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PROLOGO

Las preocupaciones por la problemética ambiental surgen de la observacion
de las consecuencias negativas que ciertas actividades humanas han producido en
e ambiente, aterando substancidmente la calidad de vida

Las paliticas sobre € uso raciond de los recursos naturales y la aplicacion
de pautas ambientales dependen, en buena medida, del correcto mango de
impacto que produzcan las acciones del ambito publico y privado.

Yaen 1974, d generd Juan D. Per6n dijo que “necesitamos un hombre
mentalmente nuevo en un mundo fisicamente nuevo. No se puede congruir una
nueva sociedad basada en @ pleno desarrollo de la personadidad humana en un
mundo viciado por la contaminacion del ambiente, exhausto por € hambrey la sed
y enloquecido por € ruido, y € hacinamiento. Debemos transformar alas ciudades
carceles del presente en las ciudades jardines del futuro®®. Peron profundizo aiin
més las consecuencias, para d mundo, de la contaminacidn ambienta y consderd,
con vision de futuro que “Lalucha con la contaminacion dd ambiente y la biosfera,
el despilfarro de los recursos naturales, d ruido y € hacinamiento de las ciudades,
e crecimiento explosvo de la poblacion de planeta debe iniciarse ya a nive
municipa, naciond e internaciond. Estos problemas, en @ orden internaciond,
deben pasar a la agenda de las negociaciones entre las grandes potencias y a la
vida permanente de las Naciones Unidas con d carécter de primera prioridad.
Esto, en su conjunto, no es un problema més de la humanidad: es*‘d’ problema’?.

Argentina esta encarando, seriamente, una politica capaz de dotar d Estado
de los ingtrumentos necesarios para enfrentar la problemética medioambiental.

Hasta € presente, en € orden naciond han sido sancionadas las leyes de
Obras Publicas, y la de Residuos Pdligrosos y, en @ orden provincid, los estados
provincides han sancionado normativas epeciaes para sus jurisdicciones.

La reforma condtituciona de 1994 marca un hito fundamenta en & sstema
juridico referente d ambiente humano y su conservacion: da nacimiento a una
nueva legidacion que protege |os recursos naturaes del pais. En d articulo 41 dela

LEl Modelo Argentino, Juan D. Perén, Fundacion Integracion Americana, Buenos Aires,
1995, Pag. 106.
2 El Modelo Argentino, Juan D. Perén, Fundacion Integracion Americana, Buenos Aires,
1995, Pag. 107.



actual Condtitucion establece € derecho a “un ambiente sano, equilibrado, apto
para € desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las
necesidades presentes sin comprometer los de las generaciones futuras’. Para
cumplimentarlo, é Estado Naciond debe “dictar las normas que contengan los
presupuestos mas minimos de produccion” y corresponde a las provincias acatar,
aolicar y complementar las normas nacionales, respetando las jurisdicciones
locales, fortaleciendo asi, un sstema juridico que conserve d ambiente en que
vivimos, debido a que la actividad humana puede afectar d medicambiente en su
conjunto sin consderar fronteras de |os territorios provinciaes.

Egte avance fundamentd es la llave que permite iniciar, de inmediato un
revolucionario proceso de generacion normativa, a fin de dotar a pais de un
cuerpo legidaivo &gil, moderno, Sstémico y completo en materiaambienta.

Nuestro pais aln no cuenta con una legidacion especifica para la evauacion
del impacto ambiental aunque agunas provincias ya cuenten con estos insrumentos
legales para aplicar este procedimiento, como son las provincias de Buenos Aires,
Cordoba, Corrientes, Chaco, Chubut, Formosa, Mendoza, Misiones, Neuquén,
Rio Negro, San Juan, Tiera dd Fuego y Tucuman. EL principio 17° de la
Declaracion de Rio de 1992 es imperativo: establece que en todos los paises
deberd emprenderse la EIA (Evauacion de Impacto Ambiental). En América
Latina ya han implementado este procedimiento Colombia, Brasil, México,
Venezuda, Perl, Paraguay y Uruguay. Recientemente, la Oficina Regiond para
América Latinay d Caribe dd Programa de las Naciones Unidas para € Medio
Ambiente, ha propuesto un modelo de ley de EIA paralaregion que fue sometido
a la condderacion dd Parlamento Latinoamericano. La Comison de Medio
Ambiente de mencionado Parlamento gprobd, con modificaciones, € proyecto
gue, a su vez ha sdo la base ddl que he presentado en nuestra Camara de
Diputados.

Es fundamentd que para su gplicacion, la futura ley de Evauacion de
Impacto Ambiental a sancionarse *debera estar acompafiado por un asesoramiento
técnico permanente, para la Optima aplicacion del procedimiento. La Guia
Metodolégica para la Evaduacion del Impacto Ambienta Atmosférico, eaborado
por la Unidad de Actividad Quimica de la Comision Naciona de Energia Atomica,
condtituye un documento técnico importante para la redizacion de una evauacion
con pardmetros bien definidos y estudiados. Este vaioso aporte ha sdo declarado
de Interés Parlamentario por la Camara de Diputados de la Nacion a través de una
resolucion delasesion del 11 de junio de 1997.

% EnlaComisién de Recursos Naturalesy Conservacion del Ambiente Humano de la Camara
de Diputados de la Nacién existen Proyectos que estan en tratamiento.



La presente guia metodoldgica responde a una necesidad fundamental de
adstencia técnica, para que las futuras actividades humanas adecuen su desarrallo
a ambiente en que redlizan su actividad.

No quiero terminar sin felicitar alos técnicos y todos los colaboradores de la
Comisién Nacional de Energia Atomica que han redizado este trabgo, aportando
una importante guia en la cuad propone técnicamente como deben gustarse las
actividades que puedan tragr efectos en los factores que componen € medio
ambiente. Porque, € cuidado dd ambiente humano es un factor genuino de
desarrollo para cuadquier sociedad que aspire a emprender un crecimiento paralas
generaciones futuras.

FERNANDO W. MAURETTE
Diputado de la Nacion Argentina
Miembro de la Comisién de
Recursos Naturales y
Consarvacion dd Ambiente Humano



PRESENTACION

La Guia Metodolégica para al Evaluacion del Impacto Ambiental
Atmosférico fue daborada por la Comisidén Naciond de Energia Atomica a
solicitud de Ente Naciond Regulador de la Electricidad y condtituye un buen
gemplo de los resultados que se pueden dcanzar a través de la cooperacion entre
diversos sectores dd ambito de la Cienciay de la Tecnologia. La Guiaesd primer
documento que regula los aspectos técnicos a tener en cuenta en los estudios del
impacto que tiene la generacion termoeléctrica sobre la cdidad del are que
respiramos. El protocolo establecido en la Guia evita ambigliedades a la hora de
mangar datos, seleccionar modelos y presentar los resultados que deben avalar
una adecuada gestion en la generacion termoel éctrica

La eaboracion de la Guia no fue tarea corta ni sencilla. La misma surgié
dd trabgo conjunto gecutado durante dos afios en d marco de Convenio de
Asgencia Técnica d Ente Regulador de la Electricidad, por parte de la Comison
Naciona de Energia Atomica. El persond de la Unidad de Actividad Quimica del
Centro Atdmico Condituyentes elabord las versones, las discutio con la
Asociacion Argentina de Generadores de Energia (AGEERA), y compatibilizd
revisiones rea zadas por AGEERA y por laRadian Corporation de los EE.UU. La
exhaudtiva revison con representante de AGEERA drvidé de base para la
elaboracion dd documento find.

En 1997, d Ente Regulador de la Electricidad rediz6 agunos gustes de
forma, y adopto la Guia, declarando su observancia obligatoria para los agentes
del mercado eéctrico mayorista. Ahora, La Honorable Camara de Diputados de la
Nacion la ha declarado de interés parlamentario. El reconocimiento de la H.C.D.
implica para nosotros la satisfaccion del deber cumplido, en un &ea muy sensible
para todos los argentinos, como es la preservacion de nuestro medio ambiente.
Con toda la importancia que la Guia tiene, creemos que € tema de la proteccion
medioambiental es un problema de tanta trascendencia que hemos dado solo un
paso en la direccion requerida por la sociedad. La Comision Naciond de Energia
Atdmica renueva pues a futuro su compromiso de colaborar activamente con los
Organismos especificos, con los poderes del Estado, con € sector productivo, y
con la sociedad toda, en la bUsqueda de herramientas y mecanismos que
conduzcan a desarrollo sostenible del pais.

Licenciado EDUARDO SANTOS
Presidente
Comision Naciona de Energia Atdmica
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GUIA METODOL OGICA PARA
LA EVALUACION
DEL IMPACTO AMBIENTAL
ATMOSFERICO

INTRODUCCION

La evduacion de la cdidad de aire permite verificar d cumplimiento de
las correspondientes normas de calidad de aire y de emision de contaminantes.

