02
mg/l, menor al maximo admisible).

A ésta descarga se le asignaron diferentes permisos de vuelco por lo que cambid
para la misma el valor maximo admisible, aunque siempre volc6 en el mismo
punto y en las mismas condiciones. Se considera que siempre debio ser el valor a
Curso de Agua Superficial (Pb < 0,10 mg/l).

Los datos no son estadisticamente representativos para arribar a conclusiones, se

sugiere implementar monitoreos periddicos de Pb.
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e Compariia Mega S.A. (Anexo N° 2 - Tabla N° A2.09)

A esta descarga en el periodo 2001 - 2012 se le realizaron 93 monitoreos, de los
cuales en 35 oportunidades se analizo la presencia de Pb disuelto en agua. En 34
de las 35 oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 97,1% de las
veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (variando el LD entre
0,002 y 0,01 mg/l, siempre por debajo del maximo admisible). La concentracion
méaxima medida fue 0,005 mg/I, en el afio 2007.

En ninguna oportunidad se superd el maximo admisible de vuelco, que siempre

fue a Curso de Agua Superficial (Pb < 0,10 mg/l1).

e Profertil S.A. (Anexo N° 2 - Tabla N° A2.10)

A esta descarga en el periodo 2001 - 2012 se le realizaron 95 monitoreos, de los
cuales en 42 oportunidades se analizo la presencia de Pb disuelto en agua. En 40
de las 42 oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 95,2% de las
veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (variando el LD entre
0,002 y 0,01 mg/l, siempre por debajo del maximo admisible). La concentracion
méaxima medida fue 0,005 mg/I.

A ésta descarga se le asignaron diferentes permisos de vuelco, aunque siempre
volcd en el mismo punto y en las mismas condiciones. El valor maximo
admisible para la concentracion de Pb establecido en los diferentes permisos
coincide, o sea fue siempre el valor actual a Curso de Agua Superficial (Pb <
0,10 mg/l).

En ninguna oportunidad se supero este limite.

e Solvay Indupa S.A.1.C. (Anexo N° 2 - Tabla N° A2.11)
A esta descarga en el periodo 2001 - 2012 se le realizaron 201 monitoreos, de
los cuales en 53 oportunidades se analizé la presencia de Pb disuelto en agua. En
49 de las 53 oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 92,5% de las
veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (variando el LD entre
0,002 y 0,01 mg/l, siempre por debajo del maximo admisible). La concentracion

méaxima medida fue 0,007 mg/I, en el afio 2007.
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En ninguna oportunidad se superd el maximo admisible de vuelco, que siempre

fue a Curso de Agua Superficial (Pb < 0,10 mg/1).

e Central Piedrabuena - Vertidos Acidos Neutralizados - Termo M6 (Anexo
N° 2 - Tabla N° A2.12)
A esta descarga en el periodo 2007 - 2012 se le realizaron 33 monitoreos, de los
cuales en 4 oportunidades se analizo la presencia de Pb disuelto en agua. En
todas las oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 100% de las
veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (siendo el LD de 0,02
mg/l, menor al maximo admisible).
A ésta descarga se le asignaron diferentes permisos de vuelco, aunque siempre
volco en el mismo punto y en las mismas condiciones. ElI valor maximo
admisible para la concentracion de Pb establecido en los diferentes permisos
coincide, por lo tanto fue siempre el valor actual a Curso de Agua Superficial
(Pb < 0,10 mg/1).
Los datos no son estadisticamente representativos para arribar a conclusiones®,

por lo que se sugiere analizar Pb al menos una vez por afio.

e Central Piedrabuena - Vertidos Oleosos - Termo Oleo (Anexo N° 2 - Tabla
N° A2.13)
A esta descarga en el periodo 2008 - 2012 se le realizaron 28 monitoreos, de los
cuales solo en 3 oportunidades se analizo la presencia de Pb disuelto en agua. En
todas las oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 100% de las
veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (siendo el LD de 0,02
mg/l, menor al maximo admisible).
A ésta descarga se le asignaron diferentes permisos de vuelco, aunque siempre
volco en el mismo punto y en las mismas condiciones. El valor maximo

admisible para la concentracion de Pb establecido en los diferentes permisos

8 Consultado al CTE sobre la causa de la existencia de sélo 4 anélisis de Pb, informaron que éste
parametro no se analiza de manera rutinaria en ese efluente, ya que en funcién de las caracteristicas
del proceso dicho efluente no deberia tener aportes del metal. Este efluente es el agua de mar que
utiliza para su sistema de enfriamiento de un solo paso, sin tratamiento; a diferencia de las otras
plantas que son el efluente de un tratamiento.
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coincide, por lo tanto fue siempre el valor actual a Curso de Agua Superficial
(Pb < 0,10 mg/1).
Los datos no son estadisticamente representativos para arribar a conclusiones,

por lo que se sugiere analizar Pb al menos una vez por afio.

e Air Liquide S.A.
A esta descarga en el periodo 2002 - 2012 se le realizaron 92 monitoreos, de los
cuales en ninguna oportunidad se analizo la presencia de Pb disuelto en agua.

Esta siempre volco sus efluentes con permiso a Colectora Cloacal (Pb <1 mg/l).

6.1.1.1. Resumen sobre las descargas industriales del Polo Petroquimico y Area
Portuaria

A 14 de las 15 descargas industriales monitoreadas ubicadas en el Polo Petroquimico

y Area Portuaria, que vuelcan sus efluentes al EBB, se les realizd andlisis de Pb

disuelto en agua. En ninguna oportunidad se analizé la presencia de Pb a Air Liquide

S.A..

Mas del 90% de los resultados de los analisis de Pb disuelto en agua de todas las

descargas analizadas arrojaron valores <LD del instrumental utilizado. Por lo tanto,

se asume <LD para todas ellas.

El menor LD utilizado fue 0,002 mg/l para las descargas: PBB - EPE, PBB - HDPE,

PBB - LDPE, PBB - LHC-1, PBB - LHC-2, Petrobras, Mega y Profertil. La maxima

concentracion de Pb medida fue 0,012 mg/l (PBB - LHC-2), en el afio 2007.

Ninguna descarga industrial superd los maximos admisibles establecidos por la

legislacion vigente, en sus periodos de monitoreos.

Desde el 2012 todas las descargas en que se les monitorea Pb poseen permiso de

vuelco a “Curso de Agua Superficial”. Los limites establecidos por la Resolucién

336/03, para Pb es < 0,10 mg/l. La descarga de Air Liquide es la unica que tiene

permiso de vuelco a “Colectora Cloacal”.

Se deberia implementar el monitoreo de Pb al menos una vez por afio en cada

descarga a fin de confirmar y/o desestimar su presencia.
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6.1.2. Descargas Cloacales Urbanas

En el periodo 2009 - 2012, el CTE realizdé unos 93 monitoreos a las descargas de
efluentes cloacales de las dos depuradoras, de los cuales en 35 oportunidades se
analizé la presencia de Pb disuelto en agua (Tabla N° 6.01). En el Gréafico N° 6.01 se
vuelca el numero total de monitoreos versus monitoreos en que se analizd Pb disuelto
en agua.

A los resultados obtenidos se aplicd la metodologia EPA (2006). A diferencia de los
efluentes de las descargas industriales para estas descargas se encontraron valores
entre el 50% - 90% y mayores al 90% de no detectables.

Los resultados obtenidos fueron volcados en el Anexo N° 2 (Tablas N° A2.14 y
A2.15). Segun corresponde a la proporcién de no detectables, se muestra el promedio
general o el percentil mayor de no detectables. Ademéas se observa para pH y
concentracion de Pb disuelto en agua, el maximo, minimo LD utilizado, minimo,
namero de registros, numero y porcentaje de veces superado el maximo admisibles.
Por ultimo, en el caso que corresponde, la carga masica.

Como resumen de la evaluacion de los resultados obtenidos a las descargas cloacales

se puede enunciar que:

e Descarga Cloacal Tercera Cuenca (Anexo N° 2 - Tabla N° A2.14)

A esta descarga en el periodo 2009 - 2012 se le realizaron 66 monitoreos, de los
cuales solo en 15 oportunidades se analizé la presencia de Pb disuelto en agua.
En 14 de las 15 oportunidades, el resultado se indica <LD. Esto es el 93,3% de
las veces, por lo tanto el promedio general se asume <LD (variando el LD entre
0,02 y 0,01 mg/l, siempre por debajo del maximo admisible). La concentracion
méaxima medida fue 0,01 mg/l, en el afio 2012.

En ninguna oportunidad se superd el maximo admisible de vuelco de la Ley de
la Provincia de Buenos Aires N° 11.820/96 a Curso de Agua (Pb < 0,10 mg/1)
gue coincide ademas con el limite establecido por la Resolucion ADA N° 336/03

para Curso de Agua Superficial (Pb < 0,10 mg/1).
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e Descarga Cloacal Cuenca Principal (Anexo N° 2 - Tabla N° A2.15)
A esta descarga en el periodo 2011 - 2012 se le realizaron 27 monitoreos, de los
cuales en 20 oportunidades se analizo la presencia de Pb disuelto en agua. En 15
de las 20 oportunidades, el resultado se indica <LD (variando el LD entre 0,02 y
0,01 mg/l, siempre por debajo del méximo admisible). Esto es el 75% de las
veces, por lo tanto no se calcula el promedio general, sino que se asume como
valor representativo de la muestra aquel que ocupa el lugar del percentil 75 (P7s),
segun lo establece la metodologia de la EPA (2006), siendo este 0,013 mg/I.
Para el valor representativo obtenido en el P+s y el caudal promedio de 1750m%h
(Monserrat et al., 2013), la carga masica diaria de Pb es 0,54 kg/dia (195,5
kg/afo).
La concentracion maxima medida fue 0,03 mg/l, en el afio 2011. Este registro es
2,5 veces superior a la méxima detectada en las descargas industriales.
En ninguna oportunidad se superd el maximo admisible de vuelco de la Ley de
la Provincia de Buenos Aires N° 11.820/96 a Curso de Agua (Pb < 0,10 mg/1)
que coincide con el limite establecido por la Resolucion ADA N° 336/03 para
Curso de Agua Superficial (Pb < 0,10 mg/1).

6.1.2.1. Resumen sobre descargas cloacales urbanas

Se observa que las descargas cloacales se comienzan a monitorear recién a partir de
2009 (Descarga Tercera Cuenca) y del 2011 (Descarga Cuenca Principal). No se
cuenta con monitoreos anteriores de estas descargas, ni de la Planta Depuradora de
Ingeniero White (en servicio hasta el 2010).

Si bien ningdn resultado en la descarga de la Cuenca Principal superé el maximo
admisible de la legislacion vigente, se registraron valores detectables de Pb disuelto
en agua. En particular, esta descarga tiene un valor numérico representativo de 0,013

mg/l y una carga masica de 0,54 kg/dia (195,5 kg/afio).

6.1.3. Descargas industriales del Polo Petroquimico y Area Portuaria versus
descargas cloacales
En la Tabla N° 6.02 se presenta un resumen comparativo de resultados de Pb disuelto

en agua de las descargas industriales y cloacales.
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RESULTADOQOS DE PLOMO DISUELTO EN LAS DESCARGAS INDUSTRIALES Y CLOACALES (Pb)

adoptado (kg/afio)

DESCARGA EPE @ HDPE @ LDPE® | LLDPE® | LHC-1® | LHC-2® | petrobras @] T1GS® |cargit @@ Mega® |Profertil ®@| Solvay @ | Termo M6 @@ | Termo Oleo @@ | Air Liquide ®| Cloacal 3° Cuenca®® | Cloacal Cuenca Ppal. ©®
Corresponde a Planilla Nimero A2.01 A2.02 A2.03 A2.04 A2.05 A2.06 A2.07 A2.08 A2.09 A2.10 A2.11 A2.12 A2.13 A2.14 A2.15
Periodo 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
Q 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 (b)
Promedio General de Plomo (mg/l) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD No se Calculd <LD

Percentil Mayor de No Detectables de Plomo (mg/l) No se Calcul6 0,013
Méximo Plomo (mg/l) 0,003 0,004 0,007 0,012 0,007 0,005 0,005 0,007 No se Midi6 0,01 0,03
Minimo Plomo (mg/l) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,02 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,02 <0,02 < 0,002 < 0,002 o <0,02 < 0,02 No se Midi6 <0,01 <0,01
Minimo Medido de Plomo (mg/l) 0,003 0,002 0,002 0,003 No se Midid 0,012
N° de Total Registros 61 63 62 1 88 88 100 95 100 93 95 201 33 28 92 66 27

N° de Registros de Plomo 22 22 17 1 37 35 43 4 3 35 42 53 4 3 0 15 20

N° Veces Superado Méx. Adm. de Plomo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No se Calcul6 0 0

% Veces Superado Max. Adm. de Plomo 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% No se Calcul6 0,0% 0,0%
Carga maésica de Pb en funcion del percentil y del caudal 0.54
adoptado (kg/dia) '
Carga masica de Pb en funcion del percentil y del caudal 1955

Referencias:

W 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".
®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".

@ No existen registros de Caudales, por lo que se adopté un caudal estimado de 400 m*/h segtin Cifuentes et al. (2014)

® ge adoptd Q promedio=1750 m3h segun Monserrat et al. (2013)

** Cuando el Limite de Deteccion (LD) es superior a un registro medido, no es posible indicar un valor minimo.

Tabla N° 6.02: Resumen comparativo de resultados de Pb de las descargas industriales y cloacales.
Fuente: Cifuentes et al. (2014)
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Se presenta para cada descarga, periodo de afios analizado, caudal promedio,
promedio general de Pb, percentil mayor de no detectables de Pb; maximo, minimo y
minimo medido de Pb, nimero total de registros y nimero de registros de Pb;
ndmero y porcentaje de veces que el Pb superd el madximo admisible de vuelco, y
por ultimo la carga masica de Pb en kg/dia y en kg/afio.

Para todas las descargas industriales donde se analizd Pb disuelto en agua y para la
Cloacal Tercera Cuenca se asumid un promedio general <LD, ya que la proporcion
de no detectables fue mayor al 90%. La descarga Cloacal Cuenca Principal arrojo
valores no detectables en el 75% de las oportunidades, con lo que, el valor
representativo es el percentil mayor de no detectables. Por lo tanto, es la unica
descarga (entre las industriales y cloacales) que tiene un valor numérico
representativo de 0,013 mg/l y una carga masica de 0,54 kg/dia (195,5 kg/afio).

En el Grafico N° 6.02 se muestran los maximos medidos de todas las descargas, el
valor representativo de la descarga Cloacal Cuenca Principal y el maximo admisible
de las legislaciones vigentes para las descargas, industriales y urbanas, donde se

analizé Pb disuelto en agua.

Percentil, méximo y méximo admisible de las descargas donde se analizd Pb disuelto
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Grafico N° 6.02: Percentil, maximo medido y maximo admisible de Pb disuelto en agua de las
descargas industriales y urbanas.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el Grafico N° 6.03 se observa que ninguna descarga superé los maximos
admisibles establecidos por la legislacion vigente, correspondiente a cada periodo,
segun cambios de legislacion y/o cambios en el permiso de vuelco.

Numero de registros de Pb disuelto versus numero de veces superado el maximo admisible
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Grafico N° 6.03: Numero de registros de Pb disuelto en agua versus nimero de veces superado el

maximo admisible, para las descargas industriales y cloacales.
Fuente: Elaboracion propia.
6.1.4. Descargas industriales y cloacales versus estaciones de monitoreo en el
EBB

No se pudo relacionar las descargas industriales y cloacales con las estaciones de
monitoreo del estuario donde se detectaba Pb disuelto en agua, pues los resultados de
los anélisis en algunos casos no existian o eran insuficientes parar realizar un estudio
estadistico representativo.

Es necesario mencionar que los monitoreos en las estaciones del estuario no son
simultaneos con los de las descargas.

Lo mencionado arroja incertidumbre al andlisis, lo que puede llevar a conclusiones

erroneas.

6.2. Canal Colector Polo Petroguimico

El Canal Colector del Polo Petroquimico es un canal a cielo abierto, de
aproximadamente dos mil metros de longitud, que recibe la descarga de los efluentes
de PBB - Polisur S.A. (EPE, LDPE, HDPE, LHC-1 y LHC-2) y Solvay Indupa
S.A.L.C. Este Canal vierte los efluentes en el EBB (PIM 2012).

Esta descarga siempre volco sus efluentes con permiso de vuelco a Curso de Agua
Superficial, siendo el Limite Maximo Admisible para Pb < 0,10 mg/I.
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En las determinaciones de Pb disuelto en agua realizadas durante el afio 2012, a
diferencia de afios anteriores, se obtuvieron, en 4 de los 21 analisis realizados (19 %
de los casos) valores de Pb por encima del LD del método (0,01 mg/l), siendo el
valor méximo detectado de 0,03 mg/l, no superando el limite maximo admisible de la
legislacion vigente.

En estudios realizados en la estacion cercana del estuario E5 - Colector Polo
Petroquimico, se registraron valores de Pb disuelto en agua superiores al nivel guia
de referencia para Exposicion Cronica establecido por la NOAA (Tabla N° 5.03), lo
que sugiere la necesidad de un monitoreo periodico de esta descarga.

Con respecto a los muestreos de barros, los analisis se realizaron sobre el lixiviado de
la muestra para poder comparar los resultados con los limites establecidos en el
Anexo VI del Decreto Nacional N° 831/93, reglamentario de la Ley 24.051/92 de
“Residuos Peligrosos” (Tabla N° 3.04). El valor de Pb hallado el 25/04/2012 fue
<LD de 0,01 mg/I.

6.3. Descarga de efluentes cloacales del Parque Industrial

Segln el PIM (2010), el Parque Industrial estd constituido por varias empresas
dedicadas a diferentes rubros de produccion, algunas de las cuales descargan sus
efluentes a la red cloacal. Entre estas se encuentran aquellas que manufacturan
acumuladores, que de acuerdo a lo expresado en el marco teérico son productos que
contienen Pb. El informe describe una serie de muestreos a modo de screening sobre
la red cloacal del Parque Industrial de Bahia Blanca a fin de encontrar posibles
fuentes de aporte de los metales pesados detectados en aguas, sedimentos y peces del
estuario. Los muestreos se ejecutaron en una camara de inspeccion del sistema de
alcantarillado ubicado aguas abajo del Parque Industrial, de manera que todas las
empresas hayan descargado sus efluentes aguas arriba del punto de muestreo
seleccionado.

Si bien ningun resultado de concentraciones de Pb en el screening (Tabla N° 6.03)
superé el maximo admisible de la legislacion vigente para vuelco a Colectora
Cloacal (segun Resolucion ADA N°336/03 para Pb < 1,00 mg/l), se registraron
valores detectables en las muestras analizadas. La maxima concentracion medida fue
0,10 mg/l.
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En PIM posteriores, no se reportan analisis realizados a este efluente, por lo que se

observa que se discontinuaron los monitoreos en este sector.

