- N uBU
‘wsmrsrﬁ, & InSTEC ] I ~

PLANES DE ACCION LOCALES PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AIRE Y ESTUDIOS DE

IMPACTO AMBIENTAL APOYADOS EN MODELOS DE DISPERSION ATMOSFERICA
Montes de Oca, L.*, Rodriguez, R.*, Pierra, A.*, Cuesta, O.**, Tricio, V.***
*Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa, Cuba
**InsTEC e Instituto de Meteorologia, Cuba
***Universidad de Burgos, Espafia

RESUMEN

En los ultimos afios se vienen utilizando diversas estrategias enfocadas a proyectos de Ciudades Saludables y en las Agendas 21 Locales, para enfrentar los problemas
presentes y en parte derivados de la contaminacion de las ciudades. En los paises en vias de desarrollo los modelos de dispersion estan siendo cada vez mas usados y pueden
ser muy utiles en evaluaciones de impacto ambiental, asi como para apoyar la elaboracion de planes de accion locales para mejorar la calidad del aire.

Varias empresas privadas ofrecen versiones mejoradas de modelos gaussianos. Las mejoras incorporan interfaces amigables entre el ordenador y el usuario, facilitando la
entrada y andlisis de datos, el despliegue grafico de los resultados y personalizando los resimenes de resultados. Adicionalmente proporcionan apoyo técnico, e incluso
algunas de estas empresas ofrecen entrenamiento en el uso de modelos. Algunos de los modelos (como ISC3 y AERMOD), son denominados como “modelos preferidos” por la
US EPA debido a que acreditan cumplir los criterios técnicos minimos definidos por esa Agencia Ambiental, fueron probados en el terreno y extensamente revisados.

En el presente trabajo se revisa del uso de modelos de dispersion de contaminantes atmosféricos en Estudios de Impacto Ambiental (EslA) como apoyo en los planes de accion
locales para mejorar la calidad del aire en Cuba. Se expone la experiencia acumulada en dicho pais en relacion con estos estudios y se presentan resultados que sugieren la
necesidad de revisar el procedimiento de los EslA 'y Ios planes de accion locales para mejorar la calidad del aire.

Palabras Claves: modelos de dispersion férica, férica, calidad del aire, estudios de impacto.

1. INTRODUCCION

La solucién a los actuales problemas medio ambientales constituye un paso fundamental para el desarrollo de la vida con sentido de sostenibilidad. La satisfaccion de tal aspiracion es condicionada en buena medida por la
preservacion de una atmésfera limpia dada la incidencia de este medio en la dinamica de la biosfera, resultando premisa indispensable el conocimiento de los mecanismos de incorporacién de contaminantes al aire, sus
tiempos de vida atmosférica, reacciones de combinacién y vias de remocién entre otros aspectos, considerando que los enfoques del problema varian en dependencia del contexto espacial y temporal involucrado.

En el caso especifico de Cuba, en la actualidad se realizan esfuerzos para una paulatina modernizacion de la industria en general. No obstante, predominan los procesos basados en el uso de tecnologias atrasadas que
representan importantes fuentes de contaminantes. Las actividades domésticas pueden constituir una causa importante de emisién para el SO2 en areas urbanas y otros asentamientos poblaciones donde se utiliza
mayoritariamente combustibles fosiles como fuente de energia (Sanchez, P., et al., 2003). Otra fuente tipica en el medio urbano es el transporte automotor, que se ha convertido en muchos paises en causa principal de
perdida de la calidad del aire, aspecto ampliamente abordado en el Congreso Mundial sobre Contaminacién del aire en Paises en vias de desarrollo, celebrado en San José, Costa Rica (1996).

Cuando se trata de estudiar la eficacia de los diversos medios de lucha contra la contaminacion atmosférica, es importante conocer las relaciones que existen entre la emision, transporte atmosférico y transformacion de
contaminantes. Y es aqui donde la modelacién matematica de los procesos atmosféricos juega un papel importante al contribuir a cubrir el espacio que hay entre las observaciones de campo y la compresién detallada de
dichos fenémenos (Collazo, A., 2007).

2. Teoria sobre modelacion de la dispersion de contaminantes atmosféricos.

Las estimaciones de la calidad del aire, a escala local o regional, resultan jas paralai ion de normas regulatorias para el control de la contaminacién atmosférica producidas por fuentes

industriales. Estas esti i pueden i el uso de diferentes tipos de modelos.