Aun cuando una centrd haya Sdo disefiada, 0 este operando,
cumpliendo las normas de emison correspondientes es conveniente una
evauacion del gporte rdativo de la centrd a la contaminacion atmosférica
mediante laevauacion modeisticade la calidad de aire.

La digperson de contaminantes atmosféricos es un proceso complgo
para cuya evaluacion es necesaria la aplicacion de modelos.

Con € objeto de orientar en la eaboracion de los estudios de impacto
atmosférico, se hace necesario protocolizar d mangjo de los datos, la seleccion
de los modelos adecuados 'y |a presentacion de resultados en contenido y forma.

La especificacion de un protocolo para la normdizacion de los estudios
de impacto ambienta atmosférico se inscribe dentro de las normas de calidad
para la gestion ambientd. Los andisis de riesgo no estan dentro del dcance de
este documento

|. SOBRE LOSCONTAMINANTESA ANALIZAR

|.1 DESCRIPCION DE LOSCONTAMINANTESA EVALUAR EN
CADA CASO

La Secretaria de Energia, en su Resolucion N 182/95, d fijar los limites de
emigones de gases y mateid paticulado en centrdes térmicas,
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regulé los dguientes compuestos como contaminantes a andizar hesta €
momento:

Dioxido de Azufre (SO,)
Oxidos de Nitrogeno (NO,)
Materia Particulado (MP)

1.1.1 OXIDOS DE AZUFRE (SOx)

Cerca ddl 98% en peso de los Oxidos de Azufre emitidos corres-ponden
a dioxido de Azufre (SO,), Sendo € resto trioxido de Azufre (SOs). Durante la
disperson a partir de la fuente emisora, esta proporcion cambia debido a la
oxidacion dd SO, a SOz; mediante diferentes procesos. También existe
remocion delos SO, por precipitacion dependiendo de diversas condiciones de
humedad, intensdad de iluminacion, y reaccion con otros compuestos quimicos
presentes en laatmosfera.

A los efectos regulatorios, se considera Unicamente € impacto asociado a
la dispersion de todo € SO, emitido, Sin entrar en consderaciones  sobre su
tiempo de resdencia en la amosfera. Es decir se o consdera un compuesto
estable.

1.1.2 OXIDOS DE NITROGENO (NOy)

Inmediatamente después del enfriamiento del efluente gaseoso, la mayor
parte de los Oxidos de nitrogeno formados, estan presentes como monoxido
(NO). Edta especie se oxida a didxido (NO,) durante su resdencia en la
amésfera. A los efectos regulatorios se adopta € criterio de considerar todos los
NOy emitidos en chimenea como NO,. Cabe mencionar que los factores de
emison adoptados en los EE.UU. por la agencia regulatoria EPA adoptan €
mismo criterio (referencia 8).

.1.3MATERIAL PARTICULADO (MP)

La disperson de particulas sdlidas de tamafio suficientemente grande
como para que sus velocidades de asentamiento resulten significativas, difiere de
la dispersgon de tipo gaseoso del materia particulado pequefio. Las particulas
grandes se depositan en la superficie por @ proceso combinado de la turbulencia
amodérica y d asentamiento gravitaciond. Debera entonces discriminarse
cuando lalegidacion lo indique, entre materia particulado en suspension (MPS) y
particulas sedimentables.
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El materid paticulado sera evduado independientemente de su
composicion quimica. En los casos en que la legidacidn vigente asi 1o requiera
debera discriminarse de acuerdo a su tamafio entre material particulado totd y
materiad particulado respirable, que corresponde a aquel cuyas particulas tienen
un didmetro inferior a 10 um, también conocido como PM .

.2. LIMITESMAXIMOSADMISIBLES

1.22LIMITESMAXIMOSDE EMISION

La Secretaria de Energia, en su Resolucion N° 182/95, fija los limites de
emisonesde NO, , SO, y materid particulado en centraes térmicas.

1.2.2LIMITESDE CALIDAD DEL AIRE

Un edtudio de evauacion de impacto ambiental atmosférico debera
cacular para cada contaminante las concentraciones aimosféricas para todos los
periodos promedio que indica la normativa correspondiente. Los limites de
cdidad dd are condituyen d marco de referencia para evauar la Stuacion
ambiental asociada a la presencia de la o las centrdes termoeéctricas en
congderacion.
|.3 CONCENTRACION DE FONDO

La concentracion ambiental de un contaminante debida a aporte de otras
fuentes didintas a las andizadas se denomina concentracion de fondo. Esta
concentracion puede ser fruto del gporte de fuentes naturdes, otras fuentes
identificadas que contribuyen a la contaminacion ambiental en la zona de gporte
de las fuentes en estudio y posibles fuentes no identificadas.

|.4 CONCENTRACION TOTAL

En los estudios de evauacion de impacto atmosférico, la comparacion
con los valores estandar de cdlidad de aire debe hacerse considerando la
concentracion total, es decir la suma de la concentracion de fondo y de la
concentracion proveniente del gporte relativo de las fuentes en cuestion.

1. DEFINICIONES
1.1 RECEPTOR

Se conoce como receptor a la localizacion (en coordenadas x,y,2) en la
cuad se miden o estiman las concentraciones ambientales de los contaminantes de
interés.

—-17--



1.2 TERRENO SIMPLE O COMPLEJO

La ubicacién de receptores con respecto a terreno puede considerarse
dentro de dos tipos principaes. terreno smple o terreno complgo. En € terreno
smple todos los receptores se halan entre la dtura de la base y € tope de la
chimenea, mientras que en € terreno complg o agunos receptores se encuentran
por encima ddl tope de la chimenea.

11.3. ESTABILIDAD ATMOSFERICA

Laturbulencia de laamoésfera se caracteriza en base a un parametro que
se denomina clase de estabilidad, que esfuncion de laturbulenciatérmicay dela
turbulencia mecénica

Para condiciones atmosféricas inestables | as clases de estabilidad pueden
ser A, B o C, para condiciones neutras D, y para condiciones estables pueden
ser EoF (Ver Apéndice ).

I1.4 ALTURA EFECTIVA DE EMISION

Entre las definiciones mas utilizadas para la dtura efectiva de emison, las
dos siguientes se encuentran entre las més féciles de aplicar (referencia 4).

1. Ladturaalacua unaplumano se e eva més (para condiciones estables).

2. La dtura de una pluma por encima dd punto en d que se verifica la
concentracion maxima a nivel dd suelo (la més préctica para condiciones neutras
0 inestables).

[I.5ALTURA DE LA CAPA DE MEZCLA

La dtura de la capa de mezcla es la dtura de la capa de la amosfera
dentro de la cud es reativamente irredricta la mezcla verticd, debida d
cdentamiento radiativo de la superficie terrestre.

I11. ETAPAS DE APROXIMACION AL PROBLEMA

La presente Guia, 9 bien trata los requerimientos necesarios para
una adecuada modelacion de proceso de dispersion de contaminantes en la
amddera, es insuficiente para d andiss pormenorizado de cada Stuacion que
requiere d criterio y la experiencia de profesionaes expertos.
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A fin de bdancear d efuerzo necesario para la redizacion de la
evduacion dd impacto amosférico de una centrd térmica convenciond de
generacion de dectricidad en funcionamiento o a indtdar, se adopta a los fines
regulatorios un procedimiento en dos etapas (referencia 10), una de sondeo y
otra més detallada, que se mencionan a continuacion.

[.1IETAPA1

Se gplicara un procedimiento de sondeo para determinar S las fuentes en
cuestién superan o0 no los limites de cdidad de are. El andisis de sondeo
sugerido Srve para determinar de manera gproximada las concentraciones
esperables en las condiciones més desfavorables.

S las concentraciones ambiental es totaes de |os contaminantes en estudio
no sobrepasan € 50% de los valores correspondientes fijados por la regulacion
vigente, no seré necesario proseguir con @ andiss. En caso contrario, se impone
un andlisis més detallado indicado en la etapa 2.

[I.2ETAPA 2

La etapa 2 excluye € uso de modelos de sondeo, y requiere @ uso de
informacion meteorol dgica horaria para los model os detdlados.

S bien aeste nivel se debe acceder cuando los resultados del estudio de
la etgpa 1 indican la existencia de un problema potencid para la cdidad dd aire,
es posible redizar € estudio comenzando con la etgpa 2, Sn encarar un andisis
de sondeo.

[11.3 CONSIDERACIONES COMUNESA LASDOSETAPAS.