FECHA | 13/04/2010 | 10/05/2010 12/05/2010 (*)

HORA 10:00 10:00 | 09:00 | 09:30 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30

Pb (mg/l) 0,10 N/D N/D | 0,02 | 0,05 | 0,08 | 0,06 | 0,10 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,05 | 0,02 | N/D

Referencias:

(*) Monitoreos realizados con muestreador automatico ISCO.

N/D: No Detectable.

Limite Maximo Admisible a “Colectora Cloacal” segin Resolucién ADA N°336/03 para Pb < 1,00 mg/I.
Limite de Deteccion utilizado: Pb = 0,02 mg/I.

Tabla N° 6.03: Resultados de monitoreos en Colector Cloacal del Parque Industrial.
Fuente: PIM 2010.
6.4. Descargas de Industrias sobre el ejido urbano de la ciudad de Bahia Blanca
gue descargan a cuencas cloacales

Se evaluaron las industrias emplazadas dentro del ejido urbano de la ciudad de Bahia
Blanca que utilizan productos, compuestos y/o aleaciones de Pb en sus procesos
productivos, asi como las estaciones de servicio y se volcaron sobre un SIG (Plano
N° 6.01).

En dicho plano se visualizan las tres plantas depuradoras de la cuidad: la Cuenca
Principal Bahia Blanca, la de Ingeniero White (no operativa, derivada por bypass a la
anterior) y la Tercera Cuenca. Se identifica con colores diferentes las industrias y las
estaciones de servicio (dentro de estas se diferencian las activas y las no operativas).
Ademas, se individualizan en color rosado la cuenca de aporte a la Planta
Depuradora Cuenca Principal y en color celeste la cuenca de aporte a la Planta
Depuradora Tercera Cuenca.

Se evaluaron las industrias declaradas en la MBB que de acuerdo al marco teérico
emplearian Pb y que podrian ser potenciales fuentes de aporte de este metal en sus
efluentes.

En el Anexo N° 3 - Tabla N° A3.01 se adjunta un listado de las industrias declaradas
en la MBB, radicadas dentro del ejido urbano, que utilizan Pb en alguna parte del

proceso productivo.
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Posibles descargas de Plomo a las Cuencas Cloacales de Bahia Blanca
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Referencias

Cuenca Cloacal Ppal. Bahia Blanca
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Depuradoras Cloacales
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son derivados a la Depuradora Ppal. Bahia blanca
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Codirector: Daniela Escudero
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Plano N° 6.01: Descargas de industrias y estaciones de servicio a las cuencas cloacales de Bahia Blanca.
Fuente: Cartografia Lic. Silvina Medus (2014).
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Se identifican, con su correspondiente numeracion establecida por el municipio,
fecha de entrada y vencimiento del Certificado de Aptitud Ambiental, razon social,
rubro, domicilio (calle y numero), si hay cese de actividades o no, el Nivel de
Complejidad Ambiental y observaciones.

Dentro del ejido urbano de Bahia Blanca se encuentran en total 158 empresas que
utilizan o utilizaron Pb, de las cuales 17 estan declaradas cesantes y las otras 141 aln
estan en actividad. Los efluentes de las descargas se distribuyen segin su vuelco en:
105 (66%) sobre cuenca de aporte a la Planta Depuradora Cuenca Principal y 53
(34%) a la Tercera cuenca.

Por ser las estaciones de servicio posibles fuentes aportantes de Pb en sus efluentes,
se adjunta un listado de las 42 Estaciones de Servicio ubicadas sobre el ejido urbano
de Bahia Blanca (Anexo N° 3 - Tabla N° A3.02), de las cuales 33 estan Activasy 9
No Operativas. De ellas, 29 (69%) vuelcan en la cuenca de Planta Depuradora

Cuenca Principal y 13 (31%) en la Tercera Cuenca.

6.5. Descargas Pluviales

De acuerdo a lo desarrollado en el marco teorico particulas de Pb adheridas a la capa
superior del suelo pueden entrar a cuerpos superficiales de agua cuando son
movilizadas por el agua de lluvia, por ello se analizan las descargas pluviales que
desembocan en el estuario local. Se evalu6 la informacién del PIM 2008 vy la
ADENDA 2010, ya que en la reformulacion del PIM 2008 - 2011 se incorpord el
monitoreo de las descargas pluviales y el de otros cuerpos de agua dulce que vuelcan
al EBB para evaluar posibles fuentes de aportes de contaminantes ain no
identificadas. En los PIM 2009 y 2011 no se analizaron concentraciones de Pb
motivo por el cual no se tuvieron en cuenta.

El CTE tomé muestras de Canales a Cielo Abierto y de Conductos Pluviales, cuya

ubicacion fue suministrada por la oficina de Vialidad de la MBB (Figura N° 6.01).
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Fechade lasiimégenas: 3/11/2010

38°46'10:20" S 62°1€'35:11"C elev

4m

Referencias:

AC: Canal pluvial Avenida Colon al 2000.
CM: Canal Maldonado.

FR: Canal Fitz Roy.

VM: Vista al Mar.

GT: Canal paralelo a la calle Guillermo Torres.

Figura N° 6.01: Ubicacion de los sitios de muestreo (canales) de las descargas pluviales.
Fuente: PIM ADENDA 2010.
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Se agregaron ademas, canales pluviales con nacimiento en el interior de las empresas
que descargan hacia el canal pluvial a cielo abierto de la Avenida 18 de Julio y
Avenida San Martin; el Canal Maldonado (CM), el Canal Fitz Roy (FR), el canal
pluvial de Avenida Colon al 2000 (AC), el arroyo Napostad Grande (AN) y el canal
que corre paralelo a la calle Guillermo Torres al 3000 (GT). En la campafia 2008 no
se detecto la presencia de Pb en ningan canal pluvial. Ese afio fue particularmente
seco, debido a que no se registraron lluvias importantes, y por lo tanto no se pudo
efectuar un analisis estadistico.

En las tres campafas del 2010 se agregaron sitios de muestreo, Vista al Mar (VM) y
el rio Sauce Chico y un muestreo puntual en el arroyo Saladillo de Garcia.

Solamente en el Canal Maldonado se detectd una concentracion de Pb de 0,03 mg/I
(octubre de 2010), el resto de los resultados arrojaron valores no detectables.

En recorridos realizados a largo del Canal Maldonado se pudieron observar vertidos
clandestinos (Fotos N° 6.01 a-b) y residuos a la vera del mismo (Fotos N° 6.01 c-d).
Estas anomalias detectadas podrian ser posibles fuentes difusas aportantes de Pb a

dicho canal.

(b)

Fotos N° 6.01(a-b-c-d): Iméagenes del Canal Maldonado y descargas clandestinas sobre el mismo.
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6.6. Aguas Subterraneas de los Predios Industriales

El CTE monitorea a través del Subprograma Aguas Subterraneas los pozos externos
ubicados en los predios industriales.

Asimismo, el PIM (2010) muestra los resultados de Pb obtenidos (Tabla N° 6.04) y
los compara con los valores guia de referencia de la NOAA para aguas subterraneas
(0,015 mg/l). Este valor fue superado en los Pozos E-1 (Cercano a Air Liquide S.A.)
y en los pozos 13 y 15 (cercanos a las Plantas de PBB Polisur S.A. y aguas abajo del

Parque Industrial).

POZO
PARAMETRO
E-0 E-1 I 9 12 13 14 15 16
FECHA 08/10/10 | 08/10/10 | 13/12/10 | 07/10/10 | 07/10/10 | 07/10/10 | 07/10/10 | 07/10/10 | 07/10/10
pH 8.9 9,0 7.8 82 8.2 81 77 78 8.2
Pb (mg/l) <002 | 005 | <002 | <002 | <002 | 004 | <002 | 006 | <002

Referencias:
Valor guia para Pb disuelto en aguas subterraneas: 0,015 mg/l (NOAA).

Registro superior al valor de guia de la NOAA.

Tabla N° 6.04: Resultados de monitoreos de Pb disuelto en aguas subterraneas de los pozos externos.
Afio 2010.
Fuente: PIM 2010.

Segun el PIM (2011) se detectd la presencia de Pb sélo en el Pozo 9, con un valor de
0,01 mg/l (Tabla N° 6.05). Este resultado es inferior al valor guia de referencia
establecido por la NOAA.

El PIM (2012) puntualiza que no se detectd6 Pb en ninguno de los pozos

monitoreados.

POZO
PARAMETRO
F E-0 9 6 12 1 13 B 15
FECHA 29/11/11 | 29/11/11 | 30/11/11 | 30/11/11 | 30/11/11 | 05/12/11 | 05/12/11 | 13/12/11 | 13/12/11
pH 7,5 7,1 7,5 7,3 7,5 7,3 6,8 7,4 7,0
Pb (mg/l) <0,02 | <0,01 0,01 <001 | <001 | <0,01 <001 | <0,00 | <0,01

Referencias:
Valor guia para Pb disuelto en aguas subterraneas: 0,015 mg/l (NOAA).

Tabla N° 6.05: Resultados de monitoreos de Pb disuelto en aguas subterraneas de los pozos externos.
Afio 2011.
Fuente: PIM 2011.

La ubicacion de los pozos monitoreados se presenta en la Figura N° 6.02, donde se
sefiala en rojo los sitios en que se superaron los valores guias de referencia de la
NOAA.
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6.7. Ex basural Belisario Roldan en planicie de inundacion del EBB

El ex basural Belisario Roldan (Fotos N° 6.02) fue depdsito de residuos de productos
que contienen Pb y otros contaminantes durante mas de 30 afios. Luego de su
clausura en 1992, siguié recibiendo vuelcos clandestinos. Su lixiviacion es
permanente y esta favorecida por la constante inundacion de la marea, lo que podria
constituir un ingreso difuso y permanente al sistema.

Debido a que la lixiviacién del ex basural es una descarga difusa, la referencia para
el estudio de esta fuente, solo se refiere a los analisis en aguas superficiales y en
sedimentos realizados en la Estacion E6 - Canal Maldonado (reubicada en el 2012,
en la zona de desague cloacal Tercera Cuenca y frente al ex basural Belisario Roldan

y renombrada como E6 BIS).

b

osN 6.02:E asural Belisario Roldan

,)"‘& ~ 5

Como muestra la Tabla N° 5.03, este punto de monitoreo ha presentado valores de
Pb disuelto en agua superiores al nivel guia de referencia para Exposicién Crénica de
la NOAA (8,1 pg/l), alcanzando en el 2011, valores de 19,63 ug/I.

El PIM (2012), informa que se llevaron a cabo durante ese afio una serie de

muestreos screening en la zona costera del ex basural Belisario Roldan.
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Los sitios de muestreos fueron georeferenciados (Anexo N° 1 - Tabla N° A1.04) y su

ubicacion se muestra en la Figura N° 6.03.

Fecha de las imagenes: 10252011 @ 2006

Figura N° 6.03: Ubicacion de los sitios de muestreo en el ex basural Belisario Roldan.

Fuente: PIM 2012.

En cuanto a las muestras de barros analizadas en los sitios de muestreo, los

resultados obtenidos de Pb (Tabla N° 6.06) indican que dicho metal se detectd en

todas ellas. Sin embargo, sobre el lixiviado de los sitios BR2 y BR3 las

concentraciones fueron inferiores al limite de deteccioén, siendo este limite menor al

nivel guia de referencia del Decreto Nacional N° 831/93 de la Ley Nacional N°

24.051/92 de Residuos Peligroso (Pb < 1,0 mg/l). En BR1 no se realizaron analisis

sobre el lixiviado.

0 | gy | MUSSTRASDESARO | Livieoos
DE MUESTREO (mg/kg) (mg/l)
BR 1 24/04/2012 12,9 No analizado
BR 2 05/07/2012 449 <0,01
BR3 05/07/2012 334 <0,01
LD 0,1 0,01

Tabla N° 6.06: Resultados de muestras de barro y lixiviados en el ex basural Belisario Roldan.

Fuente: PIM 2012.
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6.8. Otros pasivos Ambientales de las empresas ubicadas dentro del area de
aplicacion de la Ley Provincia de Buenos Aires N° 12.530/01
El PIM 2012, Subprograma de Inspecciones de Planta, presenta un inventario de los
pasivos ambientales declarados ante el Organismo Provincial de Desarrollo
Sostenible (OPDS) por las empresas del area de jurisdiccion de la Ley de la
Provincia de Buenos Aires N° 12530/01, con sus programas de remediacion, estado
de ejecucion y tendencias hasta diciembre de 2012. Las Unicas empresas que
incluyen el Pb en estas tareas son ESSO Petrolera Argentina S.R.L. y Transportadora
Gas del Sur S.A.
ESSO Petrolera Argentina S.R.L. informé el estado del recurso hidrico subterraneo y
suelo, indicando que se realizaron varios estudios ambientales en el sitio, de acuerdo
a métodos normalizados ASTM. La empresa inicié un plan de remediacion de fase
libre no acuosa del agua subterranea, presentando un plan de monitoreo que incluye
la frecuencia anual para la caracterizacion de la fase libre no acuosa de Pb y otros
contaminantes, en caso de encontrarse valores detectables.
Transportadora de Gas del Sur S.A. informé con respecto a la remediacion del area
del ex Foso de Quema que el contenido de Pb y otros contaminantes en suelo de la
zona se encuentra por debajo de los limites fijados por el Decreto N°831/93 de la Ley
Nacional N° 24.051/92 de Residuos Peligrosos.

No se pudo acceder a mayor informacion en los PIM de estas fuentes, esta situacion no

permitié arribar a una evaluacion estadisticamente representativa.

6.9. Rio Sauce Chico

El PIM 2009 informa que en el monitoreo de la primera campafia de muestreo
(septiembre 2009) realizado en aguas del rio Sauce Chico no se registraron valores
detectables de Pb, siendo el limite de deteccion 0,02 mg/I.

En la ADENDA 2010 el Unico resultado de Pb disuelto en agua también fue inferior

al limite de deteccion.

6.10. Arroyo Naposta Grande
La empresa VALE realiz6 monitoreos al arroyo Naposta Grande en los sitios que se

observan en la Figura N° 6.04, entre julio y octubre de 2011.
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Figura N° 6.04: Ubicacién de los sitios de muestreo sobre el Arroyo Naposta Grande.

Para el Pb disuelto en agua superficial, en los tres puntos de monitoreo (Tabla N°

Naspota 1 AS

Naspota 2AS

Naspota 3 AS

Referencias

Estaciones de Monitoreo Arroyo Naposta (VALE)

en Aguas Superficiales

o enSedimentos

Fuente: VALE.

6.07), los niveles de concentracion fueron inferiores al limite de cuantificacion del

método (0,01 mg/l); por lo que no se pudo verificar el cumplimiento de los niveles

guia de calidad de agua para proteccion de la vida acuética en agua superficial fijado
por el Decreto Nacional N° 831/93 de la Ley Nacional N° 24.051 de “Residuos

Peligrosos”, que es de 1 ug/1 (0,001 mg/l).

PUNTOS DE MONITOREO
FECHA AS1 AS 2 AS 3
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
27/07/2011 <0,01 <0,01 <0,01
29/08/2011 <0,01 <0,01 <0,01
13/09/2011 <0,01 <0,01 <0,01
04/10/2011 <0,01 <0,01 <0,01

Limite de Deteccién: 0,01 mg/I

Tabla N° 6.07: Resultados de Pb disuelto en agua superficial del Arroyo Naposta Grande.

Fuente: VALE.
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En sedimentos, en los dos puntos seleccionados la concentracion alcanz6 10,5 y 40,2
ug/g, p.s. (Tabla N° 6.08).

PUNTOS DE MONITOREO

FECHA S1 S2
(mg/g, p.s.) (mg/g, p.s.)
23/07/2011 10,5 40,2

Limite de Deteccion: 0,01 mg/g.

Tabla N° 6.08: Resultados de Pb en sedimentos superficiales del Arroyo Naposta Grande.
Fuente: VALE.

Por otro lado, el PIM 2008 y la ADENDA 2010 informan que los muestreos
realizados al arroyo Napostd Grande no registran valores detectables de Pb, siendo

el limite de deteccién para Pb = 0,02 mg/I.

6.11. Dragado

Las actividades de dragado en el sector portuario, y especificamente en los sitios de
atraque debido al sistema empleado, pueden ocasionar la resuspensién de los
sedimentos del fondo del estuario. Si éstos se encontrasen contaminados con Pb, este
procedimiento, podria movilizar el metal hacia el agua.

Por este motivo, a fin de realizar una primera aproximacién sobre la relacion entre
los dragados realizados en forma periddica en los muelles y las concentraciones de
Pb disuelto en agua registradas en las estaciones de monitoreo en el estuario
préximas a ellos, se confecciond la Tabla N° 6.09. Para la vinculacion de los puntos
monitoreados con los lugares dragados se considerd la influencia de las corrientes y
mareas sélo por proximidad geografica, sin utilizar modelos de propagacion que
seria lo recomendable, con el objeto de listar aquellos sitios dragados, que por su
cercania a las estaciones del estuario monitoreadas, podrian generar algun impacto.
El listado de los registros de las fechas de los dragados en los distintos sitios de
atraque, proporcionados por el CGPBB, pueden consultarse en el Anexo 3 - Tablas
de Dragado.

Se excluyeron los resultados de monitoreos de las estaciones E1, por estar fuera del
area de estudio y de las estaciones E2, E6 y E7, por ser distante de los sitios dragados

y areas de navegacion comercial.
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Se observaron particularmente los resultados de Pb disuelto en agua del estuario
correspondientes a las fechas préximas a los dragados (monitoreos coincidentes con
estos trabajos y hasta dos dias posteriores), y en el caso de haberse registrado
mediciones, se compararon con los restantes valores obtenidos para esa localizacion,
a fin de identificar variaciones puntuales.

En lo que respecta a los resultados de monitoreos de la estacion E3, no se obtuvieron
concentraciones detectables de Pb disuelto en agua considerando las fechas de
dragados en los sitios de atraque de Central Piedrabuena; 7/8 y 9 de Terminal Bahia
Blanca (TBB), Cargill y Multipropdsito. Tampoco se encontraron valores medibles
en coincidencia con los dragados en el Circulo de Giro de Puerto Ingeniero White.
En relacion a los dragados ejecutados en Marzo y Abril del 2011 en los muelles de
TBB (sitio 5/6) y Profertil, se observé una concentracion de Pb disuelto en agua de
11,81 pg/l para el monitoreo de esta estacion informado con fecha abril del 2011.
Debido a que sélo se contd con el dato del mes y afio de esta ultima medicion, no se
pudo realizar precisiones sobre la influencia de la actividad estudiada.

