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RESUMEN

Con los i de cor 6n y el énfasis dado a las normas de calidad del aire en los tltimos afios, en los
paises en vias de desarrol\o los modelos de dispersion estan siendo cada vez mas usados en evaluaciones de impacto
ambiental, asi como para apoyar la elaboracion de planes de accién locales para mejorar la calidad del aire. Estos modelos
fueron desarrollados y se han usado en paises industrializados y pueden ser ltiles en paises en vias de desarrollo. Sin
embargo, su uso puede requerir de una adaptacion o calibracion de acuerdo a la topografia y patrones meteorologicos
propios del lugar y condiciones bajo las que son utilizados.

A partir de los resultados obtenidos de la revision de los modelos de dispersion de contaminantes atmosféricos en EsIA como
apoyo en los planes de accion locales para mejorar la calidad del aire en Cuba, se ha analizado un estudio de caso como el
de Moa, con topografia y patrones meteorolégicos propios del lugar.

En este trabajo se ha implementado la Propuesta de Guia para realizar los estudios de dispersion local de contaminantes
gaseosos y particulas en el procedimiento de los Estudios de Impacto Ambiental (EslA) asociados a los planes de accion
locales para mejorar la calidad del aire en Cuba, con el objetivo de asegurar que el uso de los modelos de dispersion de
contaminantes atmosféricos sea justificado y se aplique correctamente. Esto requiere, por una parte, implementar y mantener
procesos que desarrollen el conocwmlento y competencna en evaluadores, anahstas y tomadores de decisiones acerca del

Figura 4. Resultados de la suma de las
concentraciones maximas debidas a todas las
fuentes asumiendo la meteorologia de peor caso

ETAPA II. Célculo de las i de SO2 p! en la atmosfera por las instalaciones del Proyecto de
ia

Ferroniquel y de la zona de proteccion sanit;

La metodologia de los célculos de la dispersion que aparecen a continuacion constituyen un instrumento directo para la evaluacion
de las diferentes alternativas de solucion de las expulsiones de contaminantes a través de las chimeneas del proyecto con ajuste a
las exigencias higiénico sanitarias previstas en la normativa cubana. La misma es aplicable en instalaciones localizadas en regiones
llanas o poco accidentadas. Los valores calculados de las concentraciones de sustancias contaminantes se suponen a sotavento de
las fuentes contaminantes en la capa de aire cercana a la superficie terrestre y formados bajo condiciones meteorologicas
desfavorab\es Los célculos de la dlsperslon de las emisiones de las principales fuentes del proyecto fueron realizadas segun el

1to de célculo en la NC 93-02-202 (Seccion 5) usando tablas dinamicas programadas en MS EXCEL, los

estado del arte en cuanto a la 1 de de contaminant

INTRODUCCION

En el articulo descriptivo del estado del arte de la modelacion de la dispersion de contaminantes atmosféricos en Cuba
(Montes de Oca, et al, 2008), se plantea que debido a la importancia que tiene la i6n de la di ion de

contaminantes atmosféricos se ha propuesto una Guia (Turtos et al., 2004) para la aplicacion de estos modelos en nuestro
pais con el fin de lograr que los estudios locales de calidad del aire presenten mayor rigor y estén a la altura del estado del
arte internacional, dado que la normativa cubana que trata el tema, en lo referente a los modelos de dispersién de
contaminantes atmosféricos, no ha cambiado en los ultimos 20 afios y no refleja los Ultimos avances de la ciencia en la
modelacion de la dispersion. La Guia propuesta proporciona la vision necesaria en los enfoques de modelacion
recomendados y la consistencia en los métodos de modelacion. También se propone aprovechar toda la experiencia
adquirida en el pais en el uso del modelo de Berlyand (NC 93-02-202, 1987), tanto para estimar las concentraciones
instantaneas como los promedios diarios, dandole su lugar en el esquema de evaluacion por niveles, especificamente en los
niveles de sondeo (Montes de Oca, et al, 2008). La Guia recomienda el uso de los modelos SCREENS y Berlyand para
analisis de sondeo, en este caso especifico ilustraremos su aplicacion como parte de un Estudio de Impacto Ambiental (EslA)
de un nuevo Proyecto de Explotacion Minero Metaltirgico, para ello fueron necesarias 2 etapas, tomando en consideracion los
d\leremes factores regulatorios que mclden sobre el Proyecto, una primera etapa en la que se emplea el procedimiento de