111.3.1. VALORES DE CONCENTRACION DE FONDO A
CONSIGNAR.

Reaulta conveniente consderar dos Stuaciones diferentes en d momento
de consignar vaores de concentracion de fondo.

1. La centra o centrales en estudio estan relativamente aidadas de otras
fuentes.

2. Lacentrd o centrdes en estudio se encuentran en la vecindad de otras
fuentes.

Los vaores de fondo a consignar corresponden a las concentraciones
criticas promediadas, considerando |os periodos correspondientes a la normativa

vigente.
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Es importante tomar en cuenta las zonas de interaccion entre las fuentes
vecinasy las fuentes en estudio. Los receptores de interés se ubican en @ &eade
maximo impacto de las fuentes en estudio, d aea de maximo impacto de las
fuentes vecinas y € &ea donde ambos tipos de fuentes se combinan para
provocar un impacto conjunto maximo.

La dificultad para evaduar la concentracion de fondo radica en la
disponibilidad de informacion concerniente tanto a los datos de cdidad de aire
como alos datos de caracteristicas de emision de las fuentes vecines.

111.3.2 CARACTERISTICASDE LASFUENTES EMISORAS

LaTablal, en sus secciones 1y 2 contiene todos |os datos necesarios
para caracterizar fisicamente cada una de las fuentes de emison de las centrales
en congderacion.

TABLA 1
I nformacién sobrelas car acter isticas fisicas de cada fuente de emision

1. IDENTIFICACION DE LA CHIMENEA
Caodigo o Nombre:
Locdizacion (*) : Coordenadas x(m), y (m):
2. CARACTERISTICASFiSICAS
Altura de la Chimenea (m):

Elevacion de la Base de la Chimenea (m):
Diametro Interior(m) o Seccién del Tope de la Chimenea (nP):

(*) El centro del eje de coordenadas debe coincidir con la ubicacién de alguna de las
chimeneas en estudio.

L as fuentes emisoras deben aparecer ubicadas en un mapa que abarque
la zona de influencia, definida por un radio del orden de dos veces la digancia
entre € foco emisor y la zona donde se producen las maximas concentraciones.
En dicho mapa se deberan condgnar la escda y la ubicacion dd Norte
geogréfico.

La Tabla 2 reline la informacion referente a los regimenes de operacion,
y debera ser completada para cada uno de dlos, para cada chimenea. Como
minimo cada fuente sera modelada para la situacion de plena carga. Hara fata
considerar también situaciones especiaes que impliguen mayores emisiones como
los casos de soplado, cambio de combustible y cambio de carga.

S bien la seccidn 2 de dicha tabla no contiene informacion estrictamente
necesaria, condtituye unareferencia Util para verificar |os criterios empleados en la
generacion de los datos de la seccidn 1.
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TABLA 2

I nformacién asociada a cada r égimen de operacién

1. CARACTERISTICASDE EMISION POR REGIMEN DE
OPERACION

Cadigo o Nombre de la Chimenea:

Régimen de Operacién Considerado:

Meses del Afio Correspondientes a Régimen de Operacion:

Horas Diarias Correspondientes al Régimen de Operacion:

Caudales Masicos de Emision de Cada Contaminante (g/s)

SOz:

NO,:

MP:

Velocidad de Salidade Efluente (m/s):

Temperaturadd Efluente (K):

2. INFORMACION COMPLEMENTARIA

Cauda de Emision, Hamedo (Nni/h):

Caudal de Emision, Seco (Nni/h):

Concentracion de Cada Contaminante, Base Seca (mg/Nn)

SOz:

NO,:

MP:

Combustible Utilizado (%)

Gas Naturd:

Fud Qil:

Carbon:

Otros (especificar):

Energia Generada (MWh):
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111.3.3 CARACTERISTICAS DEL TERRENO.

S la centra o las centrdes estén ubicadas en una zona donde sea
necesario tomar en cuenta la presencia de costa o0 de terreno complgo, se
especificarg, por gemplo, la ubicacion y dimensiones de los espgos de agua
cercanos, dtura y ubicacién de las eevaciones cercanas, asi como otras
cons deraciones geogréaficas que resulten determinantes en la eeccion del proceso
de modelacion a seguir.

En € caso de terreno smple se deben consgnar la ubicacion y la
elevacion de aguellos receptores donde es posible que existan concentraciones
mayores alas de nivel de labase de lachimenea.

111.3.4 SELECCION DE LA TOPOGRAFIA: URBANA O RURAL.

De los diversos criterios para la sdleccion de la condicion urbana o rurd
(rugosidad de la superficie, uso de latierra, densidad de poblacién), se adopta €
procedimiento basado en € uso de la tierra Este procedimiento determina €
empleo de parametros de dispersion urbanos en aguellos casos para los cuales
uso de latierra para mas del 50 por ciento de la zona de influencia, corresponde
a zonas dta o medianamente indudrides, comercides o de resdencias
multifamiliares (referencia 9). Dicha zona de influencia queda determinada por un
circulo de 3 kilometros de radio con centro en € foco emisor y por la direccion
respectivadd viento.

En aquellas Stuaciones para las cudes la digtincion entre zona urbana o
rural sea poco clara, deberan analizarse ambas posibilidades.

Algunas locdizaciones pueden presentar condicion urbana para agunas
direcciones de viento y rura paraotras.

111.3.5 CONSIDERACION DEL EFECTO DE REMOCION POR
EDIFICIOS CERCANOS.

L os edificios ubicados en |as inmediaciones de una chimened influyen de
manera diferente en € desarrollo de la pluma de acuerdo a la relacion entre su

*Se considera que un edificio esta lo suficientemente cerca de una chimenea como
parainfluir en e desarrollo de su pluma, cuando la chimenea esta dentro de un
rectangulo descripto por:
- una linea ubicada a una distancia 5L del edificio en ladireccion del viento,
- otraparaela ala anterior ubicada a unadistancia 2L en la direccion contraria a
viento,
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atura'y su ancho. Se define entonces la dtura de buen disefio técnico (epr)
(referencia 11) como:

1Hy +15L S L< Hy
Neor =L o5 H, SL3 H,
donde Hqit , €s la dtura dd edificio y L es la menor dimensdn entre  ancho
proyectado en la direccion dd viento y la dtura Se consdera que los edificios
cercanos modifican € desarrollo de lapluma s la dtura de la chimenea es menor
que hgpt. En este caso serd necesario considerar 1os efectos de remocion, y se
deberdn especificar las dimensiones de estos edificios, consignandose también su
ubicacion en @ mismo mapa donde se locdizaron las chimeness.

111.3.6 SELECCION DE RECEPTORES

La sdleccion de receptores debe proveer un adecuado muestreo de la
zona de influencia. Se debera utilizar una grilla de paso 50m x 50m en las zonas
de maxima concentracion esperable, con d objetivo de asegurar la presencia de
receptores en dichas areas.

Existen dgunas circungtancias bgo las cudes paa € cdculo de las
concentraciones maximas esperables serd necesario considerar  ubicaciones
especiaes de receptores, que denominaremos criticos. Ejemplos de esto son €
cas0 de terreno smple con eevaciones cercanas menores a la dtura de las
chimeness, y la presencia de dgun edificio més dto que € resto de la edificacion
gue rodea alacentrd en estudio.

111.3.7 TRATAMIENTO DEL MATERIAL PARTICULADO.
SUSPENSION Y DEPOSICION.

Las particulas Sdlidas estan sometidas en forma smultanea a los efectos
gravitatorioy dispersvo en la amosfera turbulenta. El fendomeno dispersivo es
predominante para particulas pequefias, mientras que las particulas grandes se
ven sometidas a proceso dispersivo y d efecto gravitatorio. Ademés d tomar
contacto con la superficie las particulas pequefias tienden a ser totamente
reflgadas, en tanto que las grandes pueden ser parcid o totalmente retenidas. De
acuerdo entonces a tamafio de las particulas emitidas por la chimenes, exigtira
una concentracion de particulas en suspension, y una concentracion de particulas
depositadas en la superficie terrestre.

Para € clculo de las concentraciones de particulas depositadas y en
ugpension resulta necesario contar con la informacion de la digtribucion del

- y dos lineas paraelas ubicadas a 0,5L del edificio, en la direccion perpendicular a
ladd viento.
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tamafo de las particulas emitidas por la chimenea. En caso de no contar con esta
informacion se sugiere utilizar los datos consignados en la Tabla 3 (referencia 13).

Cuando & combustible quemado es gas natura no es necesario redizar €
estudio de materid particulado discriminando por tamafio, debido a su bga
emison.