En cuanto a los resultados de Pb disuelto en agua obtenidos en la estacion E4,
relacionados con los dragados efectuados en Marzo y Abril de 2011 en los muelles
de atraque de Profertil, Mega y Dreyfus (Cangrejales) y los sitios 2/3 y 5 de Puerto
Galvan, se informd una concentraciéon de 13,69 ug/l para el monitoreo de Abril de
2011. Como en el caso anterior, debido a que no se dispone de la fecha precisa de la
toma de muestra, no se pudo confirmar la influencia. Sin embargo, en coincidencia
con el dragado del sitio 1 de Puerto Galvan, realizado entre el 02 y 05 de Diciembre
del 2006, se detect6 para el monitoreo del 06 de Diciembre de 2006, una
concentracion de Pb disuelto en agua de 18,87 ug/l, que podria vincularse con la
actividad estudiada. Para poder confirmar esta hipotesis, es necesario contar con la
informacién completa de los horarios de muestreos e incluirlos en un modelo de
propagacién, lo que no es objeto de esta investigacion.

Para la estacion E5, que durante las crecientes de marea puede verse influenciada por
la resuspension de sedimentos durante las tareas de dragado en los sitios 1,2 y 3 de
Puerto Galvan, se informaron concentraciones medidas de Pb disuelto en agua de
aproximadamente 9,5 ug/l en diciembre de 2006 y 8,05 g/l en abril de 2011en

monitoreos proximos a las fechas de los trabajos mencionados. Debido a que no se
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contd con informacion precisa sobre el momento de las muestras y que las
concentraciones medidas no presentaron diferencias significativas con monitoreos

previos y/o posteriores, no puede inferirse ninguna conclusion al respecto.

ESTACIONES DE
MONITOREO

SITIOS DE DRAGADO

E1l Fuera del ambito de aplicacion de la Ley Pcia. Bs. As.
N°12.530/01.

No se corresponde con ninguno de los sitios dragados ni de las
E2 areas de navegacion. Asimismo, los maximos obtenidos en esta
estacion no se corresponden con ningln periodo de dragado.

TBB: Sitio 5/6.

TBB: Sitio 7/8.

TBB: Sitio 9.

TBB: Sitio 17/18/20.
Muelle Central Piedrabuena.
E3 Cargill.

Multipropdsito.

Profertil.

Club Nautico.

Muelle Nacional.

Circulo de Giro Ingeniero White.

Profertil.

Mega.

Dreyfus.

Club Nautico (Ing. White).

E4 Sitio 1 Galvan (Oleaginosa Moreno S.A.).
Sitio 2/3 Galvan (Oleaginosa Moreno S.A.).
Sitio 5 Galvan.

Sitio 6 Galvan.

Circulo de Giro Galvan.

Posta para Inflamables (Posta 1 y Posta 2).

E5 Segun condiciones de marea puede tener influencia de Posta para
Inflamables, Sitio 1 Galvan y Sitio 2/3 Galvéan.

E6 Lejos del &rea de dragado.

E7 Lejos del area de dragado.

Tabla N° 6.09: Vinculacion entre las estaciones de monitoreo del IADO/CTE vy los sitios dragados del
EBB.
Fuente: Elaboracion Propia.

6.12. Actividades deportivas

La caza y la pesca son actividades ancestrales, que el hombre prehistorico ya
practicaba para su subsistencia. Ambas actividades (junto con la variante deportiva
del tiro) se mantienen vigentes, aunque para la gran mayoria de practicantes, se ha

convertido en una actividad meramente recreativa. (Guitart y Vernon, 2005)
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La cantidad de plomadas de pesca perdidas podrian introducir importantes cantidades
de Pb en los ambientes acuaticos. La informacion cuantitativa exacta de la cantidad
de Pb que esta ingresando al medio ambiente por esta causa no esta disponible. Pero
se puede hacer una aproximacion a partir de las cantidades de plomadas que se
venden, suponiendo que la mayoria de las plomadas compradas son para reemplazar
a las perdidas. En 1994 la EPA estimd que en Estados Unidos se producen cada afio
450 millones de plomadas y que en la actualidad esta cantidad podria ser mayor
(Washington State Lead Chemical Action Plan, 2009; EPA, 2012b).

En esta investigacion no se pudo determinar la cantidad de plomadas adquiridas por
los pescadores para emplearlas en el entorno ambiental del EBB.

En la Estacion E7 (Puertos Cuatreros) se hallaron concentraciones en aguas
superficiales de hasta 15,68 pg/l (Tabla N° 5.03) y en sedimentos de 41,09 pg/g, p.s.
(Tabla N° 5.04). Esta estacion se encuentra en el area del Club de Pesca y Nautica
General Daniel Cerri (Foto N° 6.03), fundado el 30 de enero de 1970, ubicado en el

Puerto Cuatreros.

Foto N° 6.03: Muelle del Club de Pesca y Nautica General Daniel Cerri.

Las plomadas perdidas por los pescadores en ese sector podrian ser la potencial
fuente de Pb.

Para estimar la cantidad de plomadas perdidas, se emple6 el siguiente razonamiento:
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1. El peso promedio de una plomada de pesca:
1259=0,125kg

2. Peso de plomadas depositadas en los sedimentos anualmente:
0,125 kg x 365 dias = 45 kg

3. Peso de plomadas depositadas en los sedimentos desde la fundacion del Club

de Pesca y Nautica General Daniel Cerri:
45 kg x 45 afos = 2.000 kg = 2 T Toneladas
Esta evaluacion no permite determinar fehacientemente el aporte de ésta fuente, por

lo que es necesario una investigacion al respecto para confirmar esta teoria.

6.13. Deposicion atmosféerica

De acuerdo a lo desarrollado en el marco tedrico, el Pb suspendido en el aire podria
aportar éste metal al sistema, debido a que una vez que entra a la atmosfera puede
viajar largas distancias si las particulas son muy pequefias. EI Pb es removido del aire
por medio de la lluvia o por la sedimentacion de las particulas sélidas en suspension,
estas caen al suelo o a aguas superficiales. Cuando el Pb cae, se adhiere fuertemente
a las particulas de suelo y permanece en la capa superior del mismo. Pequefias
cantidades de éste pueden entrar a rios, lagos y arroyos cuando las particulas son
movilizadas por el agua de lluvia.

Las cenizas volcénicas son una fuente natural de liberacion de este elemento a la
atmaosfera, y como las cenizas son transportadas por el viento a grandes distancias, no
se debe descartar el aporte de este metal a través de las cenizas del VVolcan Chaintén
que en el afio 2008 arribaron al estuario bahiense. Montenegro (2011) advierte que
muestras de dichas cenizas contenian trazas de Pb.

En el mismo sentido, la investigacion realizada no pudo confirmar el contenido de
este metal en cenizas del Volcan Puyehue.

La incineracion de productos derivados del petroleo también puede aportar Pb a la
atmosfera. En la Foto N° 6.04, se muestra la chimenea de la Central Termoeléctrica
Luis Piedrabuena emitiendo humos por desperfectos en el sistema de combustion.

Sin embargo, en ningun PIM en el periodo estudiado (2002 - 2012), en el

subprograma Atmosfera, se reportan informes de monitoreos de Pb en el aire.
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Foto N° 6.04: Chimenea Central Termoeléctrica Luis Piedrabuena emitiendo humo negro.
Fuente: La Nueva Provincia (2015).
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Efluentes liquidos industriales del Polo

Fuentes:

Petroquimico y-Area portuaria de Bahia Blanca

Antropicas - Puntuales.
© Ninguna descarga industrial superd el limite admisible de la legislacion vigente
o Para las descargas analizadas, mas del 90% de las veces las concentraciones de Pb disuclto
o Se suguru

en agua fueron menores al limite de deteccion (No se analizé Pb en la descarga de Air Liquide).
© La méaxima concentracion medlda fue de 0,012 mg/l.
por afio en

.

pet 1
en las que

estas fuentes, y al menos una vez
no se analiza.

Aportes de plomo V”Dest:’argasipluviales
al estuario bahiense

Fuente:
—— Natural y/o Antropica - Puntual y/o Difusa
© En ninguna oportunidad se supero el limite admisible de la legislacién vigente.
0 En las campaiias de monitoreo del 2010 se detecté solamente en una oportunidad
Fuente: 8
Antropica - Puntual
© En ninguna oportunidad se super6 el limite admisible de la legislacion vigente
o Solo en los monitoreos de 2012 se detect6 la presencia de Pb disuelto en agua
© La méaxima concentracion medida fue de 0,03 mg/l
© Se sugiere continuar el monitoreo de esta fuente

arrojaron valores no detectables

en el Canal Maldonado la presencia de Pb disuelto en agua, ¢l resto de los resultados
© La concentracion medida fue de 0,06 mg/1
representativos.

\
© Se sugiere implementar un monitoreo periédico para contar con datos estadisticamente

Efluentes liquidos cloacales urbanos de
a

—la Cuenca Principal -Bahia Blanca

Fuente:

Arroyo Naposta Grande y rio Sauce Chico

Fuente:
© En ninguna oportunidad se super6 el limite admisible de la legislacion vigente
© El 75% de las veces las

de deteccion.

Antropica - Puntual
iones de Pb d

Natural - Difusa
© La carga masica estimada fue de 0,54 kg/dia

© En los monitoreos a los que se tuvo acceso los limites de deteceion fueron superiores
a los valores guia de la legislacion vigente. \
© Se sugiere implementar un monitoreo periédico de Pb disuelto en agua con X
limites de deteccién inferiores a los niveles guia de calidad de la normativa vigente. ;
\ )
. Ex-basural Belisario Roldan Puente: .
Yy D . Antropica - Difusa.
//7
| 25 3 \ © En varias ¢ bicada frente al ex basural, ha
> 3 \\ superado el valor guia de rcferencm de la NOAA \ para Exposncnon Croénica.
A5, \ o La lixiviacion de esta fuente deberia ser eos especificos
s > \ en agua, sedimentos y lixiviados.
en agua fucron menores al limite \ y \ © Se sugiere continuar el monitoreo de esta fuente.
2 1) > — < A
© La maxima concentraciéon medida fue de 0,03 mg/l, siendo 2.5 veces superior a la ~
maxima de las descargas industriales.
© Se sugiere no discontinuar el monitoreo de esta fuente
Efluentes liquidos cloacales urhanos de Fuente:
3 Antrépica - Puntual
———la Tercera Cuenca Bahia Blanca Topica -y
© En ninguna oportunidad se super6 el llmlte admisible de la legislacion vigente
o E193,3% de las veces las e Pb disuel
limite de deteccion.
© El tnico valor detectado fue de 0,01 mg/l

en agua fueron menores al
© Se sugiere no discontinuar ¢l monitoreo de esta fuente

Otros Pasivos ambientales

Efluentes cloacales del Parque

en proceso de remediacion ante OPDS
Industrial de Bahia Blanca

Fuente:
Antrépica - Difusa

La informacion a la que se tuvo acceso sobre los programas de remediacion ante la OPDS
de los pasivos ambientales de las plantas de almacenamiento de combustible de ESSO y TGS
no permitio realizar una evaluacion estadisticamente representativa

Dragado
Fuente:
Antrépica - Puntual
© En ninguna oportunidad se super6 el limite admisible de la legislacion vigente.
© En los muestreos del sreeening del 2010 se detect§ la presencia de Pb disuelto en agua.
© La maxima concentracion medida fue de 0,10 mg/l.
© En afios posteriores se discontinuaron los monitoreos
implementar un monitoreo periédico para confirmar y/o dusgdnar su presencia en estos
efluentes y contar con datos i

OCEANO
ATLANTICO

© Debido a que en las tnicas oportunidades que se monitoreo, se detecto Pb, se sugiere
T

Fuente:

VOs.

Natural y/o Antrépica - Difusa
o Lus rc.sulladu: de Pb disuelto en agua de las estaciones de monitoreo del estuario no se
con los d

Descargas de industrias sobre el ejido urbano de
Bahia Blanca que descargan a cuencas cloacales

o Se sugiere elaborar informes completos de los monitoreos realizados en las estaciones del
estuario que especifiquen concentraciones de Pb, fecha, hora, estado de marea y corrientes
para poder modelar el transporte del contaminante en el entorno.
. . .
Actividades deportivas
Fuentes:
Antropicas - Puntuales.
o Se localizan 158 empresas que utilizan Pb en el proceso productivo.
o Se sugiere implementar un sistema de vigilancia y monitoreo de estas, para confirmar y/o
descartar su presencia en los efluentes y contar con datos estadisticamente representativos

Fuente:

Antropica - Difusa.
© La evaluacion realizada para plomadas de pesca perdidas en el estuario no permite
determinar fehacientemente el aporte de esta fuente

© Se sugiere llevar adelante una mvestigacion al respecto para onfirmar esta teoria.

Deposicion atmosférica
En sintesis

Fuente:
Natural y/o Antrépica - Difusa
© En el drea de estudio y en periodo 2002 - 2012, no se realizaron monitoreos de Pb en
aire, por lo que no se puede arribar a conclusiones
representativos
Se identifican como fuentes mas significativas la descarga antrépica y
puntual de los efluentes liquidos cloacales urbanos de la Cuenca Principal

Bahia Blanca, asi como las descargas difusas del ex basural Belisario Roldan
v de las aguas subterraneas que atraviesan los Predios Industriales.

© Se sugiere implementar un monitoreo periédico para contar con datos estadisticamente

“Si la tierra nos es donada, ya no podemos pensar solo desde un criterio utilitarista de eficiencia y
productividad para el beneficio individual. La tierra que recibimos pertenece también a los que vendrdn

Enciclica ‘Laudato si” - Papa Francisco (2015)
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CAPITULO 7

CONSIDERACIONES

Y

RECOMENDACIONES
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7.1. CONSIDERACIONES
Como resultado de la investigacion se pudieron individualizar las posibles fuentes
aportantes de plomo al estuario bahiense, y arribar a las siguientes consideraciones:

v Los resultados de analisis de los efluentes liquidos de las descargas industriales
del Polo Petroquimico y Area Portuaria de Bahia Blanca que vuelcan al
estuario local, arrojaron méas del 90% de las veces, concentraciones de plomo
disuelto en agua menores al limite de deteccion. Solo se detectd plomo para las
descargas EPE, HDPE, LHC-1, LHC-2 (de PBB Polisur), Petrobras, Mega,
Profertil y Solvay, pero los resultados siempre estuvieron por debajo del
méaximo admisible establecido por la legislacion vigente.

v Nunca se monitored la presencia de plomo disuelto en agua sobre la descarga
de Air Liquide y los resultados obtenidos en las descargas de LLDPE
(Barcaza), TGS, Cargill, Termo M6 y Termo Oleo no son representativos
estadisticamente. Seria conveniente analizar con mayor frecuencia este metal
en las mencionados efluentes e implementar monitoreos periddicos (al menos
una vez por afo), en la descarga de Air Liquide para confirmar o descartar su
presencia.

v En el afio 2012 se detectaron concentraciones de plomo disuelto en agua en el
Canal Colector del Polo Petroguimico. Sin embargo, no se pudo atribuir el
aporte a ninguna de las descargas que vuelcan al mismo, ya que no se
obtuvieron valores medibles de este metal en los monitoreos de los efluentes
liquidos de ninguna de ellas, efectuados durante ese afio. Seria conveniente
continuar indagando en esta descarga para identificar la fuente aportante.

v" Los resultados de plomo disuelto en agua en los efluentes de las descargas
cloacales de la Cuenca Principal Bahia Blanca y de la Tercera Cuenca
estuvieron siempre por debajo del méaximo admisible establecido por la
legislacion vigente. Sin embargo, dado su deteccion y que estas descargas
reciben también los efluentes de industrias radicadas en el ejido urbano vy el
Parque Industrial, surge la necesidad de continuar con los monitoreos.

v" Al comparar los resultados de las descargas industriales con los de las
descargas cloacales, se observa que la maxima concentracion medida

corresponde a la descarga Cloacal Cuenca Principal Bahia Blanca (0,03 mg/l),
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siendo equivalente a 2,5 veces la maxima concentracion medida en las
descargas industriales (correspondiente a LHC-2 con 0,012 mg/l).

v' La descarga Cloacal Cuenca Principal Bahia Blanca presenta un 75% de
concentraciones de plomo disuelto en agua detectables con un promedio de
0,013 mg/l, que considerando su caudal medio implica una carga maésica de
0,54 kg/dia (195,5 kg/afo).

v En los muestreos del screening realizados en el colector cloacal del Parque
Industrial en el afio 2010, se detectd la presencia de plomo disuelto en agua en
concentraciones menores al maximo admisible establecido por la legislacion
vigente. Debido a que éstos son los unicos registros disponibles y que en el
Parque Industrial existen empresas que utilizan plomo en sus procesos, se
deberia considerar la implementacion de un monitoreo periodico para contar
con datos estadisticamente representativos, que confirmen o descarten la
presencia de este metal.

v Dentro del ejido urbano de la ciudad de Bahia Blanca se localizan 158
empresas que utilizan plomo en su proceso productivo, que vuelcan sus
efluentes a la red cloacal, donde se detectd plomo. Para determinar si aportan
este metal a las cuencas cloacales se deberian realizar controles y seguimientos
en sus efluentes.

v No se pudo establecer una vinculacion entre los registros de las descargas de
efluentes liquidos industriales y cloacales con las concentraciones de plomo
disuelto en agua medido en las estaciones de monitoreo del estuario. Para
poder realizar este tipo de vinculacion se deberia contar con informacion
detallada sobre estado de marea, condiciones climaticas, concentraciones
medidas y muestras simultaneas (misma fecha y hora) en ambas locaciones, ya
gue como se ha mencionado la presencia de plomo disuelto en agua implica el
ingreso reciente al sistema y esta fase es sumamente efimera.

v El monitoreo de las aguas subterraneas de los pozos externos a los predios
industriales realizados en el afio 2010, muestra que en el pozo N° E-1 (cercano
a Air Liquide), asi como en los pozos 13 y 15 (cercanos a las Plantas de PBB
Polisur y aguas abajo del Parque Industrial) se superaron los valores guia de la

NOAA para plomo disuelto en aguas subterraneas. Asimismo, éstos ultimos se
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localizan aguas arriba de la estacion E5, siendo una de las mas comprometidas
en cuanto a concentraciones medidas de plomo disuelto en agua. No deberia
descartarse la contaminacion difusa del estuario a través de las aguas
subterraneas, por lo que seria conveniente intensificar monitoreos e
incrementar el nUmero de pozos en el area mencionada.

v No fue posible arribar a una conclusion respecto al aporte de plomo debido a
los desagies pluviales. Sélo se tuvo acceso a resultados de monitoreos
discontinuos a partir del afio 2008. En 2010, en el Canal Maldonado se registrd
una unica concentracion medible menor al nivel guia. En 2009 y 2011 no se
midié plomo. Los datos obtenidos no se consideran estadisticamente
representativos, por lo que para poder afirmar si es una fuente de aporte de este
metal, se deberian implementar monitoreos periodicos.

v' La lixiviacion del ex basural Belisario Roldan, ubicado en la planicie de
inundacion del estuario, deberia ser monitoreada mediante analisis en agua,
sedimentos y lixiviados. En la estacién E6 (Canal Maldonado) ubicada frente al
ex basural se han registrado concentraciones de plomo disuelto en agua de
19,63 pg/l que superan el valor guia de referencia para Exposicion Cronica
establecido por la NOAA.

v' Los resultados de analisis de plomo en el arroyo Naposta Grande y el rio
Sauce Chico son escasos, por lo que no es una muestra estadisticamente
representativa. No se informaron concentraciones detectables, pero los limites
de deteccion utilizados fueron superiores a los valores guia de la legislacion
vigente. En consecuencia, para evaluar esta posible fuente, se deberian
implementar monitoreos periddicos empleando limites de deteccion inferiores a
los niveles guia.

v" Los resultados de plomo disuelto en agua de las estaciones de monitoreo del
EBB no se pudieron relacionar con los sitios dragados. ES necesario contar con
informes completos de los monitoreos de las estaciones del estuario que
especifiquen ademas de las concentraciones de plomo, fecha, hora, estado de
marea y corrientes, a fin de poder modelar el transporte del contaminante en el

entorno.
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En sintesis, se identifican como fuentes mas significativas la descarga antropica y

puntual de los efluentes liquidos cloacales urbanos de la Cuenca Principal Bahia

Blanca, asi como las descargas difusas del ex basural Belisario Roldan y de las aguas

subterraneas que atraviesan los Predios Industriales.