Para eI calculo de la dispersion de Ios cor inantes en la osfera existen tres si teoricos fund les, a los cuales se han brindado multiples soluciones numéricas para facilitar su aplicacion
en del img pro por emisi desde fuentes i ias. Estos si son identificados en sus formas generales como: Modelo de la Similitud, (Monin, 1959),

Modelo de Dispersion Gaussiano (Taylor, 1921), Modelo de Ti p Gi ite o Modelo K, cada uno de los cuales presentan caracteristicas que definen el principio de su campo de aplicacion.

Los modelos de simulacion de la calidad del aire han sido categorizados de forma diferente por distintos autores, y dentro de cada uno de ellos pod encontrar delos que parten de hipétesis

diversas con respecto al sistema de referencia a utilizar, de aqui que algunos se referian a sistemas de referencia Eulerianos, Lag e incluso lados ambos tipos.

(Szepesi, 1989) los diferencioé con fines practicos en ocho clases de categorias: (a) determinativos simp (b) isti (c) de ho; (d) de caja y multicaja; (e) de diferencias finitas y redes; (f) de

particulas, (g) fisicos, y (h) regionales.

La norma cubana que trata el tema, en lo referente a los modelos de dispersion de i éricos, no ha i en los Ultimos 20 afios y no refleja los ultimos avances de la ciencia en la

modelacion de la dispersion (Turtés y Roque, 2006). La consideracion de los modelos que hoy no son previstos en la norma cubana: el SCREEN3 (US EPA, 1995) para estudios de sondeo, el ISCST3 (Paine,
R., et al; 1997), el ISC-PRIME (Paine, R., et al; 1997) y el AERMOD (Cimorelli, A.J., et al; 2002), para estudios locales detallados, entre otros; permitiran val, mas repr i que deben introducir
en el pais la aplicacion de modelos que estan al nivel del estado del arte mternaclonal

3. ExperlenCIa cubana en el uso de la modelacion de la dispersion en estudios locales.

Entre los primeros autores que j con la 1 de la dispersion de contaminantes en nuestro pais tenemos a Alvarez, R. (1976), Lopez, C. (1978), Bonito, I. (1987 y 1992), Curiel, L.
(1990), Alvarez, O. (1991). Mas reci y i dos con estudios de calidad del aire podemos citar a Collazo, A. (1999), Cuesta, O. (2000), Turtds, L. (2000), Wallo, A. (2003), Pierra, A. (2004), Govin,
M. (2004), Sanchez, A. (2005), Rodriguez, D. (2007) y Nuiiez, V. (2007), entre otros. Algunos de estos autores han reali trabajos apli alos ios locales de impacto amblemal y también sobre
aspectos tedricos y practicos para mejorar la ion y por ultimo bién se ha trabajado sobre las transfor i imi que los i pueden tener en r condici tropical
(Collazo, A., 2007).

En Cuba, se ha trabajado en diversos proyectos de i igacion vinculados a la inacio férica, asi lo muestran los resultados hallados en afios recientes que muestran datos experimentales y
de utilizacion de tecnlcas de modelacion de la dispersion de los contamlnantes, con el fin de evaluar la calidad del aire (Cuesta, O., et al., 2000 y 2001).

Otros Itados a d son el portamiento de diferentes contaminantes como los compuestos del azufre y el nitrogeno, tanto a nivel nacional como en la Ciudad de La Habana, a través de su

analisis cualitativo (Wallo, A., et al., 2002). Con mas profundidad se ha logrado caracterizar este comportamiento en las zonas aledafas a la Bahia de La Habana a través del uso de los Sistemas de

Informacion Geograficos (SIG) en los siguientes trabajos: (Wallo, A, et al., 2003, 2004a y 2004b) y (Sanchez, P. et al., 2004a y 2004b).

En el amblto provmcnal corresponde a la tesis pr da en opcioén al Titulo Académico de Master en Clencnas Meleorologlcas (Sanchez, A. 2005) con el dio correspondi al p i de las
R ias Agudas (IRA) y Asma Bronquial (AB), su relacion con el tiempo, clima y férica en el municipio de Pinar del Rio, se i los datos climati y los mapas

meteoroldgicos de superflcne correspondlentes al mismo periodo, por otro lado, se estudio el efecto de la contaminacion atmosférica apoyados con el uso de modelos de dispersion atmosférica Rodriguez,

D. (2007). También se d los trabaj lizados por Nufiez, V. (2007) y colaboradores en la region central de Cuba. En el oriente cub los trabaj ios por Pierra, A. (2004) y colaboradores,

también estan ori alos dios locales de img ambiental.