TABLA 3
Distribucion de tamafio de particulas por tipo de combustible utilizado
Tipo de Diametro medio | Fraccion masica
combugtible de la particula (%)
d [mm]
0£d<25 29
Carbon 25£d<6,0 21
6,0£d<10,0 17
d3 10,0 33
0£d<25 52
Fud Ol 25£d<6,0 6
6,0£d<10,0 13
d3 10,0 29

La velocidad de deposicion de las particulas se caculara en base a la
férmula de Stokes, que se indica a continuacion.
r gd’
18 m

donde:
Vs : eslaveocidad de deposicion de la particula,
r : ladensdad de laparticula,
g: laacderacion de lagravedad,
d : d diametro medio de la particula. En € caso de utilizar la Tabla 5 s
debe colocar é valor medio para cada uno de los rangos consignados y
m: esviscosdad dindmicadel aire (m@1,83 10“ g/lem s).

IV.ETAPA 1

El andisis de sondeo adoptado para la etapa 1 adopta dos recaudos para
asegurar que e estan condderando las peores condiciones posibles en la
evaluacion de la concentracion maxima tota para cada uno de los periodos
promedio fijados por la normativa correspondiente.
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Por un lado la evaduacion del aporte relativo de las emisiones de la centrd esta
basado en un barrido de condiciones amosféricas que permite identificar la
Stuacion ambiental mente mas desfavorable.

El otro factor de seguridad para esta etapa se basa en € hecho de referenciar
cada concentracion maxima totd cdculada a la mitad dd vaor
correspondiente fijado por la normativa en vigencia, tal como seindicaen la
seccion 1.1,

Los moddos a utilizar son los de sondeo indicados en los punto VI.1y
V1.2 y los moddos detallados incluidos en la versén de la “Guiddine on Air
Quadity Models, Revised” (referencia 9) actuaizada a la fecha de redizacion del
esudio, segin se indica en los punto VI.3 y VI.4 con d empleo de la
meteorologia de peor caso, seccion V.1,

V.1 CALCULO DE LASCONCENTRACIONESHORARIAS
MAXIMASPARA DETECTAR LA CONDICION ATMOSFERICA DE
PEOR CASO

Para detectar las condiciones amosféricas de peor caso, es decir
aquélas que implican la concentracion horaria mas dta, se deben tener en cuenta
todas las combinaciones posibles de clase de estabilidad - velocidad de viento -
aturade la capade mezcla.

IV.1.1 MATRIZ CLASE DE ESTABILIDAD - VELOCIDAD DE
VIENTO

En laTabla 4 (referencia 12, seccidn 3.2) se indican las combinaciones clase de
estabilidad - velocidad de viento a considerar en @ caculo de las concentraciones
horarias. Cada celda de la matriz tendr& asociada una 0 més dturas de capa de
mezcla como seindicaen laseccion 1V.1.2.

TABLA 4

Combinaciones de velocidades de viento y clases de estabilidad

Clasede Velocidad de viento (m/s)
estabilidad| 1 (15| 2 |2,5| 3 (35| 4 |45|5 |8 [10|15|20

* * * * *

* * * * * * * * *

Mmm|O|0|W (>

—-25--



IV.1.2 ALTURA DE LA CAPA DE MEZCLA

[V.1.2.1 CONDICIONESNEUTRALESE INESTABLES

Para determinar la Situacion de peor caso bagjo condiciones inestables y
neutras (clases A, B, C y D), es necesario redlizar un andiss tomando como
pardmetro las dturas de capa de mezcla, caculadas en base a la dtura efectiva
de cada una de las chimenesas en estudio.

Se deberd cdcular la dtura efectiva de emision para cada una de las
chimeneas, para todas las velocidades de viento indicadas en la Tabla 4. Para
cada una de las velocidades de viento, se asocia a cada chimenea en estudio un
vaor para la dtura de la capa de mezcla de un metro por encima de la dtura
efectiva de emision correspondiente.

Paa la evduacion de la concentracion maxima horaria, resulta
conveniente distinguir los casos de estar en presencia de una o mas chimeness.

Una Unica Chimenea

Cada celda de la Tabla 4 tiene asociada entonces una combinacion de
clase de edtabilidad (A, B, C o D) - velocidad de viento - dtura de capa de
mezcla. Se cdcula la concentraciéon méxima horaria para cada una de estas
combinaciones.

Chimeneas M ultiples

En este caso, cada celda de la Tabla 4 tiene asociada una combinacion
de clase de edtabilidad (A, B, C 0 D) - velocidad de viento y tantas alturas de
capa de mezcla como chimeneas en estudio.

Para cada ceda, no se puede definir a priori qué combinacion de
chimeneas y dturas de capa de mezcla provoca la maxima concentracion horaria.
El andlisis debe asegurar € barrido de todas estas combinaciones. Para ta fin
conviene redizar un procedimiento ordenado de cdculo. Por gemplo, se puede
comenzar con lamenor dtura de capa de mezclay € solo aporte de la chimenea
correspondiente. El andlisis continGa incorporando, una a una, las sucesivas
alturas de capa de mezcla en orden creciente. De esta manera, en cada paso se
cdculad aporte conjunto de las chimeneas anaizadas previamente méas d aporte
de la chimenea asociada a la dtura de la capa de mezcla recientemente
incorporada. Este procedimiento termina con € cdculo del gporte conjunto de
todas las chimeneas parala méxima dtura de capa de mezcla. Se detecta de este
modo, para cada celda, la combinacion dtura de capa de mezcla, velocidad de
viento, clase de estabilidad y chimenesas para la cud la concentracion horaria es
maxima.
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1V.1.2.2 CONDICIONESESTABLES

Para condiciones estables se considera una dtura de capa de mezcla de
10.000 m, para representar mezclailimitada

En edte caso € procedimiento resulta més sencillo y selimitad cdculo la
concentracion maxima horaria para cada una de las combinaciones clase de
estabilidad (E o F) - velocidad de viento (ver Tabla 4) para todas las chimeneas
en conjunto.

IV.1.3MATERIAL PARTICULADO.

Para d cdculo de la concentracion de particulas en suspenson se
consderara que todas las particulas son totamente reflgadas en la superficie
terrestre, mientras que para calcular la concentracion de particulas sedimentables
se condderara que todas dlas son totalmente retenidas.

|V.2 DETERMINACION DE LAS CONCENTRACIONESMAXIMAS

La evduacion de la concentracion méxima para promedios de corto
plazo (hasta 24 horas) y de largo plazo (mensud, estaciond 0 anud), seredizaen
base d clculo de las concentraciones horarias maximas asociadas a cada
combinacion clase de edtabilidad - velocidad de viento - dtura de mezcla,
indicado en laseccion 1V.1.

|V.2.1 CONCENTRACION MEDIA HORARIA MAXIMA

Paa d cdculo de la concentracion media horaia maxima, €
procedimiento adoptado en la seccion V.1 es vdido para cada una de las
direcciones de viento. Es conveniente digtinguir dos Stuaciones posbles para
discriminar S es necesario rastrear todas las direcciones de viento.

Una Unica Chimenea

En este caso la concentracion media horaria maxima para una Unica
direccion de viento, es representativa de todas las direcciones. La concentracion
media horaria maxima esta dada por € maximo de los vaores consgnados en las
celdas de la Tabla 4, obtenidos siguiendo € procedimiento indicado en la seccion
V.12

Chimeneas M ultiples

Se debe aplicar € procedimiento indicado en la seccién 1V.1.2. para
ocho direcciones de viento (N, NE, E, SE, S, SO, Oy NO) . E vdor maximo
para cada direccion se obtiene explorando la Tabla 4, como en € caso de tener
una sola chimenea. La concentracion media horaria maxima corresponde d
mayor de los ocho valores.
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En aguellas circunstancias en las que sea necesario considerar receptores
criticos se debera cdcular la concentracion media horaria en esos puntos. Se
sdeccionara € maximo entre estos valores y € cdculado anteriormente, para
obtener @ vaor de la concentracion media horaria maxima.

|V.2.2 CONCENTRACIONES MAXIMAS PARA PROMEDIOS DE
CORTO PLAZO

En aguellas stuaciones para las cudes la normativa indica los limites
maximos admisibles de corto plazo para periodos diferentes a una hora, se
pueden obtener los vaores de concentracién maxima promedio de acuerdo a la
expreson:

Cmax(Dt) = Cmax(60) (Dt/ 60) 0.20
donde Dt es d periodo promedio regulado (minutos).

|V.2.3 CONCENTRACIONES MAXIMAS PARA PROMEDIOS DE
LARGO PLAZO

La evauacion de las concentraciones maximas para periodos de largo
plazo se rediza utilizando la informacidén sobre la frecuencia de direcciones de
viento, para d dtio en cuedtion, publicada por € Servicio MeteorolGgico
Naciond (referencia 7). El caculo de la concentracidn de largo plazo, para cada
direccion de viento, serediza en base a la concentracion maxima promedio de 8
horas® seglin se indica a continuacion.