7.2. OTRAS RECOMENDACIONES
Como aportes de esta investigacion se sugiere:

v

Implementar un monitoreo periédico de la colectora cloacal del Parque
Industrial de Bahia Blanca que deriva sus efluentes a la Planta Depuradora de
la Cuenca Principal de Bahia Blanca.

Implementar un seguimiento y control periodico de las descargas de las
empresas ubicadas dentro del ejido urbano de la ciudad de Bahia Blanca para
identificar cuéles son aportantes de plomo al sistema cloacal.

Intensificar controles a las empresas relacionadas con la fabricacion y/o
rectificacion de acumuladores ubicadas tanto en el interior del ejido urbano
como en el Parque Industrial de Bahia Blanca, dado que uno de los principales
usos en la actualidad es la manufacturacion de baterias acidas de plomo.
Continuar el monitoreo de plomo disuelto en agua, sedimentos y lixiviados en
la zona del ex basural Belisario Roldan para confirmar y/o desestimar una
contaminacion difusa de esta fuente.

Intensificar el monitoreo de las aguas subterraneas de los pozos externos a los
Predios Industriales, para confirmar y/o desestimar una contaminacion difusa
de esta fuente.

Incrementar el nimero de los pozos externos a los Predios Industriales para
evaluar el estado y evolucién de las plumas de contaminacion en los sitios en
los cuales la misma ha sido detectada.

Realizar el monitoreo de la concentracién de plomo de todas las descargas
industriales al menos una vez por afio.

Dejar constancia de la informacion complementaria de los monitoreos
(concentraciones, fecha y hora de toma de muestras para cada estacion, estado

de marea, condiciones climaticas, entre otras), a fin de poder vincularlos con
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los resultados de las descargas. Esto daria mayor respaldo a las conclusiones a
las que se pueda arribar.

Evaluar las especificaciones de los agroquimicos utilizados en las cuencas del
arroyo Naposta Grande y rio Sauce Chico, a fin de confirmar y/o descartar la
presencia de plomo en su composicion.

Confirmar si las plomadas perdidas en el Club de Pesca y Nautica General
Daniel Cerri podrian ser una fuente aportante de este metal al estuario.
Determinar el aporte de la deposicion atmosférica, esto permitiria evaluar si
existe presencia de plomo suspendido en el aire que lo podria aportar al
estuario.

Analizar el material particulado en suspension para determinar si es el principal
transportador de plomo y de otros metales pesados del Estuario de Bahia
Blanca.

Aplicar las técnicas de particion y normalizacion geoquimica, estas
herramientas son muy Utiles para evaluar las contribuciones antropogenicas de
metales pesados en los sedimentos. La medicion de la concentracion total de
metales pesados en sedimentos como criterio para evaluar los efectos
potenciales de contaminacion no es suficiente para determinar el impacto en el
medio ambiente debido a que no permiten distinguir las fuentes naturales de las
antropicas, ni proveen informacion sobre la potencial movilidad o
biodisponibilidad ambiental de los elementos.

Analizar metales en organismos del zooplancton ya que es una herramienta
adicional para la investigacion biogeoquimica en estuarios.

Estudiar la dinamica de los metales en el agua del Estuario de Bahia Blanca en
relacion al ciclo de marea, como asi también el transporte horizontal de

sedimentos y material particulado en suspension para modelar su propagacion.

Las recomendaciones enunciadas precedentemente ademas de completar la

informacion necesaria para el estudio de aportes de plomo al estuario bahiense,

podrian constituirse en si mismas, en futuras lineas de investigacion a desarrollar.
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. COORDENADAS
ESTACION UBICACION
LATITUD LONGITUD
El Proximidades Boya N° 24 ) 38°52°34.5” S 62°10°59.2” 0
E1 BIS Proximidades Boya N° 26 o0cn» 9 ° , s
(frente a Villa del Mar) 38°53° 11.5” S 62°11°00.9” 0
Proximidades Desagtie
E2 Cloacal Cuenca Principal 38°50°24.9”S 62°12° 14.0” O
Bahia Blanca
E3 Proximidades de Puerto 38947 5417 S 62° 15° 48.6” O
Ingeniero White ) )
E4 Proximidades de Puerto o Am » 01 »
Galvan (Posta de Inflamables) 38747 22.77S 627 18700.27 O
E5 Canal Colector Polo 38°46° 12.0” S 62°20° 29.4” O
Petroquimico ) )
E6 Proximidades de afluencia 38°45° 54.1” S 62°20° 25.2” O
Canal Maldonado ) )
Canal Maldonado (zona de
E6 BIS Desagtie Cloacal Tercera 389 44° 50.86” S 62919’ 31.54” O
Cuenca y frente al ex basural ' '
Belisario Roldén)
E7 Puerto Cuatreros 38°45°01.7” S 62°23°02.9” O
ES Proximidades Desagtie 380 44° 5077 S 62°19° 5477 O
Cloacal Tercera Cuenca ) )

) Nombre asignado en el PIM e informes del IADO, pero el geoposicionamiento mostré que las
coordenadas corresponden a la Boya 26.
Se distinguen dos localizaciones particulares:
e LaE1lyE1BIS, que si bien tienen nombres diferentes su localizacion es muy cercana.
e LaE6y E6 BIS, inicialmente consideradas una misma estacion E6 en la que se volcaron todos

los datos historicos. Debido a la diferencia de concentraciones y al cambio de nombre asignado
en el PIM, se detect6 que la localizacion no es la misma, por lo que se denominé E6 BIS.

Tabla N° A1.01: Coordenadas geograficas de las estaciones de monitoreo del IADO/CTE
sobre el EBB.
Fuente: Elaboracion Propia.
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COORDENADAS
DESCARGAS INDUSTRIALES
LATITUD LONGITUD

PBB POLISUR S.A. - Planta EPE

38246’ 04.34” S

62°17° 39.87” O

PBB POLISUR S.A. - Planta HDPE

38°46° 25.40” S

62°17° 12.08” O

PBB POLISUR S.A. - Planta LDPE

38°46° 08.83” S

62°17° 34.02” O

PBB POLISUR S.A. - Planta LLDPE (Barcaza)

38246’ 51.32” S

62°18’ 8.96” O

PBB POLISUR S.A. - Planta LHC |

38246’ 12.40” S

62°17° 28.99” O

PBB POLISUR S.A. - Planta LHC II

38°46° 06.31” S

62°17° 36.91” O

PETROBRAS ARGENTINA S.A. (monitoreo)

38°44°28.52 S

62°18’ 19.75” O

PETROBRAS POLISUR S.A. (aforo)

38°44°41.43” S

62°18’ 02.77” O

TGS SA - Planta Cerri (descarga unificada)

38°41° 15.61” S

62° 23 21.40” O

CARGILL S.AC.I.

38°47°12.26” S

62°16° 15.94” O

COMPANIA MEGA S.A.

38°47°3.36” S

62°17° 33.40” O

PROFERTIL S.A.

38247 14.71” S

62°17° 04.89” O

SOLVAY INDUPA S.A.1.C. (descarga unificada)

38°46°25.47” S

62°17°12.20” O

CENTRAL PIEDRABUENA (Termo M6)

38°47°19.76” S

62° 15’ 02.02” O

CENTRAL PIEDRABUENA (Termo Oleo)

38247 19.68” S

62° 15’ 27.96” O

AIR LIQUIDE S.A.

38246’ 25.14” S

62° 16’ 47.06” O

Tabla N° A1.02: Coordenadas geograficas de los puntos de monitoreo de las descargas industriales.
Fuente: Elaboracion Propia.

DESCARGAS CLOACALES

COORDENADAS

LATITUD

LONGITUD

TERCERA CUENCA (punto de muestreo dentro
de la planta)

38°42° 47.74 S

62°20° 38.08” O

TERCERA CUENCA (punto de muestreo Villa
Irupé)

38243’ 01.78” S

62°20° 52.86” O

CUENCA PRINCIPAL BAHIA BLANCA®

(punto de monitoreo)

38245’ 57.80” S

62° 13’ 41.05” O

CUENCA INGENIERO WHITE®)

38°47°19.26” S

62°16° 37.21” O

®YEn ambos casos, por no disponer de coordenadas determinadas con GPS, se estimaron a través de

imagen Google.

Tabla N° A1.03: Coordenadas geograficas de las descargas cloacales en la zona interior del EBB.
Fuente: Elaboracion Propia.
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COORDENADAS REFERENCIA
ESTACION UBICACION
LATITUD LONGITUD PLANO
BR1 ex basural 38°44°51,61”S | 62°18°50,08” O BR1
BR2 ex basural 38°44°50,20” S | 62°18°59,20” O BR2
BR3 ex basural 38°44°52,70” S | 62°19°05,70” O BR3

Tabla N° A1.04: Coordenadas geograficas de los sitios de muestreo sobre el ex basural

Belisario Roldan.

Fuente: PIM (2012).

COORDENADAS REFERENCIA
ESTACION UBICACION
LATITUD LONGITUD PLANO
Naspota 1 AS Arroyo Naposta_G_rande 38° 46’ 15,06” S | 62° 13’ 57,327 O Naposta 1 AS
(Agua Superficial)
Naspota 2 AS | ArOY0 Naposta Grande | gg0 7. 11 4305 | 62014’ 123470 | Naposta2 AS
(Agua Superficial)
Naspota 2 AS Arroyo Naposta _G_rande 38°47°17,75” S | 62° 14’ 17,617 O Naposta 3 AS
(Agua Superficial)
Naspotd 1S | ArOYO Naposta Grande | 36, 17, 58 402 5 | 62° 15° 16,79” 0 Napostd 1S
(Sedimentos)
Naspota 2§ | Arroyo Naposta Grande | 5g0 40: 1 3575 | 62° 157 12,47 Naposta 2 S
(Sedimentos)

Referencias:

AS: Aguas Superficiales.

S: Sedimentos.

Tabla N° A1.05: Coordenadas geograficas de las estaciones monitoreadas por VALE

sobre el arroyo Naposta Grande.
Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO N°2

TABLAS DE DESCARGAS DE EFLUENTES
LIQUIDOS CLOACALES E INDUSTRIALES DEL
POLO PETROQUIMICO Y AREA PORTUARIA
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EPE - RESULTADOS DE PLOMO (Pb) - 2002/2012
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Observaciones:

(1) El 95,5% de los resultados de Pb se indica < LD por lo tanto el promedio general se asume < LD segun EPA, variando entre 0,002 y 0,05 mg/L, siempre por debajo del maximo admisible.

Tabla N° A2.01: Resultados de Pb en descarga de PBB Polisur S.A. — Planta EPE.

Fuente: Elaboracion propia en base a Cifuentes et al. (2014).
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HDPE - RESULTADOS DE PLOMO (Pb) - 2001/2012
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VOVVVV VV]|V ]|V |V \% \ \"A R \" Vv \" \YARA R
CAUDAL| pH Pb
3
m*h upH mg/L :
() | (upH) | (mg/L) Referencias:
Promedio general ® 24,8 7.7 <LD (1) El promedio general es la media aritmética.
Maximo © 80,0 9,0 0,004 (3) En méaximo se indica el mayor resultado obtenido.
Minimo @ - - <0,002 (4) En minimo se indica el menor limite de deteccion (LD) utilizado para el parametro.
Minimo medido ® 0,1 3,6 - (5) En minimo medido se indica el menor resultado en ndmero obtenido.
NUmero de registros © 19,0 52,0 22 (6) Indica el nmero de resultados de cada parametro.
Nudmero de veces superado el limite admisible - 1 0 (7) y (8) EI nimero de veces superado el limiteo admisible y el porcentaje se calculan en funcion de los
Porcentaje de veces superado el limite admisible © - 1,9% 0,0% limites admisibles correspondientes a cada periodo segin cambios de legislacion y/o cambios en el

permiso de vuelco.

Medicion que superé el Maximo Admisible de Vuelco o estuvo debajo del Minimo Admisible de Vuelco.

. IMedicién informada outlier segtin el Comité Técnico Ejecutivo (CTE).

Observaciones:
(1) E1 95,5% de los resultados de Pb se indica < LD por lo tanto el promedio general se asume < LD segn EPA, variando entre 0,002 y 0,05 mg/L, siempre por debajo del maximo admisible.

Tabla N° A2.02: Resultados de Pb en descarga de PBB Polisur S.A. — Planta HDPE.
Fuente: Elaboracion propia en base a Cifuentes et al. (2014).
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LDPE - RESULTADOQOS DE PLOMO (Pb) - 2002/2012

permiso de vuelco.
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/////////////////////% Medicion informada outlier seguin el Comité Técnico Ejecutivo (CTE).

Observaciones:

(1) El 100% de los resultados de Pb se indica < LD por lo tanto el promedio general se asume < LD segln EPA, variando entre 0,002 y 0,01 mg/L, siempre por debajo del maximo admisible.

Tabla N° A2.03: Resultados de Pb en descarga de PBB Polisur S.A. — Planta LDPE.

Fuente: Elaboracion propia en base a Cifuentes et al. (2014).
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LHC-1 - RESULTADOS DE PLOMO (Pb) - 2001/2012
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[ |Medici6n que super el Maximo Admisible de VVuelco o estuvo debajo del Minimo Admisible de Vuelco.

Observaciones:

. Medicién informada outlier segdn el Comité Técnico Ejecutivo (CTE).

(1) EI 97,3% de los resultados de Pb se indica < LD por lo tanto el promedio general se asume < LD segin EPA, variando entre 0,002 y 0,01 mg/L, siempre por debajo del maximo admisible.

Tabla N° A2.04: Resultados de Pb en descarga de PBB Polisur S.A. — Planta LHC-I.

Fuente: Elaboracion propia en base a Cifuentes et al. (2014).
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. Medicion informada outlier segin el Comité Técnico Ejecutivo (CTE).

Observaciones:

(1) E1 97,1% de los resultados de Pb se indica < LD por lo tanto el promedio general se asume < LD segun EPA, variando entre 0,002 y 0,01 mg/L, siempre por debajo del maximo admisible.

Tabla N° A2.05: Resultados de Pb en descarga de PBB Polisur S.A. — Planta LHC-II.

Fuente: Elaboracion propia en base a Cifuentes et al. (2014).
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S.A.

Ina

base a Cifuentes et al. (2014).

ion propia en

Resultados de Pb en descarga de Petrobras Argent

Fuente: Elaborac

Tabla N° A2.06

(1) El 93% de los resultados de Pb se indica < LD por lo tanto el promedio general se asume < LD segin EPA, variando entre 0,002 y 0,01 mg/L, siempre por debajo del maximo admisible.

Observaciones:
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Medicion que super6 el Maximo Admisible de Vuelco o estuvo debajo del Minimo Admisible de Vuelco.

Tabla N° A2.07: Resultados de Pb en descarga de TGS S.A.
Fuente: Elaboracion propia en base a Cifuentes et al. (2014).

(1) EI 100% de los resultados se indica < LD por lo tanto el promedio general segiin EPA es < LD, en este caso < 0.02 mg/l, siempre por debajo del méaximo admisible.

Observaciones:
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CARGILL - RESULTADOS DE PLOMO (Pb) - 2001/2012
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Observaciones:

(1) El 100% de los resultados de Pb se indica < LD por lo tanto el promedio general segiin EPA es < LD, en este caso < 0.02mg/L, siempre por debajo del maximo admisible.

(6) Para esta descarga el nimero de registros de Pb es insuficiente para la realizacién de un analisis estadistico.

Resultados de Pb en descarga de Cargill S.A.C.I.

Tabla N° A2.08

base a Cifuentes et al. (2014).

i6n propia en

Fuente: Elaborac
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Observaciones:

(1) El 97,1% de los resultados de Pb se indica < LD por lo tanto el promedio general se asume < LD seglin EPA, variando entre 0,002 y 0,01 mg/L, siempre por debajo del maximo admisible.

Tabla N° A2.09: Resultados de Pb en descarga de Compafiia Mega S.A.

Fuente: Elaboracion propia en base a Cifuentes et al. (2014).
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Observaciones:

(1) El 95,2% de los resultados de Pb se indica < LD por lo tanto el promedio general se asume < LD segin EPA, variando entre 0,002 y 0,01 mg/L, siempre por debajo del maximo admisible.

Resultados de Pb en descarga de Profertil S.A.

Tabla N° A2.10

base a Cifuentes et al. (2014).

7

i6n propia en

Fuente: Elaborac
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SOLVAY - RESULTADOS DE PLOMO (Pb) - 2001/2012
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(1) El 92,5% de los resultados de Pb se indica < LD por lo tanto el promedio general se asume < LD segin EPA, variando entre 0,002 y 0,01 mg/L, siempre por debajo del m:

Resultados de Pb en descarga de Solvay Indupa S.A.1.C

Tabla N° A2.11

base a Cifuentes et al. (2014).

: Elaboracion propia en

Fuente
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TERMO M6 - RESULTADOS DE PLOMO (Pb) - 2007/2012
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&
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— —
Minimo medido © 120000 | 7.4 -
. : 6.
NUmero de registros © 26 33 4
- — —
NUmero de veces superado el limite admisible % - 0 0
- — ——
Porcentaje de veces superado el limite admisible © - 0,0% 0,0%

Referencias:

(1) El promedio general es la media aritmética.

(3) En méaximo se indica el mayor resultado obtenido.

(4) En minimo se indica el menor limite de deteccién (LD) utilizado para el parametro.
(5) En minimo medido se indica el menor resultado en nimero obtenido.

(6) Indica el nimero de resultados de cada parametro.

(7) y (8) El numero de veces superado el limite admisible y el porcentaje se calculan en funcidn de los limites admisibles correspondientes
a cada periodo segiin cambios de legislacion y/o cambios en el permiso de vuelco.

Observaciones:

(1) EI 100% de los resultados de Pb se indica < LD por lo tanto el promedio general segtin EPA es < LD, en este caso < 0.02 mg/l, siempre
por debajo del méximo admisible.