4. Caso de estudio en el uso de la modelacion de la dispersiéon de contaminantes atmosféricos en
eestudios locales de impacto ambiental.

Estudios realizados para conocer la i ia de la i érica sobre la salud humana en el municipio Regla de la Ciudad de La Habana muestran que las crisis agudas de asma bronquial
durante el periodo 1998-2005 (Figura 1) han presentado una disminucion, presentando su valor mas elevado en enero de 1998, es de significar que se mantienen los maximos en el periodo poco lluvioso del
afio y los minimos en el lluvioso (Wallo, A. 2005; Wallo A. y Cuesta, O. 2006). - 505 5000 3000
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Fig1. Crisis agudas de asma bronquial en el municipio Regla durante el periodo 1998-2005. Fig 2. Compuestos de nitrégeno y crisis agudas de asma bronquial. Fig 3. Particulas Totales y crisis agudas de asma bronquial.
Al comparar los compuestos del nitrégeno (Figura 2) con las crisis de asma en nifios y adultos se puede apreciar que las maxi i tanto del diéxido como del mondxido de nitrégeno ocurren
durante el periodo poco lluvioso del afo, al igual que la mayor cantidad de crisis agudas de asma bronquial (Cuesta et al., 2003; Wallo, 2005). Las particulas suspendidas totales en Regla presentan las
concentraciones mas altas, al igual que en los g antes liados en el periodo poco lluvioso del afio coincidiendo con la maxima ocurrencia de las crisis agudas de asma bronquial
(Figura 3).

Al aplicar Ios modelos de dispersion de contaminantes y montar esta capa sobre la referente a la prevalencia del asma bronquial se observa que para el NO2 calculado para el afio 1998 existen

de este inante, su maxi se sita en los 320 pg/m?, que coinciden con zonas de elevada prevalenma de asma bronquial en la zona central urbana de la localidad de Regla,

por lo que estas poblaciones con alto % de asmaticos son mas susceptibles a los efectos que puedan provocar altas en esta zona (Fiaura 4).
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Fig 4. Relacién de los niveles de NO2 con la prevalencia de asma bronquial. Fig 5 Célculo del ICA para el periodo poco lluvioso (2002). Fig 6. Estudio de riesgo, calidad del aire sobre el asma bronquial, periodo lluvioso (1998).

5. Experiencia acumulada y propuesta de Guia para uso de modelos.

oo
La Guia proporciona la visién necesaria en los enfoques de modelaciéon recomendados y la consistencia en los métodos de modelacién. También se propone aprovechar toda la experiencia
adquirida en el pais en el uso del modelo de Berlyand, tanto para estimar las concentraciones instantaneas como los promedios diarios, dandole su lugar en el esquema de evaluacién por
niveles, especificamente en los niveles de sondeo.
Modelos recomendados o preferenciales: Los modelos recomendados son modelos estandares que se espera sean usados para los estudios de calidad del aire. La presente Guia
recomienda de forma inmediata el uso de los modelos SCREEN3 y Berlyand para andlisis de sondeo en dos niveles de andlisis y el ISCST3 y el ISC-PRIME para estudios detallados a escala BT
local, segun el enfoque de andlisis por niveles en la Figura 7 (Turtds, L. et al (2004). Se considera imprescindible ejecutar los estudios detallados considerando la elevacion real de los = o S
receptores, la deposicién seca de contaminantes gaseosos y particulas y la deposicion himeda de particulas. Los estudios realizados demuestran el impacto de tener en cuenta estas

o

opciones en la modelacion.
Se recomienda se contintien los trabajos de asimilacién y de preparacién y/o modificacion de programas auxiliares, con el objetivo de valorar el posible uso del AERMOD para los estudios | e N® S e
P S ) > compaaios

detallados a escala local y el modelo CALPUFF para estudios regionales de corto alcance. La principal dificultad para el uso del AERMOD es que necesita datos de aire superior y | s

actualmente en el pafs no se realizan estas mediciones y no se han desarrollado metodologias aproximadas que permitan su uso.
Figura 7. Enfoque por niveles.
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