—1
Cméximd Largo plazo/ Direccion — | relativa/Largo plazo/ Direccién Cméximd 8 horas/Direccion
donde:

Largo plazo, corresponde d periodo fijado por la normativa (mensud,
anual, etc.).

Direccion, es la direccion de viento, segin las ocho direcciones informadas
por & Servicio Meteorol6gico Naciond, en lareferencia 7.

Crmaxima Largo plazol Direccion , €S 1@ concentracion méxima para € periodo en
consderacion.

® Las estadisticas climatol 6gicas editadas por el Servicio Meteorol6gico Nacional alafecha,
estan basadas en datos tomados 3 veces por dia. Si se modifica en una nueva edicion el
nimero de datos diarios considerados, la concentracién de largo plazo se calculara en
base ala concentracion promedio correspondiente.
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| reativalLargo plazol Direccin » €S 1@ frecuencia relativa para € periodo de largo
plazo estipulado parala direccion de viento correspondiente

Craxima 8 horasiDireccions €S 1@ concentracion maxima promedio de 8 horas,
para cada una de las direcciones dd viento. En € caso de andizar una
Unica chimenea, exige una Unica concentracion maxima promedio,
representativa de todas |as direcciones :

(Cméximd 8 horas/Direccién(]-d']i menea) = Cmé)ximd 8 horas)-

Cuando se tienen dos 0 mas chimeness, |a Craxima 8 horasbireccion Proviene
de clculo de la concentracion horaria maxima para la correspondiente
direccion de viento.

La concentracion maxima de largo plazo es € maximo vaor de las Crsxima

Largo plazol Direccion  CalCUladas anteriormente, y, en los casos que corresponda, la
calculada en |os receptores considerados criticos.

|V.3 PRESENTACION DE RESULTADOS.
1V.3.1. CONCENTRACION HORARIA MAXIMA

Se organiza la informacion a presentar de manera Smilar a la

organizacion del caculo. Se distinguen entonces dos Situaciones

Una Unica Chimenea

En caso de andizar una Unica chimenea se debe consgnar la Sguiente

informacion:

1.

N

5.

6.

Vaor de la concentracion horaria maxima proveniente del aporte relativo
de lachimeneaen estudio.

Vaor de la concentracion horariaméaximatota (ver punto 1.4).
Lalocdlizacion (x,y,z) donde se encuentra la concentracion horaria
maxima

Lavelocidad de viento paralacud se produce la concentracion horaria
maxima

Laclase de estabilidad parala cua se produce la concentracion horaria
maxima

Ladtura efectiva de la chimenea que da origen ala concentracion horaria
maxima.

Chimeneas M ultiples

Se debe conggnar lainformacion de punto anterior para cada una de las

ocho direcciones andizadss.
1V.3.2 CONCENTRACIONESMEDIASMAXIMAS

En caso que la legidacion fije concentraciones medias de corto plazo

digtintas de 1 hora, se presentaran las concentraciones medias maximas de interés
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caculadas de acuerdo a punto 1V.22. En & caso de tener que informar
concentraciones de largo plazo se consignara la concentracién méxima para cada
una de las ocho direcciones dd viento generada de acuerdo a lo indicado en €
punto 1V.2.3.

Se consggnaran aamismo |as concentraciones maximas tota es correspondientes.
1V.3.3. INFORMACION INTERMEDIA

A efectos de la verificacion de los resultados presentados se deberd
presentar la Sguiente informacion gque se obtiene, como vaores intermedios, a lo
largo del proceso de céculo.

Una Unica Chimenea

Presentar d perfil de la concentracion media horaria vs. digancia a la
base de la chimenea, para las condiciones amosféricas bgo las cudes s
produce la méxima concentracion horaria. La distancia a lo largo de la cud se
consigna e perfil debe ser del orden del doble de la distancia entre la chimeneary
e punto de maxima concentracion.

Chimeneas M ultiples

Presentar los ocho perfiles de la concentracion media horariavs. digancia
alo largo de las semirrectas que unen la chimenea de referencia (el origen de
coordenadas), con los puntos respectivos de maxima concentracion horaria para
las condiciones atmosférica bgjo las cudes se produce cada una de las mismas.
La distancia deberd consignarse hasta un valor del orden del doble de la distancia
entre la chimenea considerada como centro, y € punto de méxima concentracion.

V.ETAPA 2

La eapa 2 = debe encaar empleando exclusvamente modelos
detallados, los que deberan sdleccionarse entre aquéllos incluidos en laversion de
la “Guiddine on Air Qudity Models, Revised’ (referencia 9) actudizada a la
fecha de redlizacion dd estudio, seguin seindicaen € punto VI.

V.1 INFORMACION METEOROL OGICA DE SUPERFICIE

Parala utilizacion de estos model os es necesario digponer de informacion
meteorologica horaria, adecuadamente consigtida, durante un periodo
suficientemente  representativo. Se  deberd  entonces contar  con  datos
meteorol ogicos horarios de superficie en un periodo no inferior alos 5 afoss. El

®No todas | as estaciones meteorol 6gicas de superficie del Servicio Meteorol 6gico Nacional,
cuentan con 5 afios de informacion horaria procesada para su acceso a través de una
computadora, ya que recién a partir del afio 1992 se comenz6 a sistematizar este tipo de
informacién. En el Apéndice 3 se presenta una lista de las estaciones de superficie con
registros horarios, asi como el periodo en el cual hay alafechadatos procesados.
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Servicio Meteorologico Naciona rediza un control de la cdidad de la
informacion, orientado a la utilizacion de los datos para fines climatoldgicos. Para
e egtudio de la dispersdn de contaminantes es necesario redizar condgstencias
més cuidadosas de |os datos, segin se detallaen lasreferencias 1, 2,5y 12.

Se deben consignar la estacion meteorologica seleccionada, su dtura
sobre @ nivel dd mar y las dturas ded termdmetro y del anemometro respecto de
la superficie. ASmismo se debe presentar la metodologia seguida para conggtir
los datos meteorologicos. De las didtintas dterndtivas que se encuentran en la
bibliografia para cdcular las clases de estabilidad, sugerimos aqui dos de élas:
una a partir de datos de velocidad de viento, radiacion solar globa y nubosidad
nocturng, y otra utilizando datos de la velocidad de viento, la nubosidad y la
dturade las nubes (ver Apéndice 1).

Con la informacion meteoroldgica horaria empleada en € estudio se
debera elaborar la Tabla 5. En dla se inlcuye la matriz de frecuencia relaiva de
ocurrencia de una dada combinacion intervalo de velocidades de viento - clase
de estabilidad discriminada para cada una de las dieciséis direcciones dd viento
(N, NNE, NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, S, SSO, SO, OSO, O, ONO, NO,
NNO). Los periodos de calma se consignan d pie.

TABLA S5

Matriz defrecuenciasrédativas de ocurrencia clases de estabilidad -
velocidad de viento

Intervalo de CLASE DE ESTABILIDAD
velocidades ddl
viento (m/s)
(210 m de dltura) A B C D E F
v<2
2£v<3
3E£v<5
5£v<6
v3 6
Frecuenciade cama

A los fines de una evaduacion répida de posbles stuaciones conflictivas
es conveniente disponer de una matriz resumen de la anterior que indique la

Hasta tanto se completen los 5 afios de lainformacién requerida, se utilizaran los datos
disponibles de acuerdo alo indicado en el Apéndice 3.
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frecuencia relativa de ocurrencia de estabilidad - velocidad de viento para todas
las direcciones de viento en conjunto.

V.2ALTURA DE LA CAPA DE MEZCLA

Para la evaluacion de la dtura de la capa de mezcla, se recomienda €
empleo de dos procedimientos dternativos. El primero se basa en los datos
correspondientes a los perfiles de temperatura en funcion de la dtura (referencia
3), mientras que € segundo evaua la dtura de la cgpa de mezcla, en base a
pardmetros tales como la velocidad de friccion,  parametro de Coridlis y la
longitud de Monin-Obukhov (referencias 15y 16).

Para d primer procedimiento se debe contar con datos de radiosondeos
de las edtaciones de dtura del Servicio Meteoroldgico Naciond, que s
enumeran en € Apéndice 2, para un periodo de tiempo coincidente con los datos
de la estacion de superficie considerada. Estos datos son véidos para € caso de
terreno smple (llano, sin grandes espgjos de agua intermedios) en un radio de
goroximadamente 250 km. Los datos de dtura a utilizar son los perfiles de
temperatura vs. dtura, los que deben ser consgtidos (ver referencia 14) y
modificados con los datos de temperatura de supeficie loca cuando
corresponda. En base a dlos, es posble cacular las dturas de capa de mezcla
correspondientes a la hora 'y € dia en cuestion. La generacion de la vdores
horarios de la dtura de la capa de mezcla se puede redizar utilizando las
temperaturas horarias de superficie locales.