Tabla N° A2.12: Resultados de Pb en descarga de Central Piedrabuena — Termo M6.
Fuente: Elaboracion propia en base a Cifuentes et al. (2014).
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TERMO OLEO - RESULTADOS DE PLOMO (Pb) - 2008/2012

o] olo|jlo|lo|lo|ofjo|o|lo|o|o|ofdd|dA|dA|dA|dA|dA|A|[dN | N NN NNy
(=] 7 o|lo|lo|o|o|ofd|dA|dA| A | A |AfHA | A | A | A | A | A | A | A | A | A || ||
ol o (o} o} (o] (o] o} o] (o] o] (o} (o] o] o] (o} (o] (o] jo} (o] o] o] jo] (o] o] (o] (o} (o] [o) fo)
= IQ1x QY (LY (99199 (Y9I 1919991919 QI 1919 QYY1
S IS] R ISYISH SN SNISY ] SNSRI SIS SIS ST ST SYSHSTSHISY I IS
™ (<2} I OloLw|jo|d|Lvir~|lo|lN|I~NoOOoO|N|O|d|lTF O[NNI | SO S |O|~
g HE
[
o 3
~ >
H (%]
e (ts
S 'e) B= olo|lo|o olo|lo(lw|v|olo|o|lv|v|olvw|o|lolo|(x||o|wv]|d|w
HORA = 12 N[N ]2 DA A BB S IR DI E B B D =1 = R D b A B
Q m< —A || |O oOun|id|lo|lo|dlo|T|o|d|Oo|Oo|Oo|oo|o|lo|lo|lo|Oo|Oo
< HG.)A N|O|O | O|lA|dA |1 |O|HIO|H|O|H|dA|A|A|OfHA || |O|O ||
- ©
[+ og
> 2o
H S M
2 HOe®
2 :
z 2
S B
2 E
53 '2 < <
~1© ooLnLnNoooaHHNmm##mcocomoooooooocnoooa
3 f\lz bl e 2B IYo R o2 ol o oed Ko Kool Koel Koed Kol Koch Koel Kozl Kool Kook Kool Kool (9ol Kool Kerl Rl Al Al A
3 =
£
NODE O|ld|NMIF || |~N|O|O|O|dHdIN|M | |||~ ]|
MONITOREO — O N2l Rl Dol Rl Dl Coll [ [ejl Y ) ) BY fuk ) ) Rrg )l el Fovl PN VR RN ENE G SR KD Y
o oo ole| |2 olo
CAUDAL (m°/h) 2[R QRIR| |18 =1 IS
< NN |N || NJOo ||V [M|HIO|M|O|O|M|T [T |CJOo | |Mm|O|Wn ||
PH (upH) 6,5-10 |5] 6,510 Le5 | o5 | o5 | o5 | o [ o5 | | = | = [ o5 [ o6 | e | o [ o5 | &5 | &5 | e [ o5 = | = | e [ o5 [ 06 | &5 | o5 | < | o5
S S S
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CAUDALL pH Pb
(m®/h) (upH) | (mg/L)
Promedio general ) 19,3 8,1 <LD
Maximo ® 40,0 8,8 -
Minimo @ - - <0,02
Minimo medido © 10,0 7.4 -
Namero de registros © 7 28 3
Numero de veces superado el limite admisible @ - 0 0
Porcentaje de veces superado el limite admisible © - 00% | 0,0%

Referencias:

(1) El promedio general es la media aritmética.

(3) En mé&ximo se indica el mayor resultado obtenido.

(4) En minimo se indica el menor limite de deteccién (LD) utilizado para el parametro.

(5) En minimo medido se indica el menor resultado en nimero obtenido.

(6) Indica el namero de resultados de cada pardmetro.

(7) y (8) El nimero de veces superado el limite admisible y el porcentaje se calculan en funcion de los limites admisibles
correspondientes a cada periodo segiin cambios de legislacion y/o cambios en el permiso de vuelco.

|l IMedicién informada outlier segtin el Comité Técnico Ejecutivo (CTE).

Observaciones:
(1) El 100% de los resultados se indica < LD por lo tanto el promedio general segin EPA es < LD, en este caso < 0.02
mg/l, siempre por debajo del maximo admisible.

Tabla N° A2.13: Resultados de Pb en descarga de Central Piedrabuena — Termo Oleo.
Fuente: Elaboracion propia en base a Cifuentes et al. (2014).
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CLOACALES TERCERA CUENCA - RESULTADOS DE PLOMO (Pb) - 2009/2012

X
5 ~ 9o Jolo|olaolo|o|alo|alalololalolalalalalalalalalalalal==Z =222 =222 2222222222222 22 2l [ o ooy oy o] ooy ey
o N ojo|jlo|o|o|o|lo|o|o|od|d|d|d|d|dA|dA|dA|dA|dA|dA| A dA| A | A | A | A | A | A ]| A ][A| A ]| A | A | A | A | A | A | A | A | A ]| A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | A | Al | A | A | A | A | A | A |||
o O o oo (o} o} jlo] o] o} o} o] lo} o] o) (o} o) o} o] jo} o} o] o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] o] o] o] o} o} o} o} o} jlo} lo} jlo} jlo} jo} lo] o] o] o] o) o) o] o} o] o] (o] (o] o] (o] o] (o] (o] (o] o} o} (o} o} jlo} (o} jo) (e} (o]
FECHA 2o o 1991999199919 999199919 (91919999 (999919 (9919 (9919 (999919 (9919 (9 N9 (9199 (9199999919 9919 (Y1 Y 1Y
S M™M S5 JIF|O|0|IDIOC|O|HA NN | AN |TFTII- ]| 00|00 [D[O|O|HA|[A|NHA AN N DO ND|OI-|0|DID|D|D|D|O|O|OC|IO|IOC|IO|O|Hd AN N|N|N|[N]|N|N]|NIMO|F ||V |V|D|O|H|N
oo 1 0z ISISRRRIRIRISIERIRIRISRISIEIESIEREIFEIRRIERIEREIREIREIESISISIEZEEEIFFEEESEEEEEIEEEEERESEEFRE
-w$ -CDUi OIN|N|O|H|OIN|H|OINJO|H|O|H|N|O|IO|d|M|O|H|H|O|N|OJO|N|O|HA|d|N|[O|N|N|O|IN|N|N|N|O|O|Hd]|d|N|N|N|O|H|O|HdA|dA|dA|dA]|A]|d|dfd|N|O|H|O|N|O|O|N|O
o o<
3 : 3 s
ET g olo|o ololololo|o olo|lo|lv|lo|lo|lolvw|v]|o|lu|v|v|o|lo]o]o
HORA TG T g o(e(a] |@ee[R[e] 2|2 |r|e(e(el2|v|d|r(e(e|2]|2]|2]2
< & <5 o |- S NI S|o|d|ol-d|oldl-|old|lald|laldl-]— ]
c C >
>3 =t
ACTANo EC’ Em o — AN ™ Te) N~ njiuljo|wn < n|wn oI~ n oOlg|Ig|IN|IN|IN S|S0 O
,_< - N N AN|M ™ < < NIO|O |~ N~ N~ Q|- |00 o] Il 20 2R =R (=R (= (=) el Lol b
1 _,g [s2] ™ m|m (92] ™ ™ MOMmm|m ™ Mm|m (ar 3 Ker N Kep) ™ MNMOIMIIT|IT T (T T ||
NODE HNmqm@,\oomoﬂ(\lmﬁ'LO(Dl\OOOJO\—|(\lC’)<l‘LOlDI\OOO)OHNOOQ’LD(DI\OOQOHNO’)?LDLOI\OOOOHNO’)#LOLONOO@OHNM#@@
3 (ol ol leo} o] o} o} o} lo) o} lo) (o) o] o} o} o} o} o} (o] (o} (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o} o} o] (o] (o} o} o} lo} lo} lo} lo} o} jlo} lo} o] o] (o] o} (o} o} o} o} o} o} (o} (o} o} o] o] o] o] (o] (o} o} (o} o} o} (o) lo) (o) [e]
NSERNERNENERNERNERERERERE SRR AR ERER R RN AN < | < SRR SRR EAS < < < A S Sl S S Al A A Sl Al Sl Sl Al ol Sl S RS SEMRERE SRR EAREREAS < | <
H (upH) 65-10 1 65-10 12[2|2]|2[2|2|2|e|r|e]e|n|x (v|r|e(y|e|a|e|n| N~ |]o ||~ s |r]ofmln]~ folo]o oo s(mfa]a|n]e oo < o R R AN K RN N
p p ' ' o~~~ |lo s ~|oo oo ~s|lo o~ IsEs s~~~ ~ s~~~ |~|r~ ~ N~~~ |~~~ [~~~
S S S S sl [& S sla S slal =] 8] |8
Pb (mg/l) £01 £01 = = = S s| s S S|o = sls| (2] |s]| |
\ \Y \Y Vv Vv \Y Vv VIV \Y VIV Vv \Y
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3
m°/h .
(R} (upH) ] (mg/L) Referencias:
[Promedio general ® 400 7.4 <LD (1) El promedio general es la media aritmética.
[Percentil mayor de no detectables @ - - - . . . - - .
Maximo @ Y 54 001 (2) El percentil mayor al porcentaje de no detectables se utiliza como funcion estadistica cuando mas del 50% y menos del 90% de
aximo - , , . . . N . .
—— los resultados estan por debajo del LD, como lo establece la metodologia de la EPA en "Data Quality Assessment Statical Methods
Minimo - - <001 for Practitioners" QA/G-9S EPA/240/B.06/003-feb.2006 en el Test de las Proporciones.
Minimo medido © - 6,5 -
Ndmero de registros © - 59 15 (3) En maximo se indica el mayor resultado obtenido.
Ntimero de veces superado el limite admisible ) - 0 0 (4) En minimo se indica el menor limite de deteccion (LD) utilizado para el parametro.
|Porcentaje de veces superado el limite admisible © - 00% | 0,0% (5) En minimo medido se indica el menor resultado en ndmero obtenido.
. . . , 6) Indica el numero de resultados de cada parametro.
Carga masica en funcion del percentil y del caudal adoptado (kg/dia) - - - ©) P

(7) y (8) Para esta descaga, al calcular el nimero y pocentaje de veces superado el limite admisible se aplica la Resolucion 336/03 y la Ley Pcia. Bs. As. N°11.820.

* Se comparan ademas con la Ley de la Pcia. de Bs. As. N° 11.820

Observaciones:

Caudal: Se adopté un caudal estimado de 400 m®h segtin Cifuentes et al. (2014)

(1) EI 93,3% de los resultados se indica < LD por lo tanto el promedio general se asume < LD segin EPA, variando entre 0,01 y 0,02 mg/l, siempre por debajo del maximo admisible.

Tabla N° A2.14: Resultados de Pb en descarga Cloacal Tercera Cuenca.
Fuente: Elaboracion propia en base a Cifuentes et al. (2014)
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CLOACALES CUENCA PRINCIPAL - RESULTADOS DE PLOMO (Pb) - 2011/2012
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CAUDAL] pH Pb
(mm) | (upH) [ (mgiL)
Promedio general 1750 8,0 -
. 2]
Percentil mayor de no detectables ® - - 0,01
Maximo © - 8.4 0,03
Minimo © - - <0,01
Minimo medido © - 75 0,01
NUmero de registros © - 26 20
NUmero de veces superado el limite admisible ™ - 0 0
Porcentaje de veces superado el limite admisible © 00% | 00%
(Carga masica en funcion del percentil y del caudal adoptado (kg/dia) - - 0,54

Referencias:

(1) El promedio general es la media aritmética.

(2) El percentil mayor al porcentaje de no detectables se utiliza como funcién estadistica cuando mas del 50% y menos del 90% de los
resultados estan por debajo del LD, como lo establece la metodologia de la EPA en "Data Quality Assessment Statical Methods for
Practitioners" QA/G-9S EPA/240/B.06/003-feb.2006 en el Test de las Proporciones.

(3) En maximo se indica el mayor resultado obtenido.

(4) En minimo se indica el menor limite de deteccién (LD) utilizado para el parametro.

(5) En minimo medido se indica el menor resultado en nimero obtenido.

(6) Indica el nimero de resultados de cada parametro.

(7) y (8) Para esta descarga, para calcular el nimero y pocentaje de veces superado el limite admisible se aplica la Ley Pcia. Bs. As.
N°11.820.

* Se compara ademas con la Resolucion ADA N° 336/03.

Observaciones:

Caudal: Se adopt6é Q promedio=1750 m*h segln Monserrat et al. (2013)

(2) La proporcion de resultados no detectables es 75 %, por lo tanto se utiliza el percentil P75 como la funcién estadistica para el
promedio seglin EPA.

Tabla N° A2.15: Resultados de Pb en descarga Cloacal Principal Bahia Blanca.
Fuente: Elaboracion propia en base a Cifuentes et al. (2014)
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ANEXO N°3