por los li s del Banco Mundial para estos casos (WORLD BANK GROUP, 1998), teniendo
en cuenta que el EslA es parte integrante del Estudio de Factibilidad Banqueable que se debe presentar a los grupos
financistas internacionales y una segunda etapa en la cual se aplican los requisitos regulatorios de la normativa cubana (NC
39:1999), orientado a su presentacion a la Autoridad Ambiental de la Republica de Cuba para tramitar los permisos y licencias
de rigor.

Figura 1. Vista de la planta actual, las chii i yun de las nuevas instalaciones

mostrando las chimeneas pr

Homos de.
Reduceion

Las concentraciones instantdneas de SO, en la zona de estudio varian entre 1.9 y 168.5 yug/m? promedio de 24 horas,
mostrando una amplia zona con valores inferiores a 20 pg/m?® desde la ubicacion de la futura planta de procesamiento del
proyecto, hacia el W. Teniendo en cuenta el patrén de distribucion que siguen las concentraciones de SO, en el area de
influencia directa de las emisiones de la planta (definida por un radio del orden de 5 km alrededor de la planta) se considera
adecuado escoger el valor de 20 pg/m3 como el mas representativo de la concentracion de fondo para el area en cuestion

Caracteristicas de las fuentes emisoras

La siguiente tabla contiene todos los datos necesarios para caracterizar fisicamente las 3 principales fuentes de emisién del
proyecto y los regimenes de operacion para cada chimenea. Cada fuente ha sido modelada para la situacion de plena carga.
Para las chimeneas del sistema de tratamiento de emisiones secundarias y el de los silos de almacenamiento que incluye la
planta de trituracion y la de aglomeracion no fueron suministrados los datos de las emisiones.

Tabla 1. Caracteristicas de las fuentes emisoras

Nombre / Cédigo

Parametro Unid. Hornos de| Horno |Emisiones| Silos
Secaderos Reduccién| Eléctrico | Secund.
Altura de la Chimenea (m) 140 120 80 30 80
Diametro Interior (m) 6 5 1,2 3 3
Velocidad de salida de
los gases (EPA) (ms) | 49 4 8
Temp. del Efluente (K) 410,0 610,0 586,0
Caudales Masicos de
SO, Fuel oil (bajo S) (9/s) 58 35 6,6
Caudales Masicos de
Material Particulado @9 20 038 03

ETAPA I. Proceso de evaluacion usando modelo regulatorio de analisis de rejilla seguin las guias del Banco Mundial
El modelo a utilizar para el andlisis de sondeo es el SCREEN3 recomendado por el WORLD BANK GROUP (Pollution
Prevention and Abatement Handbook, Effective July 1998) el mismo esta descrito en la version de (EPA 450/4-9-006,
Modeling Guideline, and EPA 454/R-92-019, Screening Procedures for Stationary Sources) actualizada a la fecha de
realizacion del estudio, la version del programa utilizada (version fechada 96043) fue obtenida en (www.ttn.epa.gov/scram).

Figura 3. Resultados de la modelacién para la
Pplanta de hornos de reduccion asumiendo la
meteorologia de peor caso

Figura 2. Resultados de la modelacién para la
planta de secaderos asumiendo la
meteorologia de peor caso
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Suma del impacto debido a todas las fuentes

Del andlisis de cada una de las fuentes individuales podemos concluir que la chimenea de secaderos es la que menor
concentracion a nivel de suelo produce y la que peores condiciones de dispersion tiene es la del horno eléctrico
las mayores concer a nivel de suelo de todo el conjunto de fuentes.