El segundo procedimiento se basa en € cdculo de la dtura de la capade
mezclaa partir de las Sguientes expresiones.
U
Para condiciones atmosféricas neutrdes. h=——

Y

au

Para condiciones atmosféricasinestables h=

donde: h esladtura de lacapa de mezcla,
u eslavelocidad de friccion,
L lalongitud de Monin-Obukhov,
a esun pardmetro igua a 0,35,
f esd vaor absoluto del parametro de Coriolis, que asu vez se obtiene
de la expresion:
f=|2w senf|

donde w eslaveocidad de rotacion terrestre y

f eslalatitud.
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V.3DETERMINACION DE LASCONCENTRACIONES DE
CONTAMINANTESEN AIRE

V.31 CONCENTRACIONESMEDIASEN LA GRILLA RECEPTORA

Para e periodo completo de datos meteorol égicosy para cada escenario
de emison propuesto, se cacularan los vaores de concentracion media en la
grilla receptora, para cada uno de los periodos de promedio requeridos por la
legidacion correspondiente.

V.3.2 CONCENTRACIONES MEDIAS PARA PERIODOS MENORES
A UNA HORA

Cuando la legidacion en vigencia indica esténdares de corto plazo para
periodos menores a una hora, se puede utilizar la expresién indicada en € punto
IV.2.2. para obtener la correspondiente concentracion media

V.3.3VALOR MAXIMO DE LA CONCENTRACION MEDIA

El vaor méximo de la concentracion media es € vaor supremo de todas
las concentraciones medias caculadas para la grilla de receptores. El vaor
méaximo de la concentrecion tota media es la suma dd vaor méximo de la
concentracion media caculado y |a correspondiente concentracién de fondo.

V.4 PRESENTACION DE RESULTADOS

V.4.1 CONCENTRACIONES MAXIMAS PARA PROMEDIOS DE
CORTO PLAZO

Para cada contaminante y para cada escenario de emision propuesto, S en
ningun caso, & vaor maximo de la concentracion tota media supera e 80%
del correspondiente vaor limite fijado por la normativa en vigencia, solo se
debe conggnar lainformacion que a continuacion se detala.

1. El vdor méximo de la concentracion media
2. El vdor maximo de la concentracion tota media

3. La locdizacion ,y,z) donde se encuentra € vaor méximo de la
concentracion media

4. Lavdocidad dd viento parala cud se produce € vaor maximo de la
concentracion media.

5. La clase de estabilidad a la cud se produce € vaor méximo de la
concentracion media

6. La dtura de la capa de mezcla a la cua se produce € vaor maximo
de la concentracién media.
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Para cada contaminante y para cada escenario de emision propuesto, toda vez
que la concentracion tota media méxima supere  80% dd correspondiente
vdor limite fijado por la normativa en vigencia en por lo menos un punto
receptor, se debera consgnar la siguiente informacion.

1. Laconcentracion media maxima.

2. Laconcentracion total media maxima

3. Lalocdizacion ky,z) donde se encuentra la concentracion media
maxima

4. Fechay periodo horario de ocurrencia.

5. El &eadentro de la cua se superae 80% del correspondiente valor
limite.

TABLA 6

NUmero de ocurrencia de altas concentraciones

NUmero de ocurrencias

0,8 C.£ (Cr)max <0,9C,
0,9 C.£ (Cr)max <1,0C,
1,0 C.£ (Cr)max <1,1CL
1,1 C.E. (Cr)ma <1,2 C,
(Cma® 1,2CL

C. limite méximo admisible establecido por lalegidacion vigente
(Cr)max concentracion total media maxima

También se debera presentar una tabla que contenga € nimero de
ocurrencias para cada interval o de atas concentraciones, definidas como aguellas
que superan & 80% del vaor limite, segin se indica en la Tabla 6. ASmismo e
debera presentar € nlimero total de ocurrencia de atas concentraciones.

V.42 CONCENTRACIONES MAXIMAS PARA PROMEDIOS DE
LARGO PLAZO

Para cada contaminante y para cada escenario de emision propuesto, se
debera presentar un mapa de isopletas de concentracion.



S en ningln caso, d vaor maximo de la concentracion tota media supera €
80% dd correspondiente vaor limite fijado por la normativa en vigencia, sdlo
se debe consignar lainformacion que a continuacion se detdla

1. El vdor méximo de la concentracion media
2. El vdor méximo de la concentracion total media

3. La locdlizacion ,y,z) donde se encuentra € vaor méximo de la
concentracion media

Toda vez que la concentracion totd media maxima supere  80% del
correspondiente valor limite fijado por la normativa en vigencia en por lo
MENOS un punto receptor, se deberd consignar la siguiente informacion.

1. Laconcentracion media maxima.

2. Laconcentracion total media maxima

3. Lalocdizacion ky,z) donde se encuentra la concentracion media
maxima

4. El &readentro de la cua se superae 80% del correspondiente vaor
limite.

5. El periodo en d cud se superad vaor limite fijado por la normativa
envigenda

También se debera presentar un resumen del niUmero de ocurrencias de dtas

concentraciones, definidas como agquelas que superan € 80% dd vdor limite,
de lamisma maneraque lo indicado en la Tabla 6.
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APENDICE 1:

CLASESDE ESTABILIDAD ATMOSFERICA

El sguiente cuadro sintetiza la definicion de las clases de estabilidad para
condiciones diurnas y nocturnas, seguin la radiacion solar incidente, para todos los
rangos de velocidades de viento:

Dia Noche @
Veocidad del Radiacion solar incidente
viento (m/s) a Fuerte Moderada Déhil 4/8 £ Nubosidad £ | Nubosidad£3/
10 mdedtura] (mayorque | (entre25y | (menor que 7/8 8
50 cal/cn? h) | 50 calfen? h) | 25 cal/en?
h)
<2 A A-B B F F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

(1) La noche se define como € periodo desde una hora después de la puesta de
s0l, hasta una hora antes de la sdida dd mismo.

debe asumirse clase de estabilidad D.

Para cidos totamente cubiertos, tanto para € dia como para la noche,

En base a la informacion de la cantidad y la dtura de las nubes, y
cdculando d angulo de devacion solar (referencia 4), se puede cacular € nive
de radiacion solar incidente, como se muestraen @ siguiente cuadro.
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Angulo de elevacion solar (a)

Nubosidad
60°<a 35°<a £ 60° 15°<a £ 35°
Nubosidad £ 4/8
0 Radiacion fuerte Radiacion Radiacion Débil
Nubosidad a més de 4.800m moderada

5/8 £ Nubosided £ 7/8

y Radiacion Radiacion Debil | Radiacion Debil

Nubosidad entre los 2.100 y los 4.800 moderada

m
5/8 £ Nubosidad £ 7/8

y Radiacion Debil | Radiacion Debil | Radiacion Débil

Nubosidad por debgjo de los 2.100m




APENDICE 2:

ESTACIONES DE MEDICION DEL
SERVICIO METEOROL OGICO NACIONAL

2.1 Estaciones de medicion de superficie

El Servicio Meteoroldgico Naciond tiene en sus registros histéricos datos
de superficie horarios, tri-diurnosy cuatri-diurnos. Para los andisis de calidad de
are que se indican en este indructivo, los datos de interés son los horarios. A
partir del afio 1992 e SMN redliza un control automético de la calidad en tiempo
real parafines de pronostico de agquellos datos correspondientes a las estaciones
de observacion horaria indicadas en la tabla AP-2.1. Ademés conviene indicar
gue esta informacion esta disponible en una base de datos de modo que los datos
son faciimente trad adables a disquetes.