TABLAS DE INDUSTRIAS QUE UTILIZAN PLOMO Y
DE ESTACIONES DE SERVICIO SOBRE EL EJIDO
URBANO CIUDAD DE BAHIA BLANCA
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Certificado de Aptitud Ambiental Domicilio R i
N° P Razon social Rubro Expediente | Categoria| Cese vaelg_e Colmplejldad Observaciones
Fecha Entrada Fecha Vencimiemto Calle Namero Ambiental (NCA)
002 Folco, Enrique Reparacion tapas de cilindro Sixto Laspiur 964 4007-3936/96 Primera
011 26/11/1996 16/11/1998 Zoilo, Alejandro "Metallirgica Thompson™ Metaltirgica Thompson 1234 4007-2880/95 Primera
012 18/12/1996 18/12/1998 Martinez, Miguel Herreria de obra Malvinas 1740 4007-4727/96 Primera
016 Vicente, S.-Brizio, A. "Tecnal" Carpinteria metélica E. Rosas 272 4007-5012/96 Primera
022 04/04/1997 04/04/1999 Blanco y Cia Fabricacion bolsas polietileno e impresién Don Bosco 1757 4007-5264/96 Primera
023 04/04/1997 Feljor S.R.L. Fabricacion bolsas polietileno e impresién 4007-1723/94 Primera
025 Renov. 24/02/2005 24/02/2007 E. Folco e Hijo S.H "Folco Rectificadora” Reparacion tapas de cilindro Sixto Laspiur 964 4007-3936/95 Primera
028 03/07/1997-02/09/1998 03/07/1999-02/09/2000 Brizuela, Héctor F. "Diamante Ingenieria" Metallirgica Brickman 1261 4007-5432/96 Primera Cambio R.S.: Diamante Ingenieria Bahiense S.A.
030 14/08/1997 14/08/1999 Natali, N. y Filippi, N. "Nat-Fil" Torneria mecanica Alvarado 1427 4007-5338/96 Primera Renovacion: 24/07/06
033 21/08/1997 21/08/1999 Faraoni, Beatriz Ricciardi "Metallrgica Ricciardi" Metaltirgica Piedrabuena 1164 4007-6168/96 Segunda Cambio R.S.
036 09/09/1997 09/09/1999 Sincoll SR.L. Fabricacion tableros electromecanicos Castelli 1255 4007-6037/96 Primera
039 30/09/1997 30/09/1999 Ing. Araoz, Jaime "1.FJ. Araoz" Equipos de termomecénica Zelarrayan 2349 4007-5620/96 Primera En un principio categoria segunda, luego recategorizado como
041 01/12/1997 01/12/1999 Ricdan J.C. Fabricacion de estructuras metélicas Rondeau 1579 4007-4430/95 Segunda Renovacion 31/01/02 - 31/01/04; renovacién 13/12/04 - 13/12/06
042 07/11/1997 07/11/1999 Paglialunga J. C. Fabricacion productos de carpinteria metalica Manuel Molina 770 4007-5488/96 Segunda
054 06/04/1998 06/04/2000 Xillovich, Alejandro Julio " Xil Plast” Macetas sopladas de polietileno Brickman 1235 4007-7472/97 Primera Falta informe y final de obra conta incendio
057 06/04/1998 06/04/2000 Persichini, Alberto Victor Luis "Aper Estructuras" Fabricacion de estructuras metalicas Charlone 2520 4007-438/95 Primera En un principio categoria segunda. Debe plano electromecanico
062 04/05/1998 04/05/2000 Aister Fabricacién cafios PRFV Ruta acceso a puerto 1276 4007-5169/96 Segunda Insp. p/SPA. (curso)
065 Carlos Pablo Ortiz Fabricacién productos metalicos (cafios ventilacién) De Angelis 78 4007-6283/96 Primera
066 09/06/1998 09/06/2000 Metallirgica Baronio Carpinteria Integral de Aluminio Caseros 1666 4007-7637/97 Primera Renov. 7/7/06 Venc. 7/7/08
077 02/09/1998 02/09/2000 Prima S.A. Fabrica de silos y anexos Don Bosco 3015 4007-4788/96 Segunda
081 06/10/1998 06/10/2000 Metaldrgica Viamonte Fabricacion de estructuras metalicas Viamonte 1346 4007-4619/96 Segunda
095 13/04/1999 13/04/2001 Metalmar Aberturas Carpinteria metélica y de aluminio O' Higgins 2427 4007-5584 Primera
105 06/09/1999 06/09/2001 Arcamac SR.L. Montajes industriales E. Rosas 280 4007-9141/98 Primera
106 06/09/1999 06/09/2001 Ludovico Madsen S.R.L. Construccién maquinas industriales Saavedra 1760 4007-5586/96 Segunda Renov. Vencel13/08/xx
111 Garmendia, Rubén Dario Fabrica de envases plésticos Malvinas 1025 4007-5271/96 Segunda
114 09/03/2000 09/03/2002 Ojeda, Alberto Fabrica de productos metalicos - colocacion y corte de vidrios Pueyrredon 2651 4007-8503/98 Primera
115 29/02/2000 - 07/03/2000 29/02/2002 - 07/03/2002 | Franco Cerella e Hijos Fabrica envases plésticos, articulos de limpieza/tocador Parque Industrial 4007-4811/96 Segunda
125 "Poliplas", Santamaria Marcelo Fabrica de bolsas de polietileno Angel Brunel 874 4007-7368/97 Segunda
127 Aceros Argentinos S.H. Fabrica productos metalicos Nicaragua 1167 4007-0962/99 Primera Vence: 26/08/2011
141 05/12/2001 05/12/2003 Coccia Rectificaciones Rectificacién de motores Sixto Laspiur 1198 4007-7103/97 Segunda
142 30/01/2002 30/01/2004 Tono Reale Rectificaciones Rectificacion de motores Chile 1554 4007-7326/97 Segunda Vence renov. 27/10/10
152 28/07/2003 28/07/2005 Quimica Dargos S.R.L. Fabrica de productos quimicos French 1360 4007-4540/95 Segunda Verif adec 24/10/03
159 DAASONS S.A. Fabricacion fertilizantes Pedro Pico 3485 4007-6161/96 Segunda Obra en Cte (Marcia)
163 EUROMIX S.A. Coloracion de productos plasticos (polietileno) Avenida Guido s/n. Parque Ind. 4007-5324/02 Segunda Entrega CTE.
164 21/09/2006 21/09/2008 Politec S.R.L. Cafierfas y estructuras industriales Saavedra Lamas 3386 4007-1933/00 Primera
165 27/03/2004 27/03/2006 AISA S.A. Fabricacion de productos metalicos Don Bosco 3885 4007-6249/96 Segunda Renov. Vence 14/07/2013
172 Plésticos Saavedra Fébrica de cafios PVC Don Bosco 3197 4007-779/99 Segunda
173 18/11/2010 18/11/2012 Quimica Ind. Bahiense S.A. Venta, fracc, prod. Moreno 2099 4007-%00/96 Segunda
174 06/12/2004 06/12/2006 Bolsas Bahia S.R.L. Fébrica bolsas polipropileno Avenida Alem 2421 4007-9360/98 Segunda Renov. Vence 28/01/10
176 17/01/2005 17/01/2007 Fiogen Computers SR.L. Armado de computadoras y venta por mayor Las Heras 402 4007-7146/03 Primera
188 06/02/2006 02/01/2008 Plasticos Intissar S.A. Fabricacion e impresion de bolsas de polietileno Don Bosco 2545 4007-8751/98 Segunda Renov. Vence 26/03/11
195 06/11/2006 06/11/2008 Carlos Pablo Ortiz Fabricacion de productos metalicos De Angelis 78 4007-6283/96 Primera
197 16/04/2008 13/12/2009 Atlantic representaciones de Lewis Guillermo Francisco y Lewis _|Fabricacion pastillas de encendido Don Bosco 2789 4007/7827/04 | Segunda Envio a sesoria letrada. Renov vence 13/12/09
198 08/08/2006 24/07/2008 Beltran Sergio Oscar Fabricacion de estructuras metélicas Don Bosco 2535 4007-1503/99 Primera
201 Val Ricardo y Val José Fabricacién de productos metalicos Chile 1270 4007-5474/02 Primera
205 23/05/2009 Metaltirgica Orse S.R.L. Herreria de obra Brickman 1280 4007-9415/98 Segunda
211 Lozano Daguerre Leandro Ariel Torneria Mendoza 1413 4007-2298/06 Primera
217 Roller Star Argentina S.A. Fabricacién de productos de carpinteria metélica Avenida Gral. Mosioni 1546 4007-2122/00 Primera
218 28/11/2007 12/11/2009 Rectificadora Gavilan Rectificacion de motores Brasil 766 4007-9165/98 Segunda
220 Rodero Claudio Félix Fabricacién y reparacion de clpulas de fibra de vidrio Pasaje Calvento 1921 4007-7312/97 Segunda
226 04/06/2008 04/06/2010 Tradesmyc S.R.L. Preparacion de superficies granalladas y pint. con revestim. 25de Mayo 929 4007-1120/99 Segunda
228 28/05/2008 28/05/2010 Schieda Hermanos S.R.L. Taller de construccion metalica Misiones 3385 4007-8758/98 Primera
232 14/10/2008 14/10/2010 Antonelliy Milian S.A. Recauchutaje y vulcanizacién de cub. Zubiria 926 4007-4575/95 Segunda
234 09/01/2011 Montepietra Oscar Ensamble y armado de aberturas y cortinas metalicas Holdich 1611 4007-295/05 Segunda
235 SudexArgentina S.R.L. Fabricacién, armado, tratamiento y ) de metales Ruta 33 km 3,5 4007-3270/07 Segunda
236 Gabriel Tumoletti Fundicion de hierro, bronce, aluminio Bélgica 1246 4007-4551/95 Segunda
237 Proyecto Metal S.R.L. Fabricacion de productos de carpinteria metélica A. Palacios 1826/46 4007-5168/08 Segunda
241 02/07/2009 02/07/2011 Ingefer S.R.L. Reparacion de material ferroviario Don Bosco 1593 4007-6392/96 Segunda
242 Petronsi Alfredo Antonio José Elaboracion de bolsas y bobinas de papel impresas y/o lisas y rollos para Neuquén 726 4007-1757/06 Segunda
243 Ollearis Argentina S.A. Fabricacién de cafios y accesorios plasticos Avenida Ramirez y México 4007-7663/04 | Segunda CTE
245 Maurer Hermanos S.R.L. Tormeria y reparacion de piezas/repuestos E. Mosconi 1150 4007-2768/xx Segunda
246 Santamaria Marcela Noemi Fébrica de bolsas de polietileno Brown 1245 4007-7084/03 Segunda
252 Nidera S.A. Dep. a granel, fracc. y mezcla de fertilizantes y dep. de agroquimicos Don Bosco 3880 4007-7331/03 Segunda
255 Ingelsa Bahia Blanca S.R.L. Fabricacion de estructuras metalicas E. Mosconi 3368 4007-4474/07 Segunda
256 Tecypro S.A. Metaltirgica y fabricacién de maquinas para piezas de hormigén Pedro Pico 3100 4007-5808/08 Segunda
260 30/11/2012 lantosca Anibal Torneria mecénica Tomas Guido 2357 4007-1731/06 Primera
262 28/04/2013 Christensen Francisco Mario Ensamble y armado de cintas transportadoras Undiano 751 4007-9666/05 Segunda
264 Campello Ramiro y Campello Carlos Metallrgica, fresado y torneria Malvinas 1024 4007-4763/02 Segunda
272 15/01/1998 Alberto Rall Ojeda Fabricacion de productos metalicos Pueyrredon 2651 4007/008503/98| Primera No 85
273 02/09/2002 Aldo Elio Montecchiari Taller de reciclaje de polietileno Joaquin V. Gonzélez 671 4007/002847/00 Primera No 10
279 19/02/1997 Amaducci S.A. Fabricacion de letreros para establecimientos Tucuméan 136 4007-005975/96| Primera No
286 22/03/1999 Arsemac SR.L. Montajes industriales Emilio Rosas 280 4007-009141/98| Primera No 11
295 17/07/1997 Autodindmica S.R.L. Fabricacién de autopartes Brihuega y Carlos Saavedra Lamas - 4007-006212/96| Primera Si 9
296 12/08/2004 Aversano Eduardo Rafael Fabricacion de aberturas de aluminio Avenida San Martin 3488 4007-007892/04| Primera No 1
299 08/05/1998 Azpilicueta Norberto Néstor Fabrica de equipos de luz de emergencia Chile 386 4007-006253/96| Primera No 105
307 11/10/2000 Beder Mario Jorge y Berge Alba Aurora Fabrica de productos metalicos, corte, doblado, estampado y ensamblado de {Nicaragua 1167 4007-000962/99| Primera No 9
308 15/06/2001 Beltran Sergio Oscar Fabricacion de estructuras metélicas Don Bosco 2535 4007-001503/99| Primera No 11
310 18/05/2001 Bentivegna Guillermo Fabricacién y mantenimiento de carteleria Florencio Varela 530 4007-008834/98| Primera No 9
311 15/07/2004 Berges Gustavo Julian Elaboracion de aberturas de aluminio Teniente Farias 861 4007-007433/03|Primera No 10
317 12/02/1996 Biomecanica S. G. Sociedad de hecho Fébrica de maquinas de gimnasia y rehabilitacion Florida 568 4007-003994/95| Primera No
320 22/10/1996 Blanco y Cia. S.A. Elaboracién de film de polietileno Don Bosco 1757 4007-005264/96| (Primera) Segu|No 1
330 02/11/2005 C31SA. Armado y ensamble de equipos electrénicos Lavalle 176 4007-008082/04 | Primera No 11
331 07/09/2006 Campello Carlos Tormeria Sixto Laspiur 1459 4007-000093/05| Primera No 11
338 04/06/1997 Carlos Pablo Ortiz Fabricacion de muebles y accesorios metélicos. Fabricacion de productos me{De Angeles 78 4007-006283/96| Primera No 11
339 01/10/1998 Carobisani Oscar Andrés Cesar - Roberto Crisa Torneria mecénica Malvinas 1265 4007-008704/98| Primera No 8
344 27/06/2006 Cerramientos acristalados S.A.. Fabricacién de de aluminio Montevideo 196 4007-003253/00| Primera No 10
348 03/07/1997 Circusur S.R.L. Fabrica de muebles de cafio Parque Industrial Bahia Blanca - 4007-003322/95| Primera No 7
350 04/06/1997 Cocciaretti Raul Zinguerfa Brasil 851 4007-006329/96| Primera No 9
355 24/03/1999 Contreras Luis Antonio Torneria 17 de Mayo 1930 4007-009419/98| Primera No 8

Tabla N° A3.01: Industrias dentro del ejido urbano de la Ciudad de Bahia Blanca que utilizan Pb en sus procesos productivos. (1/3)
Fuente: Elaboracion Propia.
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364 09/11/1999 D"amico Carlos Eduardo Armado de silos de malla Blandengues 344 4007-009395/98| Primera No 9
365 28/08/1996 Daniel Cerella Fabricacion de filmy bolsas de polietileno Pacifico 394 4007-004447/95| Primera St 10
374 14/07/1998 Diamante Ingenieria Bahiense S.A. Reparacion, fabricacién y montaje industrial de productos estructurales Brickman 1261 4007-005432/96| Primera No
391 17/08/2001 Eduardo Félix Gonzalez Gabinetes metélicos para electronicas Zapiola 1484 4007-008937/98| Primera No 11
416 22/10/1996 Feljor SR.L. Féabrica de productos plasticos E. Mosconi s/n Parque Industrial - 4007-001723/94| Primera No
444 12/11/1997 Glenc Féabrica de serpentines de refrigeracion Sixto Laspiur 1749 4007-004841/96| Primera No 11
452 21/08/1997 Goycochea Hugo Juan Fabricacion de productos metélicos estructurales (aberturas, varios) Gallego Mora 2211 4007-007180/97|Primera No 9
466 07/03/1997 Heliodoro Marcos Fabrica productos metalicos - torneria Tucuméan 1763 4007-005341/96| Primera No 9
467 13/02/1996 Hidramic S.R.L. Fabricacion de construcciones de maquinarias y equipos especiales p/la indu|Brandsen 767 4007-004492/95| Primera No
469 23/11/2006 Himeba SR.L. Corte, doblado y estampado de metales Avenida Parchappe 1004 4007-009348/05| Primera No 11
476 12/11/1998 IN.TE.BA. S.H. de Raul Corinaldesi y Victor Iglesias Fabricacion de productos plasticos de rotomoldeo Don Bosco 3381 4007-008956/98| Primera No 9
480 12/06/1997 INEQ SR.L. Recuperacion de resinas Saavedra Lamas 3313 4007-006848/97 ra No 10
510 12/03/1999 Leandro Jorge Mandonesi Fabricacion de productos para minusvalidos H. Irigoyen 635 4007-008588/98| Primera No 11
511 12/03/1999 Lopez Eduardo Alberto y Suris Dante Fabricacion de prodi de aluminio (aberturas) Angel Brunel 661 4007-008295/97 | Primera Si 11
512 03/06/2002 Lopez Eduardo Alberto y Suris Dante Fabricacion de prodi de aluminio (aberturas) Martin 841 4007-000977/99| Primera Si 11
523 26/05/2006 Luxe Perfil Argentina S.R.L. Aluminio perfiles - armados y ensamblados Estados Unidos 198 4007-008690/04| Primera No 1
529 29/05/1996 Marcelo E. Folco Construccion y reparacion de motores y turbinas Sixto Laspiur 964 4007-003936/95| Primera No
541 16/10/1996 Martinez Miguel Angel Carpinteria metalica de obra Malvinas 1740 4007-004727/96| Primera No
542 14/04/2000 Martinez Victor Jacinto Fabrica de carpinteria de aluminio Don Bosco 1184 4007-000302/99| Primera No 10,5
543 14/01/1997 Martinez Victor Jacinto Carpinterfa de aluminio Don Bosco 1190 14007-005889/96 | Primera Si 1n
552 12/11/1997 Metalmar Aberturas S.R.L. Carpinteria metélica y de aluminio O’Higgins 2427 4007-005336/96| Primera No 1
553 26/09/1997 Metalurgia Baronio Fabricacion integral de aluminio Caseros 1666 4007-007637/97| Primera No 10
554 06/11/2003 Micser S.R.L. Fabricacion y construccion de tableros eléctricos e instalaciones electromecé|Pedro Pico 965 4007-001939/99| Primera No 11
555 18/05/2001 Micser S.R.L. Montajes industriales - armado de tableros eléctricos Pedro Pico 258 4007-001342/99| Primera No 105
568 03/09/1996 Natali Néstor Luis y Filippi Néstor Luis Fabrica de productos metalicos diversos y torneria mecanica Alvarado 1427 4007-005338/96| Primera No
578 12/08/1997 Norberto Enrique del Cero Taller de impresiones Santa Fe 44 4007-007280/97| Primera No 7
590 17/07/1997 Pablo David Casali Fabricacion y armado de letreros Namuncura 568 4007-004870/96| Primera No 11
594 30/04/2002 Palavecino Juan Carlos Fabricacién de productos de aluminio (aberturas) Viamonte 1054 4007-002792/00| Primera No 10
613 12/09/1997 Persichini Alberto Victor Luis Fabricacion de generadores de vapory equipos conexos Charlone 2520 4007-004380/95| Primera No 11
614 29/05/1996 Perval S.R.L. Fabricacion de productos de carpinteria metalica Estados Unidos 570 4007-004300/95| Primera No
625 03/07/1997 Polired Bahia S.A. Fabrica de bolsas de rafia o polipropileno Félix Frias 864 4007-006735/97 | Primera Si 45
626 29/10/2001 Politec S.R.L. Cafierias y estructuras industriales Parque Industrial - Bahia Blanca - 4007-001933/00| Primera No 11
640 03/07/1997 Roberto Julio Felice Reparacién componentes de motos Castelli 1357 4007-006759/97| Primera No 8
646 16/04/2001 Roller Star Argentina S.A. Fabrica de cerramientos de aluminio Mosconi - Parque Industrial 1546 4007-002122/00| Primera No 12
648 12/04/2005 Rogue Antonio Pesce Armado y ensamblado de llaves de luz - portatil y tubos Terrada 1639 4007-008209/04| Primera No 11
650 07/03/1997 Rost y Rosetti S.R.L. Torneria mecanica - Fabricacion y reparacion de piezas Castelli 1235 4007-006085/96| Primera No 11
652 09/03/2000 Rubén Leopoldo Villemour Fabricacion de tarjetas electrénicas General Paz 358 4007-008409/98| Primera No 10
659 13/02/2002 Sard6n Eugenia Angela Fabricacién de productos torneados y matriceria Florida 548 14007-009304/98| Primera Si 10,5
663 31/03/2000 Schieda Hnos. SR.L. Taller de construcciones metélicas Misiones 3385 4007-008758/98| Primera No 9
675 07/03/1997 Sincoll S.R.L. Fabricacion de productos metalicos - tablero Castelli 1255 4007-006037/96| Primera No 10
683 14/05/2002 Taller metaltirgico B. Blanca S.R.L. Taller metal(rgico Ingeniero Luiggi 2780 4007-005821/01Primera No 11
686 24/05/1996 Tecnal Fabricacién de aberturas y tabiques de aluminio Emilio Rosas 272 4007-005012/96| Primera No

’_694 14/01/1997 Ugarnes Liliana I. (Industrias y servicios) Fab. Articulos de Ferreteria (andamios, tendederos, escaleras metalicas y mad|Washington 1420 14007-005876/96| Primera St 1
700 27/08/1997 Xillovich Alejandro Julio Fébrica de envases plasticos Brickman 1235 4007-007472/97|Primera No 10
702 17/09/1998 Zamponi Adalberto Jests Herreria de obra Espeche 244 4007-008785/98|Primera [No 7
703 30/10/1995 Zoilo Alejandro Carpinterfa metalica Thompson 1234 14007-002880/95| Primera St
706 22/08/1997 Acerfer de M. Zanetti, R. Picucci, D. Anizan Fundicién de acero Libano 1970 4007-007394/97|Segunda No 24
710 05/03/1997 AISA S.A. Fabricacion de productos metélicos Don Bosco 3885 4007-006249/96|Segunda No 155
711 02/10/1996 AISTERS.R.L. Fabricacidn de cafios y accesorios PRFV Ruta acceso a puerto 1276 4007-005169/96|Segunda No 15
713 07/04/1998 Alejandro Zoilo Industrial Carpinteria metalica, aluminio y acero inoxidable O’Higgins 2133 4007-008079/97|Segunda No 135
722 26/01/2006 Atlantic Representaciones de Lewis Guillermo F. y lewis Angus R. |Fabricacién de pastillas de encendido Don Bosco 2789 4007-007827/04|Segunda No 22,5
723 03/04/1996 Bahia Can SR.L. Fabricacién y armado de carrocerias Don Bosco 1222 14007-004613/95| Segunda St
726 20/02/1997 Beatriz Delia Ricciardi de Faraoni Herreria de obra Piedrabuena 1164 4007-006168/96|Segunda No 13,5
721 10/02/2004 Bolsas Bahia S.R.L. Fabrica de bolsas de polipropileno Avenida Alem 2421 4007-009360/98| Segunda No 15
729 02/11/2005 Campello Rodrigo francisco y Campello Carlos Manuel Metallirgica, fresado y tormneria Malvinas 1024 4007-004763/02| Segunda No 12
730 28/05/2002 Campello Serrano Ramiro Taller de torneria - fresado - matriceria Bélgica 1108 4007-003140/00|Segunda No 13
735 17/09/2003 Carlos José Cabrera Fabricacion de estructuras y herreria de obra Ruta 3 km 696 - 4007-000416/99|Segunda No 16
731 06/11/1996 Casa Esteban SR.L. Fabrica de radiadores |Mosconi s/n - 14007-004654/95| Segunda Si 23
738 09/03/2000 Casalini Daniel Horacio Taller de rectificaciones Berutti 1047 4007-009627/98| Segunda No 12
745 24/02/1997 Cervino Carlos Andrés Fabrica de cafios de polietileno Cutiérrez 2540 4007-006086/96|Segunda No 12
746 06/07/2005 Christensen Francisco Mario Ensamble y armado de cintas transportadoras Undiano 751 4007-009666/05|Segunda No 15
748 28/08/1997 Coccia Rectificaciones S.R.L. Rectificacion de cilindros, tapas de cilindros y bancadas Sixto Laspiur 1198 4007-007103/97|Segunda No 12
765 25/03/1996 Daniel Cerella Fabrica de filmy bolsas de polietileno Avenida Colon 1368 14007-004618/95|Segunda Si -
771 19/05/2006 Drammen S.A. Rectificacién de motores Avenida General Arias 180 4007-008156/04|Segunda No 18
773 11/11/2002 Ecoplast Bahia S.R.L. Recuperacion de polietileno Paunero 345 4007-002837/00|Segunda No 115
74 23/09/1998 Ecoplast S.H. Reciclado de polietileno Neuguén 1530 14007-009280/98| Segunda Si 18
780 20/03/2003 Euromix Coloreado de materiales plésticos (polietilenos) Tomés Guido - 4007-005324/02|Segunda No 18
786 30/10/1995 Feljor SR.L. Fabricacion de productos plasticos E. Mosconi s/n Parque Industrial - 4007-003917/95|Segunda No
792 27/11/1996 Franco Cerella e Hijos Fébrica de envases de plastico, arts. De limpieza en gral y tocador Parque Industrial - Bahia Blanca - 4007-004811/96|Segunda No 16
804 25/06/1997 Gabriel Tumoletti Fundici6n de hierro - bronce- aluminio Bélgica 1246 4007-004551/95|Segunda No 215
805 24/05/1996 Garmendia Rubén Dario Fébrica de envases plasticos Malvinas 1025 4007-005271/96|Segunda No 12
811 13/05/1997 Gulliniy Cia S.A. Rectificacion de motores Vieytes 1268 14007-006091/96| Segunda Si 16
816 10/10/2006 Ifi-Araoz de Jaime Araoz Instalaciones y fabricaciones industriales - equipos de termomecénica Zelarrayan 2349 4007-005620/96|Segunda No 155
820 02/12/1996 Indunav S.H. Fabricacién de elementos metalicos varios no clasificados Paunero 1320 14007-005660/96| Segunda St 12
822 14/03/2006 Industria Pléstica Austral SR.L. Fabricacién de envases plasticos Chile 1338 4007-008036/04|Segunda No 19
824 01/04/1996 Industrias Plasticas Saavedra SR.L. Fébrica de cafios de P.V.C. Don Bosco 3197 4007-009943/93|Segunda No 16,5
8271 29/09/2005 Ingenierfa Intec SR.L. Metaldrgica Don Bosco 1168 4007-005003/02|Segunda No 12
834 08/05/2002 Juan Carlos Marini Fabricacién de tableros eléctricos - columnas de alumbrado Gral. Mosconi - Parque Industrial - 4007-002309/00|Segunda No 13
845 15/04/1997 Liquid Carbonic Argentina S.A.L.C. Fabricacién o fraccionamiento de sustancias quimicas industriales Ruta 3 km 695 - 4007-006231/95|Segunda No 20
848 28/11/1996 Ludovico Madsen S.R.L. Construccién y reparacién de maquinaria y equipos especiales para la industr)Saavedra 1760 4007-005586/96|Segunda No 16
856 25/08/1997 Matelnor S.R.L. Matrizado - galvanoplastia Don Bosco 2789 4007-005363/96|Segunda No 235
860 10/07/2006 Mercado Plaza S.A. Industria metaltrgica Washington 385 4007-005812/96|Segunda No 18
861 28/09/2006 Metaldrgica Beltran Hermanos S.A. Taller metal(rgico Bolivia 2231 4007-004652/01|Segunda No 175
862 10/11/1997 Metaldrgica Don Bosco S.R.L. Corte, plegado, estampado y cilindrado Don Bosco 3941 4007-007812/97|Segunda No 125
863 25/08/2000 Metallrgica Orse S.R.L. Herreria de obra Brickman 1280 4007-009415/98| Segunda No 14
864 08/11/2002 Metaldrgica Tronar de Felizaini Adriana Laura Fabricacidn de productos metélicos estructurales Ruta 3 km6 - 4007-008368/97|Segunda No 155
865 03/06/2002 Metaldrgica Viamonte-Masson y Robert SR.L. Fabricacion de estructuras metélicas para la construccién \Viamonte 1346 14007-004619/95| Segunda St 13
868 05/10/2006 Montepietra Oscar Ensamblado y armado de aberturas y cortinas metélicas Holdich 1615 4007-000295/05|Segunda No 15
876 14/03/2003 Orbe Nelson Enrique Fabrica de muebles de cafio laqueado Rincén 3435 4007-002821/00|Segunda No 13
817 16/04/2001 Os.ma Servicios Industriales Montajes industriales - soldaduras O’Higgins 1602 4007-008546/98| Segunda No 13