F‘ara las condiciones meteorolégicas de peor caso segun los requerimientos regulatorios de la USEPA se
obtiene una concentracion media maxima de 58,6 pg/m® (promedio para 24 horas) al superponer las contribuciones
individuales de las fuentes del proyecto al fondo estimado para la zona de influencia del mismo (Fig.2). Este valor maximo
excede a la CMA de 50 ug/m? prevista en la norma cubana (NC- 93- 02 - 202). Esta concentracion esté calculada sobre la
base de criterios conservadores, dado que las 1es maximas individuales de cada fuente no se alcanzan
exactamente para las mismas condiciones meteorolégicas, la zona de impacto se produce en un intervalo de distancias
entre los 600 — 900 m a partir de la fuente en la direccién del viento.

resultados obtenidos se presentan a continuacion utilizando el formato propuesto en el Apéndice | de dicha norma.
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Figura 6. Radio de Proteccion sanitario
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Figura 7. Representacion de la
distribucion de los campos y
valores del SO,

Modelacion de la emision y dispersion de particulas en la mina

Estudios desarrollados o patrocinados por la EPA, han sido ampliamente utilizados como la fuente mas confiable de estimacion de
factores de emision de los principales contaminantes del aire para diversas actividades industriales. En el presente estudio se
analizan los factores de emision de las principales actividades ligadas a la extraccién de mineral.

El principal contaminante emitido por el transito de vehiculos en caminos no pavimentados es el material particulado. Las
particulas se colocan en suspensién en el aire luego de cada pasaje de vehiculo y en funcién de su granulometria, humedad y
ocurrencia de vientos, serd transportada a distancias variables. La siguiente expresion se aplica a la emision de material
particulado en caminos no pavimentados:

36577p) (kg / km recorrido)

E= K13 Sy Ly

1277487727

donde :

K- multiplicador de tamario de particula (no dimensional),

s- tenor de limo (@ <75 um) del material de la superficie de la pista (%)

S- velocidad media del vehiculo (km/h),

W- peso medio del vehiculo (t),

w- nimero medio de neumaticos,

p- nimero de dias al afo con precipitacion pluviométrica por encima de 1 mm.

En algunas situaciones, como en el caso de los caminos mineros, el problema de la contaminacion se puede modelar como una
fuente lineal, continua de emisi6n infinita. Cuando la direccion del viento es normal a la linea de emision, la concentracién a nivel
del suelo en la direccion del viento esta dada por:

. 20 1 nY
C(x,0) = ————exp ——[7]
(27[)%0‘:14 2\o.

Figura 9. Concentracion de Polvo
en Suspension (Velocidad del
Viento 4,5 m/s)

Figura 10. Concentracion de Polvo en
Suspension (Velocidad del Viento 8m/s)

Figura 8. Concentracion de Polvo
en Suspension (Velocidad del
Viento 1m/s)
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Conclusiones

*En este estudio de caso se ratifica que, por la importancia que tienen los trabajos relacionados con la dispersion de
contaminantes en la atmésfera aplicados a los Estudios de Impacto Ambiental, se debe continuar asimilando las
caracteristicas teéricas y practicas de cada uno de los modelos mas adecuados para su aplicacion en base al objetivo
requerido en cada estudio especifico.

« Se ratifica la utilidad metodolégica de la Guia propuesta para realizar los estudios de dispersion local de contaminantes
gaseosos y particulas.

+Se toma como vdlida la recomendacion de continuar trabajando en el marco del proyecto AECI las tareas de asimilacién
y de preparacion y/o modificacion de programas auxiliares, con el objetivo de valorar el posible uso del AERMOD para
los estudios detallados a escala local.

*Dado que la principal dificultad para el uso del AERMOD es que necesita datos de aire superior y actualmente en Cuba
no se realizan estas mediciones deberan desarrollarse metodologias aproximadas que permitan su uso.
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