TablaAP-2.1
Estaciones del SMN de datos horarios con control automatico dela
calidad
Nombre de la Estacion Latitud Longitud
Tatagd Aero 22.39 63.49
Jjuy Aero 24.23 65.05
SdtaAero 24.51 65.29
Iguazil Aero 25.44 54.28
Tucumén Aero 26.51 65.06
Santiago del Estero Aero 27.46 64.18
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Nombre de la Estacion Latitud Longitud
PresdenciaR.S.Pefia Aero 26.49 60.27
Resgtencia Aero 27.27 59.03
Formosa Aero 26.12 58.14
Posadas Aero 27.22 55.58
LaRigaAeo 29.23 66.49
Reconquista Aero 20.11 59.42
Paso delos Libres Aero 29.41 57.09
San Juan Aero 31.34 68.25
Cordoba Aero 31.19 64.13
Sauce Vigo Aero 31.42 60.49
Parana Aero 31.47 60.29
Concordia Aero 31.18 58.01
Mendoza Aero 32.50 68.47
San LuisAero 33.16 66.21
VillaReynolds Aero 33.44 65.23
Rio Cuarto Aero 33.07 64.14
Marcos Juarez Aero 3242 62.09
Rosario Aero 32.55 60.47
Gudeguaychi Aero 33.00 58.37
Maargle Aero 35.30 69.35
San Refael Aero 34.55 68.24
Jdunin Aero 34.33 60.55
San Fernando 34.27 58.35
Don Torcuato Aero 34.29 58.37
El Pdomar Aero 34.36 58.36
EzeizaAero 34.49 58.32
Aeroparque Buenos Aires 34.34 58.25




Nombre de la Estacion Latitud Longitud
Buenos Aires 34.35 58.29
Santa Rosa Aero 36.34 64.16
Bolivar Aero 36.12 61.04
Tandil Aero 37.14 59.15
Mar del Plata Aero 37.56 57.35
Neuguén Aero 38.57 68.08
BahiaBlanca Aero 38.44 62.10
Bariloche Aero 41.09 71.10
San Antonio Oeste Aero 40.47 65.06
ViedmaAero 40.51 63.01
Esqud Aero 42.56 71.09
Trelew Aero 43.12 65.16
Perito Moreno Aero 46.31 71.01
Comodoro Rivadavia Aero 45.47 67.30
Lago Argentino Aero 50.20 72.18
San dulian Aero 49.19 67.47
Rio Gdlegos Aero 51.37 69.17
UsuhaiaAero 54.48 68.19
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2.2 Estaciones de medicion de datosde altura

Las edtaciones de medicion de datos de dtura del Servicio Meteoroldgico
Nacional estan ubicadas en las Siguientes ciudades.

Sdta

Resgencia

Cordoba

Mendoza

Buenos Aires

Santa Rosa

Neuquén

Rio Gdlegos
Comodoro Rivadavia

Rio Grande

U U U U U U U U U U
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APENDICE 3:

SELECCION DE MODELOS

3.1 MODELOSDE SONDEO PARA TERRENO SIMPLE

De los modelos existentes de sondeo para terreno smple, d llamado
SCREEN se adecua d procedimiento adoptado en la etapa 1 (referencias 7, 8 y
10).

3.2MODELOSDE SONDEO PARA TERRENO COMPLEJO

En d capitulo 5 de la referencia 7 figuran las recomendaciones a seguir
cuando se espera que las condiciones problematicas estén vinculadas con
aquellas stuaciones donde la pluma impacta contra € terreno a dturas que
uperan la dtura de emison en condiciones amosféricas edables. Las
recomendaciones mencionadas no contemplan fendmenos tales como fumigacion,
cambio en la direccion del viento, remocidn por edificios o inducida por €
terreno, precipitacion, transformaciones quimicas, trayectorias variables de la
plumay transporte paralargas distancias.

La seleccion de receptores ubicados en un terreno complejo requiere una
atencidn especid ya que a menudo las atas concentraciones estan asociadas a
condiciones muy estables cuando una pluma esté cerca o impacta sobre €
terreno. En edtas circungtancias la pluma puede ser muy estrecha en @ sentido
vertica de modo que pequefias diferencias en la localizacion de los receptores
pueden afectar Sgnificativamente |as concentraciones ca culadas.

Latabla AP-3.1 presenta los modelos de sondeo recomendados para
terreno complgo. Estos estan organizados de acuerdo a un orden creciente de
detdley, s bien agunos de elos pueden emplearse en un rango de Stuaciones un
poco més amplio, en la tabla se consgnan aguellas condiciones para las cudes
fueron desarrollados y para las cuaes la agencia EPA de los EE.UU. no pide
procedimientos especides para demodrar su aplicabilidad. Los modelos
VALLEY, COMPLEX, SHORTZ, LONGZ y RTDM deben ser usados
solamente para estimar concentraciones en receptores cuya eevacion iguda o
Superaaladtura de lafuente de emison. Paralos receptores que se encuentran a
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una dtura menor a la de la fuente de emision, debe emplearse un modelo para
tereno smple. El moddo CTSCREEN puede ser empleado para estimar
concentraciones en todas las clases de estabilidad atmosférica para receptores
gue se encuentran por encima de la fuente de emisén. El clculo de
concentraciones para aquellos receptores ubicados entre la dtura de la fuente de
emision y la dturamedia de la pluma deberd ser considerado caso por caso.

TABLA AP-3.1
M odelos de sondeo para terreno compleo

Nivel de | Periodo Promedio | TipodeArea | Modelo
Detalle Recomendado
Primero 24 horas Rurd y urbana | VALLEY®
Segundo 1 hora® Rurd y urbana | CTSCREEN
Cortoy largo plazo | Rurd COMPLEX
Corto plazo Urbana SHORTZ
Largo plazo Urbana LONGZ
Tercero Cortoy largo plazo | Rurd RTDM (Modo
sondeo)

@ Como alternativa pueden emplearse los modelos COMPLEX y
SCREEN con la opcion equivalente al modelo VALLEY.

@ E| célculo se basa en concentraciones horarias, se pueden generar
otras concentraciones promedio mediante el empleo de factores tal
como se hace con el modelo SCREEN.

3.3MODELOSDETALLADOSDE USO PREFERENCIAL

La*“Guiddine on Air Quaity Modeds’ (referencia 7) incluye arededor de
cuarenta modelos detallados para evauar la dispersén de contaminantes en la
aimésfera. La propia agencia EPA tuvo a su cargo € desarrollo de arededor de
10 modelos para ser gplicados en Stuaciones reguladas en los EE.UU.; asmismo
més de 20 moddos, desarrollados fuera de la agencia, fueron puestos a
consideracion para ser incluidos en la guia. Estos moddos fueron organizados
para su uso en ocho categorias: rurd, urbana, complgo industria, contaminantes
reactivos, fuentes moviles, terreno complgo, vishilidad, y transporte a larga
distancia. Fueron sometidos a un intenso proceso de evauacion que continta en
la actudidad.

Un modelo es sdeccionado como “de preferencid’ dentro de cada
categoria cuando, a través del proceso de evaluacion, se encuentra que es mas
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adecuado que los restantes. Los modelos de uso preferencid asi seleccionados
s incduyen en € Apéndice A de la mencionada guia Los moddos no
recomendados especificamente dentro de cada categoria se detalan en d
Apéndice B de lamismaguiay se los considera de uso dternativo.

TABLA AP-3.2

M odelos detallados de uso preferencial

TipodeArea
Periodo Tipo de Fuente Terreno Rural Urbana
Promedio
Corto plazo Unica Smple | CRSTER RAM
(1 a24 horas) Mdiltiple Smple MPTER RAM
Fuentes complicadas® | Smple | ISCST ISCST
Fuenteslinedesy Smple BLP -
puntuaes con empuje
térmico en sus
emisones
Fuentes ubicadas Smple OCD -
sobre @ agua cercade
unacosta
Mdltiple Complg | CTDMPLUS | CTDMPLUS
0
Largo plazo Unica Smple | CRSTER RAM
(mensud, Mdiltiple Smple MPTER CDM 6
estaciond y anud) RAM®@
Fuentes complicadas® | Smple | ISCLT ISCLT
Fuenteslinedlesy Smple BLP -
puntuales con empuje
térmico en sus
emisones
Mdltiple Complgy | CTDMPLUS | CTDMPLUS
0

@ Fuentes complicadas son aquellas que presentan problemas especiales tales como

remocion aerodinamica, precipitacion de particulas, fuentesarealesy de volumen.

@ Si s6lo se modelan unas pocas fuentes en un &rea urbana debe usarse el modelo RAM
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Las recomendaciones de la guia para la seleccion de model os detdlados
Se enumeran a continuacion.

1. S s requiere de un moddo detalado para un estudio particular, dicho
modelo debe ser seleccionado entre los del Apéndice A. Estos modelos
pueden s empleados Sn ninguna demodtracion formd de aplicabilidad
sempre que se usen de acuerdo alas indicaciones correspondientes.

2. Los modelos de uso preferencial deben se empleados con las opciones
inherentes a su uso regulador.

34MODELOSDETALLADOSDE USO ALTERNATIVO

Cuando ningin modelo del Apéndice A es gplicable d caso en estudio,
puede emplearse un modelo detdlado dternativo sempre que se tengan en
cuenta las Siguientes cons deraci ones.