Tabla N° A3.01: Industrias dentro del ejido urbano de la Ciudad de Bahia Blanca que utilizan Pb en sus procesos productivos. (2/3)
Fuente: Elaboracion Propia.
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880 16/10/1996 Paglialunga Juan Carlos Fabricacion de productos de carpinteria metalica Manuel de Molina 770 4007-005 No
889 06/11/2003 Petronsi Alfredo Antonio José Fabricacion de cafios de PVC - polietileno Don Bosco 3197 4007-000779/99Segunda No 19,5
890 03/06/2003 Plasticos Intissar S.A. Fabrica e impresion de bolsas de polietileno Don Bosco 2545 4007-008751/94 Segunda No 21
89: 25/08/199° Plésticos Intissar S.A. Fabrica e impresion de bolsas de polietileno, fraccionamiento e impresién de hod Espora 258 4007-007510/97Segunda Si
11/10/200 Plasticos Rodero de Claudio Félix Rodero Fabrica de cupulas de fibra de vidrio Pasaje Calvento 1921 4007-007312/97Segunda o
18/03/200. Plastivip S.A. Fabricacion e impresion de bolsas de polietileno ewton 880 4007-004244/03Segunda [
4 07/10/: Polinam S.R.L. Fébrica de cafios de polietileno Don Bosco 4000 4007-005261, da [
6 05/03/1997 Quimica Argos S.R.L. Fabricacion de productos quimicos French 1360 4007-004540 nda [
897 12/11/1997 Quimica Argos S.R.L. Fabricacion de productos quimicos no clasificados rPaxrgue Industrial (circ. Il - secc. D - - 4007-007435/97Segunda Si 2
898 17/07/1997 Quimica Industrial Bahiense S.A. Deposito, fraccionamiento y venta de productos quimicos industriales Moreno 2099 4007-005476/94 Segunda No 23
904 16/06/2000 Rectificadora Gavilan Rectificadora de motores Brasil 766 4007-009165/99 Segunda No 14
909 24/05/1996 Ricdan S.R.L. Fabricacion de estructuras metalicas para la construccién Rondeau 1579 4007-004430/99 Segunda No 15
915 19/06/1997 Rueda y Bilbao S.R.L. Armado y reparacion de méquinas electronicas de oficina O’Higgins 509 4007-006632/97 Segunda No 12
916 03/08/2004 4n Omar Pascual Fabricacion y armado de letreros Namuncura 568 4007-007605/04 Segunda No 18
920 14/05/2001 Sénchez Docampo Manuel Productos metalicos Ruta 3 sur km 694,9 - 4007-001183/99Segunda No 14
/08/2004 antamaria Marcela Fabrica de bolsas de polietileno y envases plasticos Brown 1245 4007-007084/03 Segunda 0
/11/2005 antamaria Marcela Fébrica de bolsas de polietileno Angel Brunel 874 4007-007368/97Segunda St
/02/1999 anti Rectificaciones S.A. Rectificaciones de motores Caseros 1825 4007-008149/97Segunda o
/08/1997 ime S.A. (Servicios integrales de mantenimiento electromecanico) | Construccion de maquinarias, aparatos, accesorios y suministros eléctricos Parque Industrial - 4007-007400/99 Segunda o
04/09/2002 Spin Industrial S.H. Fabricacion de productos metélicos excepto méquinas y equipos French 1351 4007-007511/97Segunda Si
932 19/02/1997 Surmar Ind. Y Com. S.R.L. Fabricacion de film de polieti Don Bosco 2383 4007-005974/94 Segunda No 16
938 28/08/1997 Tono Reale Rectificaciones S.A. Rectificacion de motores Chile 1554 4007-007326/99 Segunda No 12
948 18/12/2000 Xillovich Alejandro Julio Fabrica de macetas de polietileno Chile 1338 4007-000914/99 Segunda No 13
Comercial Bahia Blanca Fabrica de cortinas de enrollar PVC y cafios Alvarez 1441
Sermat Fabrica de acumuladores en Parque Industrial Ing. White Holdich 43
Acumuladores Charlone Fabrica de acumuladores y equipos estacionarios Charlone 635
Quimica Bahia Blanca Laboratorio. Accesorios e instrumentos. Almafuerte 458
PVC Bahia Blanca Fabricacion a medida de cortinas, cortinas de PVC regulable tipo barrio Pa_tricios 1§|

Referencias:
:Industrias declaradas cesantes en la Municipalidad de Bahia Blanca.
Observaciones:

El Nivel de Complejidad Ambiental se expresa por medio de una ecuacién polinémica de cinco términos:
N.CAA.=Ru+ER+Ri+Di+Lo

De acuerdo a los valores del N.C.A. las industrias se clasifican en:

PRIMERA CATEGORIA: hasta 11

SEGUNDA CATEGORIA: més de 11 y hasta 25

TERCERA CATEGORIA: mayor de 25

- La clasificacion de la actividad por rubro (Ru), que incluye la indole de las materias primas, de los materiales que manipulen,
elaboren o almacenen, y el proceso que desarrollen.

- La calidad de los efluentes y residuos que genere (ER)

- Los riesgos potenciales de la actividad, a saber: incendio, explosion, quimico, actstico, y por aparatos a presion que puedan
afectar a la poblacion o al medio

ambiente circundante (Ri).

- Ladi ion del emprendimiento, cc la dotacion de personal, la potencia instalada y la superficie (Di).

- La localizacion de la empresa, teniendo en cuenta la zonificacion municipal y la infraestructura de servicios que posee (Lo).

No todas las fabricas estan categorizadas.

Tabla N° A3.01: Industrias dentro del ejido urbano de la Ciudad de Bahia Blanca que utilizan Pb en sus procesos productivos. (3/3)
Fuente: Elaboracion Propia.
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CUENCA CLOACAL A
ORDEN NOMBRE Y DIRECCION ESTADO LA QUE VUELCA SUS
EFLUENTES
1 BANDERA BLANCA - Guayaquil y Juncal Operativa Cloacal Cuenca Principal
2 BANDERA BLANCA - Lainez y Provincias Unidas  |Operativa Cloacal Cuenca Principal
3 BANDERA BLANCA - RUTA 33 km 9 Operativa Cloacal Tercera Cuenca
4 BANDERA BLANCA - Undiano y Teniente Farias Operativa Cloacal Cuenca Principal
5 BANDERA BLANCA -Gral Mosconi - Falucho 209  |Operativa Cloacal Cuenca Principal
6 ESSO - Alem y Peru Operativa Cloacal Cuenca Principal
7 ESSO - Rodovia - Ruta 3 Km 696 Operativa Cloacal Tercera Cuenca
8 ESSO - Sarmiento 4114 Operativa Cloacal Tercera Cuenca
9 ESSO - Sisco y Plunkett Operativa Cloacal Cuenca Principal
10 EX ESSO - Charlone y Almafuerte No Operativa  [Cloacal Tercera Cuenca
11 EX ESSO - Chiclana y San Luis (Lavadero) No Operativa  [Cloacal Cuenca Principal
12 EX ESSO - Colon y Saavedra No Operativa  |Cloacal Cuenca Principal
13 EX SHELL - " El Triangulo" Ruta 3 y Ruta 252 No Operativa  [Cloacal Cuenca Principal
14 EX SHELL - Brandsen 602 No Operativa  |Cloacal Cuenca Principal
15 EX SHELL - Brown y Espafia No Operativa  |Cloacal Cuenca Principal
16 EX SHELL - San Martin e Irigoyen No Operativa  |Cloacal Cuenca Principal
17 GNV - Brasil y Don Bosco Operativa Cloacal Cuenca Principal
18 PETROBRAS - Alem y Alsina No Operativa  |Cloacal Cuenca Principal
19 PETROBRAS - Camino Sesquicentenario y Malvinas |Operativa Cloacal Tercera Cuenca
20 PETROBRAS - Estomba y Rondeau Operativa Cloacal Cuenca Principal
21 PETROBRAS - Juan Molina y Don Bosco Operativa Cloacal Cuenca Principal
22 PETROBRAS - Maipu y Necochea Operativa Cloacal Cuenca Principal
23 PETROBRAS - Pedro Pico y Acceso a Puertos Operativa Cloacal Cuenca Principal
24 PETROBRAS - Sarmiento 891 Operativa Cloacal Cuenca Principal
25 PETROBRAS "La Celina" - Brandsen y Corrientes Operativa Cloacal Cuenca Principal
26 SHELL - Alem y Mallea Operativa Cloacal Tercera Cuenca
27 SHELL - Darregueira y O'Higgins Operativa Cloacal Cuenca Principal
28 SHELL - Sarmiento y Fragata Sarmiento Operativa Cloacal Tercera Cuenca
29 YPF - Alem y Florida Operativa Cloacal Tercera Cuenca
30 YPF - Brandsen y Lamadrid Operativa Cloacal Cuenca Principal
31 YPF - Colon y 9 de Julio Operativa Cloacal Cuenca Principal
32 YPF - Colon y Vieytes Operativa Cloacal Cuenca Principal
33 YPF - Don Bosco 1800 Operativa Cloacal Tercera Cuenca
34 YPF - Estomba y Peru Operativa Cloacal Tercera Cuenca
35 YPF - Gutierrez y 25 de Mayo Operativa Cloacal Cuenca Principal
36 YPF - Italia y Montevideo Operativa Cloacal Cuenca Principal
37 YPF - Mitre y 11 de Abril Operativa Cloacal Cuenca Principal
38 YPF - Parchappe y Falucho Operativa Cloacal Cuenca Principal
39 YPF - Sarmiento y Pilmayquen Operativa Cloacal Tercera Cuenca
40 YPF - Vieytes 2100 No Operativa  |Cloacal Tercera Cuenca
41 YPF ACA - Bordeau - Ruta 3 Km 711 Operativa Cloacal Tercera Cuenca
42 YPF ACA - Chiclana 301 Operativa Cloacal Cuenca Principal

Tabla N° A3.02: Estaciones de servicio dentro del ejido urbano de la Ciudad de Bahia Blanca.
Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO N°4

TABLAS DE SITIOS DRAGADOS

Fuente: Consorcio Gestion del Puerto de Bahia Blanca
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DRAGADO B.N.P.B. 2004
DRAGA: HAM 922 por inyeccion de aua con propulsion de la lancha SANTIAGO
MES: MARZO 2004
ZONA [ DiAS Ji1]2]3]a]5 6] 7][8]ofto]m]12[13]14a]15]16]17] 18] 10] 20 21| 22] 23] 24 25] 26] 27| 28] 29] 30 3L
eneB [ 1 [ T [T T T [T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1]
DRAGADO PUERTO ING WHITE SITIOS 2004
DRAGA: HAM 922 por inyeccion de aua con propulsion de la lancha SANTIAGO
MES: ABRIL 2004
ZONA DIAS 1]2]3[a]s5]6]7[8]oJa0]1a]12]13]14]15]16]17[18]19]20]21]22]23[24]25]26]27[28]29]30]31
SITIO 17 4 X[ xTX X
DAR PES 2 x| X
SITIO 18 2 x| X
SITIO 19/20 1 X
AM.CG. 4 x| X X X
SITIO 5/6 IW. 2 x| X
SITIO 7/8 IW. 2 X X
SITIO9 3 X X X
SITIO 2/3 5 x [ xTxx]x
SITIO 5/6 4 X x| X X
MES: MAYO 2004
ZONA DIAS 1]2]3[4a]s]6]7[8]oJa0]1a]12]13]14]15]16]17[18]19]20]21]22]23[24]25]26]27[28]29]30]31
SITIO 19/20 1 X
SITIO 9 4 X[ x| x X
CARGILL 1 X
C, GIRO 4 X XX X
MEGA 3 x| x[x
MES: JUNIO 2004
ZONA DIAS 1]2]3[a]s5]6]7[8]ofao]1a]12]13]14]15]16]17[18]19]20]21]22]23]24]25]26]27]28]29]30] 31
ANTE PUERTO 5 X X X[ x]X
CARGILL 2 X X
DRAGADO PUERTO ROSALES CANAL Y SITIOS 2004
MES: AGOSTO 2004
ZONA [ DIAS J1J2[3fa]s5]6]7[8[9foJar]12]13]14]15] 1617 18]19] 202122 23] 24]25]26]27[28]29]30]31
SITIO/CANAL | 22 | T IxIx I I xIx ] ] | X X I I I I Ix I ITx T x
MES: SEPTIEMBRE 2004
ZONA [ DiAs J1J2[3Ja[s5]6[7[8]9fwofJar]12]13]14]15]617]18]19]20]21]22]2324[25] 262728 29] 3031
SITIO/CANAL I 7 IXTx] IXTXT [ TXTxTX] T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
DRAGADO PUERTO ING WHITE SITIOS 2004
ES: NOVIEMBRE 2004
ZONA DIAS 1]2]3[a]s5]6]7[8]oJa0]1a]12]13]14]15]16]17[18]19]20]21]22]23[24]25]26]27[28]29]30]31
SITIO 5/6 1 X
SITIO 7/8 1 X
MES: DICIEMBRE 2004
ZONA DIAS 1[2]3[4[5]6]7[8]9fw]11]12]13]14]15]16]17[18]19]20] 21222324 25]26]27[ 28] 29]30] 31
SITIO 5/6 6 X[ x]x x| X X
SITIO 7/8 3 X X X
SITIO9 3 X X X
CARGIL 3 X x| x
Acc. M.C.G. 5 x| x X X X
SITIO 20 2 X [ X
SITIO 2/3 GAL 5 X | X X X | X
SITIO 5/6 GAL 3 X X X
NAUT GALV 1 X
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DRAGADO PUERTO ING WHITE SITIOS 2005
DRAGA: HAM 922 por inyeccion de aua con propulsion de la lancha SANTIAGO
ES: ENERO 2005
ZONA DIAS 1[/2)3|4[5]6]7[8]9]10f/11[12]13]14[15|16]17[18]19]20]|21[22(23]|24[25(26]|27]|28[29]|30]31
SITIO 9 2 X[ X
ACC. M.C.G. 2 X1 X
SITIO 17 1 X | X
SITI0O1918 3 X[ XX
SITIO 2/3 GAL 1 X
SITIO 5/6 GAL 3 X X X
DAR PESC. 1 X
MES: MARZO 2005
ZONA DIAS 1]12]13]4]5]6]7]18]9]10]11[12[13[14[15[16[17[18[19]20]21]|22]23]|24]|25]|26]|27]|28]|29]|30|31
MULT SUR 9 X | X X XXX X]| XX
MULT NOR 2 X X
MES: ABRIL 2005
ZONA DIAS 1[/2)3|4[5]6]7[8]9]10f/11[12]13]14[15]|16]17[18]19]20]|21[22(23|24[25[26]|27]|28|29]|30]31
SITIO 5/6 6 X[ X X X | X X
SITIO 7/8 7 X X X[ X]| XX X
SITIO 9 5 X X X X | X
ACC M.C.G. 4 XXX X
SITIO 20 3 X | X X
SITIO 18 3 X | X X
SITIO 5/6 GAL 6 X | X X X | X X
CARGILL 7 X X | X X X X X
MES: MAYO 2005
ZONA DIAS 1[/2)3|4[5]6]7[8]9]10f/11[12]13]14[15|16]17[18]19]20]|21[22(23|24[25(26]|27]|28[29]|30]31
SITIO 1 GALV. 10 X XX X[ X[X] X[ X[X]X X
SITIO 2/3 GALV. 7 X X[X X | X X | X
PRIMERA CAMPANA 2005/06
DRAGADO INTERIOR PUERTO ING. WHITE - GALVAN Y OTRAS ZONAS I
[ MES nov-05 Draga: DN 28 |
ZONA DIAS| 1 [ 2[3|4]|5)6]7]18[9[10[11]12)13)|14]15|16[17[18]19]20]|21]22|23|24[25]|26]27|28]29] 30
SITIO 9 6 X[ XX X[ X X
CARGILL 2 X X
sitio 5/6 3 X X X
sitio 7/8 3 X[ XX
Piedrabuena 2 X X
DIA: 29 DE OCTUBRE DE 2005 SALIO DE BUENOS AIRES DRAGA DN 28
Dia: 1 de Noviembre_en sitio 19 M.C.G. En alistamiento.-
[ MES dic-05 Draga: DN 28 |
ZONA DIAS | 1|12 |3]4|5]|6([7([8]9]10)11]12[13[14[15|16]17)18]19]20(21[22|23]|24]|25]|26]|27]28]29|30]31
SITIO 9 1 X
Dars. Pesc. 2 X X
acc. M.C.G. 3 X [ X X
sitio 17 1 X
sitio 18 2 X X
sitio 19 2 XX
sitio 20 3 X X X
sitio 5/6 9 XXX X[ X]|X[X X X
sitio 7/8 2 XX
sitio 6 Galv. 1 X
sitio 5,6,7 3 XXX
sitio 2,34 4 X X[ X X
Mega 9 X [ X X [ X X X[ X X X
Proferil 2 X X
[ MES ene-06 Draga: DN 28 |
ZONA DIAS[1[2[3]a[5[6]7[8]9oJ10J11]12]13]14]15]16]17[18]19]20]21]22]23]24[25[26]27[28[29]30]31
sitio 18 1 | X
Acc. sitio5/6 2 [nooper6| X | X
Rosales 23 | X XX X X[ XXX X]|X]|X]| X[ X[X[X]|X]X]|X]|X]|X]X[X X
Dia:05 comenzo a operar en Puerto ROSALES. CANAL Y EN TAREAS EN LA ZONA DE AMARRE DE LA DRAGA
[ MES feb-06 Draga: DN 28
ZONA DIAS [ 1] 2|3]|4[5[6[7|8]9]10]|11]12[13[14[15]|16]|17]18|19]20[21|22]|23]|24]|25]|26]27[28
sit. 7-8 Gal. 3 XXX X
CARGILL 1 X
SITIO 9 1 X
DIA:1 Comenzo con dragado en zona entrada al NAUTICO DE GALVAN
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SEGUNDA CAMPANA 2006
DRAGADO INTERIOR PUERTO ING. WHITE - GALVAN Y OTRAS ZONAS

[ MES abr-06 Draga: DN 28 |
ZONA DIAS| 1] 2|3|4[5[6[7|8]9]10]11[12[13[14|15]|16]|17]18]19[20[21|22]|23]|24]|25]|26]27[28]29]30
SITIO 9 4 X1 X X X
CARGILL 5 X X X[ X] X
acc. M.C.G. 2 X X
sitio 20 1 X
sitio 5/6 4 X XXX
Profertil 1 X
sitio 7/8 4 X[ X X X
sitio 5,6,7 1 X
sitio 2,3,4 5 X[ X]|X]|X X
Tucana Polisur 5 X[ X]| X]| X]|X
KM: 16 - 19 2 X[ X
DIA:01 LLEGO AL PUERTO DRAGA DN 28 AMARRADA EN SITIO 17 A LAS 19,50 HORAS
DIA: 4 COMENZO DRAGADO SITIO 1 ZONA DEL TUCANA'Y PLANTA POLISUR
Dia: 22 comenzo dragado Km: 16 al 19 por estar en reparaciones la draga BEACHWAY .-
[ MES may-06 Draga: DN 28 |
ZONA DIAS 1l 2] 3| 4] 5] 6] 7[ 8 9] 10] 11] 12| 13| 14 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31|
SITIO 9 1 X
Mega 3 X X [ X
Cargill Morro 1 X
acc. M.C.G. 4 X [ X X X
sitio5/6 1 X
Acc. sitio 7/8 2 X X
sitio 6 Galv. 1 X
sitio 5,6,7-8 3 X X X
sitio 2,3,4 2 X X
B.N.P.B. 3 XXX
Nautic. White 1 X
Circ. Giro 1 X
Los dias 11-12 y 13 realizo tareas para la BASE NAVAL PUERTO BELGRANO
Dia:20 Zarpa de MMC con destino a Buenos Aires 07,30
TERCERA CAMPANA 2006
DRAGADO INTERIOR PUERTO ING. WHITE - GALVAN Y OTRAS ZONAS
[ MES oct-06 Draga: DN 28 ]
[ ZONA DiasTaJ2]3]a]s5]6]7[8[o9f0[11]12]13]14]15]16]17]18]19[20]21[22[23]24]25]26]27]28]29]30]31]
[Dars.Pesc [« T T T T T T T T T 1T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T T Tx]
[ MES nov-06 Draga: DN 28 |
ZONA DIAS | 1] 2|3|4[5[6[7|8]9]10]11]12[13[14|15]|16]|17]18|19[20[21|22]|23]|24]|25]|26]27[28]29]30
Dars.Pesc. 1 X
sitio 17 2 X X
sitio 19 3 X | X X
sitio 20 3 XXX
sitio 9 4 X[ XXX
Cargill 2 X X
Isitio 5/6 8 XX X| XX X X
sitio 7/8 3 X X X
sitio3/4 2 X[ X
Piedrabuena 3 X[ X X
Sitio2/3 1 X
sit 6789 9 X XX X X[ X]| X[ X]X
sitio 11 1 X
sitio 7/8Gal. 1 X
[Mega 1 X
Profertil 1 X
[ MES dic-06 Draga: DN 28 ]
ZONA DIAS| 1| 2)3]|4|5[6[7|8]9]10])11]12[13[14(15]|16]|17)18]19]|20[21(22|23]|24]|25]|26]|27[28[29]30]31
sitio 9 1 X
Slitio2/3 6 X [ X X X X X
sitio 1 Galv. 11 X X[ X]X X X[ X]| X[ X]X X
Polisur 3 X X X
Circ. Giro 5 X X X X X
[Mega 2 X X
DIA: 19 DRAGA DN28 ZARPA PARA BUENOS AIRES
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CUARTA CAMPANA 2007
DRAGADO INTERIOR PUERTO ING. WHITE - GALVAN Y OTRAS ZONAS

MES abr-07 Draga: DN 28
ZONA DIAS| 1 [ 2[3|4]|5)6]7]8[9[10[11]122)13)14]15[16[17[18]19]20]|21]|22|23|24[25|26]27]|28]29] 30
SITIO 9 1 X
ACC. M.C.G. 2 X | X
SITIO 7/8 GAL 1 X
SITIO 1-2/3 GAL 3 x| x[x
SITIO 5/6 GAL 2 X X
MEGA 3 X XX
PROFERTIL 1 X
CLUB NAUTICO 1 X
MES may-07 Draga: DN 2
ZONA DIAS| 1 [ 2[3|4]5)6]7]8]9[10[/11]12)13)14]15[16[17[18]19]20)21]22]|23[24[25]|26]27)|28]29]30]31
SITIO 17 1 X
SITIO 18 4 X[ X]|X]| X
STITIO 20 1 X
SITIO9 7 X X[ X]|X]| X]|X]|X
SITIO 5/6 3 X X X
SITIO 7/8 2 X X
PROFERTIL 1 X
CARGIL 1 X
C. GIRO 2 X X
QUINTA CAMPANA 2007
DRAGADO INTERIOR PUERTO ING. WHITE - GALVAN Y OTRAS ZONAS
MES oct-07 Draga: DN 2
ZONA DIAS| 1 [ 2[3|4]|5)6]7]18[9[10[11]12)13)|14]15|16[17(18]19]20)21]22|23[24[25]|26]|27]|28]29]|30]31
ANEXO A 16 X XXX XX X[X[X]|X]|X]|X]|X]|X]X[X
SITIO9 1 X
MES nov-07 Draga: DN 28
ZONA DIAS| 1 [ 2[3|4]|5)6]7]18[9[10(11]12)13)|14]15|16[17[18]19]20]|21]22|23|24[25|26]27]|28]29] 30
ANEXO A 5 X [ X X [ X X
CIRC. GIRO 2 X1 X
SITIO 5 GALV 3 X1 X X
SITIO 1 GALV 2 X X
SITIO 2/3/4 3 X | X X
SITIO 6/7/8 1 X
SITIO 5/6 W 3 XXX
SITIO 7/8 W 3 X X X
SITIO 9 3 X X X
ACC MCG 3 X XX
SITIO 17/18 1 X
MEGA 2 X X
PROFERTIL 2 X X
CARGIL 2 X X
MES dic-07 Draga: DN 2
ZONA DIAS| 1 [ 2[3|4]|5)6]7]18[9[10/11]12)13]14]15[16[17]18]19]120]21]22[23[24|25]|26]|27]28]29]30]31
SITIO 9 2 X
ACC MCG 1 X
SITIO 17 ESC 1 X
SITI0 19/20 2 X[ X
CARGIL 1 X
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SEXTA CAMPANA 2008
DRAGADO INTERIOR PUERTO ING. WHITE - GALVAN Y OTRAS ZONAS

MES mar-08 Draga: DN 28
ZONA [DIAST1T2[3]45]6]7[8]9ofw]1]12]13]14]15]16]17][18]19]20]21[22] 23| 24]25]26] 27] 28] 29]30] 3L
BNPB I N N N NN N N N N I I B B B P FE B
MES abr-08 Draga: DN 28
ZONA DIAS| 123456 7[8]9fw]11]12]13]14]15[16]17[18]19]20]21]22]23]24]25]26]27]28]29] 30
ANEXO A 3 X x| x
CIRC. GIRO 4 X X X X
PIEDRABUENA 1 X
SITIO 1 GAL 3 [ X X X
SITIO 2/3/4 1 [ x
SITIO 6/7/8/9 4 X [ X[ XX
SITIO 3/4 W 6 x I x XTI xTx]x
SITIO5/6 W 6 X [ x[x]Xx X X
SITIO 7/8W 2 X X
PESCADORES 1 X
SITIO9 2 X X
CARGIL 2 x| x
ACC. MCG 1 X
SITIO 17/18//20 5 X X | X[ X] X
MEGA 4 X[ x[X X
PROFERTIL 2 x| X
MES may-08 Draga: DN 28
ZONA DIAS| 123456 7[8]9ofw]11]12]13]14]15[16]17[18]19[20]21[22]23[24]25]26]27]28]29]30]31
TORO 4 x| X X X
ROSALES 13 X X XX XXX XX XX x| X
KM 16-19 9 X X XX XXX x ] X
MEGA 2 [ x| X
BNPB 1 X
SEPTIMA CAMPANA 2008
DRAGADO INTERIOR PUERTO ING. WHITE - GALVAN Y OTRAS ZONAS
MES oct-08 Draga: DN 28
ZONA DIAS| 123456 7[8]9ofw]11]12]13]14]15[16]17[18]19[20]21[22]23[24]25]26]27] 28] 29]30]31
ROSALES 15 X X XXX x x| x [ X x| x[x
SITIO 5/6/7 3
MES nov-08 Draga: DN 28
ZONA DIAS| 123456 7[8]9fw]11]12]13]14]15[16]17[18]19]20]21]22] 23] 24]25]26]27]28]29] 30
CIRC. GIRO 3 X X X
CLUB NAUTICO 3 X x| x
SITIO 1/2/3/4 1 [ x
SITIO 6/7/8/9 1 [ x
SITIO 5/6 W 4 x| x[X X
SITIO 7/8 W 1 X
PESCADORES 1 X
SITIO9 5 x| X X[ x[X
CARGIL 1 X
ACC. MCG 4 X[ X[ X X
SITIO 17/18 2 X X
SITIO 19 1 X
SITIO 20 1 X
MEGA 2 x| X
ANEXO A 2 x| X
PROFERTIL 1 X
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OCTAVA CAMPANA 2009
DRAGADO INTERIOR PUERTO ING. WHITE - GALVAN Y OTRAS ZONAS

MES abr-09 Draga: DN 2
ZONA DIAST 1 [2]3[4]5[6]7[8]of1o]ar]12]13]14[15]16]17]18]190]20[21]22[23]24]25]26]27]28]29]30
SITIO 1 GALV. 3 X [ X[ X
SITIO 2/3/4 2 x| X
SITIO 5/6/7/8 2 x| X
ANEXO A 4 x [ x[X X
MEGA 2 x| X
CIRC GIRO 3 X x| X
SITIO 5/6 W 2 X X
SITIO 7/8 W 2 X X
SITIO9 4 X X x| x
CARGIL 1 X
ACCES. MCG 3 x| X X
SITIO 17/18 1 X
SITIO 20 1 X
ROSALES 4 X | x[X] X
BNPB 3 x| x[ X
MES may-09 Draga: DN 28
ZONA [DiasT1J 2345678911213 1a]15 16 171810202122 23] 2425 26] 27 28] 29]30] 3L
ROSALES s IxIxIx T T T T T T T T T T T T T T T T 11
NOVENA CAMPARA 2009
DRAGADO INTERIOR PUERTO ING. WHITE - GALVAN Y OTRAS ZONAS
MES nov-09 Draga: DN 28
ZONA DIAS| 1 [2[3[4]5[6]7[8]9J1o]a]12]13]14][15]16]17]18]19]20[21]22[23]24]25]26]27] 28] 29] 30
ROSALES 8 X X XXX XX
BNPB 1 X
MES nov-09 Draga: DN 2
ZONA DIAS| 1234567 [8]of1o]a1]12]13]14]15]16]17]18]190]20[21]22[23]24]25]26]27]28]29] 30
CANAL TORO 1 X
CLUB NAUTICO 1 X
SITIO 1/2/3/4 3 x| x[X
SITIOS 2 X X
SITIO 5/6//7/8 1 X
ANEXO A 2 X X
CIRC. GIRO 3 X X X
MEGA 2 X X
PROFERTIL 1 X
ACC MCG 1 X
SITIO 17/18 1 X
MES dic-09 Draga: DN 2
ZONA DIAS] 1 [2[3[4]5]6] 7] 8]9fto]ar]12]13]14]15]16]17]18]19] 2021222324 25] 2627 28] 29]30] 3L
SITIO 1/2/3/4 1 X
CIRC. GIRO 4 [ x[x[x[X
MEGA 2 x| X
SITIO 5/6 2 x| x
SITIO 7/8 1 X
SITIO9 3 X [ x[X
CARGIL 1 X
ACC. MCG 2 X X
SITIO 17/18 1 X
SITIO 20 1 X
SITIO 21 1 X
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DECIMA CAMPANA 2010 |
DRAGADO INTERIOR PUERTO ING. WHITE - GALVAN Y OTRAS ZONAS
MES abr-10 Draga: DN 2
ZONA DIAS| 1 [ 2[3|4]|5)6]7]18[9[10(11]12)13)14]15]16[17[18]19]20]|21]22]23][24[25|26]27]28]29] 30
SITIO 17/18 1 X
SITIO 20 1 X
PIEDRA BUENA 1 X
ACC. MCG 2 X X
CARGIL 1 X
SITIO 9 3 X1 X X
SITIO 7/8 IW 4 X X X | X
SITIO 5/6 IW 4 X X XX
SITIO 1/2/3/4 4 XXX X
SITIO 5 GAL 2 X X
SITIO 5/9 GAL 1 X
CIR GIRO 2 X X
MEGA 1 X
MULTIPROPOSITO 1 X
KM 60-70 1 X | X
ROSALES 6 X XXX X]X
MES may-10 Draga: DN 28
ZONA DIAS| 1|1 2)|3]|4|5|6[7[8]9]10)11]12[13[14(15|16]|17)|18]|19]|20]21[22|23]|24]|25]|26]|27]|28[29]|30]31
SITIO 17/18 1 X
SITIO 9 1 X
TORO 2 X1 X
ROSALES 3 XXX
DRAGADO 2011
DRAGADO INTERIOR PUERTO ING. WHITE - GALVAN Y OTRAS ZONAS |
| MES ene-11 Draga: DN 28 |
ZONA DIAS| 1|1 234|567 ([8]91]10({11[12]13]14[15[/16]17]18({19[/20)21)22[23(24|25]|26]27(28)]29]30]31
SITIOS 5-6 TBB 3 XXX
sitio 9 TBB. 2 XX
[ MES feb-11 Draga: DN 28
ZONA DIAS| 1| 234|567 ([8]9]10[{11(12|13]|14|15[16(17]|18]19[20(21)22|23[24(25]|26]|27[28
SITIOS 5-6 TBB 4 X[ X] X X
SITIOS 7-8 TBB 2 X X
sitio 9 TBB. 3 X X X
sitio 1 Galv. 1 X
sitio 2/3 Galv. 5 XX XX X
sitio 5 Galv. 1 X
sitio 6-7,8,9 Galv. 2 X X
acc. M.C.G 4 X | X X1 X
Cargill 2 X X
Multiproposito 1 X
Piedra Buena toma 1
circ Giro 2 realizd operaciones fuera del contrato X | X
ROSALES 5 A I I I I
canal 5 T T T T T 11 X [ X X [ xT X
Dia 3: la draga DN 28 opero en el sitio 9 OCUPADO. Banda, popa y proa del bugue amarrado.
Dia 4: Draga DN 28 amarrada por inconvenientes en el generador (se les descontaria el dia segtin contrato).
Dia 15: se opera con las dos mareas en baja.
Dia 16: oper6 en circulo de Giro fuera del contrato.
Dia 24: Permanecié amarrada en reparaciones.
| MES mar-11 Draga: DN 28 |
ZONA DIAS| 1|23 [4]5]|6]7]|8]9]10({11)12(13]14|15[1617[18)19[20]|21|22]|23|24]25|/26]27]|28[29]|30]31
Nautico White 1 X
sitio 9 TBB. 3 X XX
sitio 1 Galv.
sitio 2/3 Galv.
Muelle Mega 6 X X[ X X[X X
Muelle Dreyfus 19 X[ X]| X X[X X X X| X[ X|X]X]X]|X XX X]| X X
Profertil 1 X
ROSALES 6
muelle 3 XXX
canal 3 XIX]X
Dia 12: la draga no oper6 por condiciones meteorologicas
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[ MES abr-11 Draga: DN 28 |
ZONA DIAS| 1 [ 2 [ 3|45 6] 78] 9 10[11]12]13]14]15]16]17] 18] 19] 20 21| 22| 23] 24] 25] 26] 27] 28] 29] 30
SITIOS 5-6 TBB, 2 X X
SITIOS 7-8 TBB,
sitio 9 TBB. 2 X X
sitio 5 Galv. 1 X
sitio 2/3 _Galv. 2 X X
Muelle Mega 1 X
Muelle Dreyfus 10 X| X[ X]X]|R X | X[ X X[X X
Dia 22: DN28 Zarpa con destino a Buenos Aires
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