1. Sedebe demostrar que € modelo es aplicable d problema en cuestion.

2. Se debe redizar una evauacion del modelo en base a datos de calidad de aire
y los resultados de dicha evaluacion deben demostrar que @ desempefio del
model o dternativo es mejor que € del modelo comparable del Apéndice A.

3. En caso de no existir modelo de preferencia, pero de todas maneras se
requiera de un modelo detallado parallevar acabo d andiss.

En e Apéndice B de la guia figuran modelos dterndtivos aplicables a
Stuaciones especides. Sin embargo, la inclusén en dicho gpéndice no implica
ninguna prioridad frente a otros model os desarrollados 0 a ser desarrollados.

A continuacion se presenta lalista de los modelos dternativos incluidos en
e Apéndice B de la mencionada guia, aplicables a centrdes térmicas de
generacion de eectricidad.

AQDM Modelo extendido de calidad de aire. Moddlo
estacionario dimatoldgico de pluma gaussiana,
que edima las concentraciones medias
aritméticas audes de SO, y maerid
particulado a nivel del suelo en &reas urbanas.

COMPTER Modelo estacionario de pluma gaussana que
cdcula concentraciones maximas para 24
horas, 3 horasy 1 hora. Tipicamente se utiliza
para areas rurdes con terrenos de levemente
ondulados.

IMPACT Modelo euleriano tridimensiond disefiado para
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LONGZ

PPSP

3141y 4141

MULTIMAX

SCSTER

PLUMES

PAL-DS

RADM

RPM-II

cdcular d impacto de contaminantes inertes o
reectivos, en terreno smple o complgo,
emitidos desde fuentes puntuaes o de area.

Modelo gaussano de largo plazo, de pluma
estacionaria, para areas urbanas o rurraes en
terreno Smple o complgo.

Modelo gaussano gplicable a chimeness dtas
en terreno Ssmple, en &reas ruraes o urbanas.

Modelos gaussanos de estado estacionario
para &eas rurdes y urbanas, modificaciones
del CRSTER, aplicables aterreno complegjo.

Modelo gaussiano aplicable a &reas urbanas y
rurdes, @gplicable paa cdcula las
concentraciones més dtas y las segundas més
dtas, para diferentes tiempos de promedio y
paa hasta 100 fuentes ubicadas
arbitrariamente.

Modificacion de moddo CSTER, que permite
el tratamiento de fuentes miitiples

Modelo gaussano de estado estacionario
aplicable a &eas urbanas y rurdes, para
terreno smple, que puede considerar hasta 10
fuentes de hasta 15 chimeneas cada una, y
hasta 500 receptores.

Modelo gaussano para cacular
concentraciones afreas y deposicion de
contaminantes no reactivos, para fuentes
puntuaesy de &rea.

Modédo de dispersdn lagrangeano que utiliza
méodos estocagticos paa sSmular  la
disperson amosférica, aplicable para fuentes
puntudes o de &ea Las concentraciones
pueden ser calculadas para cudquier tiempo
de promedio.

Moddo para estimar las concentraciones de
corto plazo de contaminantes primarios y
secundarios, provenientes de fuentes puntuales
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0 de &rea.

SHORTZ Modelo gaussano de corto plazo, de pluma
edacionaria, para areas urbanas o ruraes en
terreno Smple o complgo.

TCM-2 Modelo gaussano de estado estacionario para

determinar promedio de largo plazo de
contaminantes no reactivos

TEM-8 Modelo gaussano de estado estacionario para
determinar  promedio de corto plazo de
contaminantes no reactivos

AVACTA I Modelo gaussiano para promedios de corto

plazo, que permite smular condiciones de
cdma, y puede s utlizado paa
contaminantes primarios y secundarios

SDM Modelo gaussano que cacula e impacto de la
pluma en las horas dd afio que se esperan
condiciones de fumigacion, y utiliza d moddo
MPTER para € resto de las horas. Puede ser
utilizado para fuentes puntuales ubicadas en €
mar, &eas rurales o urbanas, terreno Smple,
para distancias menores a 50 km, y para
promedios entre 1 horay 1 afo.

WY NDvadley Moddo reticulado euleriano multicapas, que
permite flexibilidad en definir los bordes dd
area a ser moddada, las condiciones limites de
esos bordes, las intensidades y ubicacion de
las fuentes de emidon ylos vientos y
difusividades que afectan la disperson. Puede
s utilizado para estimar las concentraciones
en los periodos de estancamiento de are
durante 24 horas 0 més en los valles.

3.5DISPONIBILIDAD DE MODELQOS

En laTabla AP-3.3 s2 enumeran los programas disponibles através de la
Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU. cuyo acceso es publico, en
cdidad de usuario an6nimo, por medio de un servidor con protocolo de
transferencia de archivos en las sguientes direcciones de lared Internet:

ttnftp.rtpnc.epa.gov
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ttnbbs.rtpnc.epa.gov

También en lamisma direccion es posible acceder alas referencias 6 a 10.

TABLA AP-3.3
Modédos disponibles a través de I nternet - Junio de 1996
M odel os de sondeo Modelos de uso Modelos de uso
preferencia® dternativo®
COMPLEX1 BLP DEGADIS?1
CTSCREEN CALINES MESOPUFF ||
LONGZ CDM2 PLUVUE I
RTDM CTDMPLUS RPM 1V
SCREENZ2, CRSTER SDM
SCREENS3
SHORTZ ISC2, ISC3
VALLEY MPTER
OCD
RAM
UAM
@ Apéndice A, Referencia 9:
BLP Buoyancy Line and Point Source Dispersion Model

CALINE3

CDM2

CTDMPLUS

CRSTER

1SC2, ISC3

(Modéo de dispersidn gplicable a fuentes de tipo punto y
linea.con empuje térmico)

Disperson Modd for Predicting Air Pollution Levels Near
Highways and Arteria Streets

(Modéo de dispersion para prediccion de niveles de
contaminacion aimosférica en lavecindad de rutas y
autopistas)

Climatologica Disperson Model

(Modd o dlimatoldgico de digpersion)

Complex Terrain Disperson Modd Plus Algorithm for
Ungtable Situations

(Modelo de dispersion para terreno complego con agoritmo

para Situaciones inestables)

Single Source Moddl

(Modelo para fuentes aidadas de tipo punto).
Indugtria Source Complex
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MPTER

OCD

UAM

(Moddo complgo para fuentes industriaes)

Multiple Point Gaussian Disperson Algorithm with Terrain
Adjusment

(Algoritmo de dispersion Gaussiana para fuentes mltiples
con gjuste de terreno)

Offshore and Coastal Disperson Modedl

(Modelo de dispersién para emisiones locdizadas mar
adentro y en zonas costeras)

Gaussan-Plume Multiple Source Air Quality Algorithm
(Algoritmo Gaussiano de calidad de aire gplicable a fuentes
multiples)

Urban Airshed Model

(Modelo de dispersién en celdas urbanas)

@ Apéndice B, Referencia 9:
DEGADIS21  Dense Gas Disperson Model

(Modelo de dispersion para gases densos)

MESOPUFF Il Mesoscale Puff Model

PLUVUE II

RPM IV

SDM

(Modé o de mesoescda para fuentes instantaneas)

Plume Vishility Model

(Moddo de vighilidad de la pluma)

Reective Plume Modd

(Modelo de dispers6n de contaminantes reactivos)
Shoreline Dispersion Mode

(Modelo de disperson para fuentes localizadas mar adentro)

Una fuente dternativa para los codigos y la documentacion respectiva de
estosy otros modelos es.

Computer Products

Nationa Technica Information Service (NTIS)
U.S. Department of Commerce

Springfidd, VA 22161

EE. UU. de Norteamérica

At.: Mildred Johnson

Fax: (1-703) 321 - 8547

Tel: (1-703) 487 - 4753
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ESTA OBRA SE TERMINO DE IMPRIMIR EN
EL MESDE SEPTIEMBRE DE 1997 EN LOS
TALLERES GRAFICOS DE LA IMPRENTA

DEL CONGRESO DE LA NACION.
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fax: (54-11) 4754-7130
Dario R. Gémez

correo el ectronico: dgomez@cnea.gov.ar

teléfono: (54-11) 4754-7130
fax: (54-11) 4754-7130
direccion:

Comision Naciond de Energia Atomica
Centro Atomico Condtituyentes
Avenida Generd Paz 1499 — VillaMaipu
B1650KNA — Buenos Aires
ARGENTINA

2. SilviaL.Reich
correo € ectronico: Silvia.Reich@unsam.edu.ar
teléfono: (54-11) 4512-5151
fax: (54-11) 4512-5151
direccion:
Universdad Naciond de San Martin
Escuelade Cienciay Tecnologia
Cdle Alem 3301 - Villa Balester
1653— Buenos Aires
ARGENTINA



