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RESUMEN: En lasegunda parte del trabajo se analizan las condiciones meteorologicas bajo las cuales se produce la
emanacidn de desechcs téxicos gaseosos provenientes de la fdbrica “Cmdte Pedro Sotto Alba™. Utilizando nuevas
metodologfas se realizaron los cdlculos de la contaminacion ambiental en las capas bajas de la atmdsfera. Los resultados
obtenidos sirvieron de base para el estudio del drea donde mdl incide el flujo de sus'ancias gaseosas nocivas provenientes
de esta industria, proponiéndose una zona de proteccion sanitaria.

ABSTRACT: In the second part of this work the metheorological conditions under, which the pollutant emissions from
gascous toxic garbage produced coming from the “Comander Pedro Sotto Alba” Factory are analized. Whith the use
of new methodologies the calculations of environmental pollution in the low canobies of the atmosphere were carried
out. The resuits obtained served as the basis for the study of the area where the flow of pollutant gascous emissions
coming from the industry affect the most; also proposing a sanitary protection zone.

INTRODUCCION

Hasta hace unos 40 afios se tenfa el concepto de en las capas bajas de la atmdsfera, en la region aledana
que la contaminacion atmosférica era una molestia que a la fébrica “Cmdite Pedro Sotto Alba”
habia que tolerar como una consecuencia inevitable del La industria metaltrgica al procesar el mineral late-
desamoilo. Diferentes estudios han demostrado que los ritico en Moa, vierte desechos que aceleran la contami-
efectos de la contaminacion del aire sobre la poblacién  nacién ambiental. Al estudiar las emisiones gaseosas de
no son simples molestias, sino que influyennotablemente lafébrica "Cmdite Pedro Sotto Alba®, es necesario analizar
sobre la salud de ésta. el grado de dispersion de éstas, las condiciones me-

El presente trabajo ampiia de forma sustancial la  teoroldgicas en que se producen y la distancia a que se
informacién dada en la primera parte, su objetivo es la  encuentran los lugares (desde el foco de emisién) donde
realizacion de los céiculos de la contaminacién amblental  con mayor frecuencia inciden los contaminantes.
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Enlatabla 1 se muestra la distancla aproximada (en
m) desde la fabrica hasta diferentes lugares de la zona.

TABLA 1

El estudio de las condiclones meteoroldgicas de la
zona y principalmente los vientos predominantes y su

Distancia I
No. Lugar " o “
1 Taller EMSM 600 " o 300
Mecénico
del Niquel
2  Asentamiento 950
Cabafia
Circulo Infantil 1400 9 Las Coloradas 4000
4 Hospital 1650 10 Instituto Superior 4200
_ Minero Metaldrgico
5 Aeropuerto 1700
6 Poltécnico 2400 " Centeno 7000
7 Campamento 2400
de la Juventud

intensidad, demuestran que los mismos se mueven con
mayor frecuencia hacia la parte oeste (tomando como
punto de referencia la fébrica). En la figura 1 se muestra
la frecuencia anual de de los vientos (por rosa de los

CALCULOS DE LA CONTAMINACION
EN LAS CAPAS BAJAS DE LA ATMOSFERA

Ladispersién de sustancias nocivas en la atmésfera
no es un medio eficaz para evitar su contaminacién. El
nivel de desarrollo cientffico actual, nos permite el estudio
de métodos para eliminar o disminuir, hasta valores insig-
nificantes, la concentracién del componente téxico en la
regién donde se produzcan smanaciones nocivas. Los
fundamentos para realizar los céiculos de dispersién, se
encuentran en las “Inctrucciones para el cdlculo de dis-
persién de sustancias nocivas en la atmdsfera, conteni-
das en emanaciones fabriles CH 369-74". La metodolo-
gla de célculo estd basada en la determinacion de la
concentracion de esta sustancia, en las capas bajas de
la atmésfera (C en mg/m®). La concentracién méxima de
cada sustancia nociva (Cm), no debe sobrepasar el valor
de la concentracién limite admisible (CLA) establecida,
para una determinada sustancia contaminante en la at-
mésfera: Cm < CLA

El valor mé&ximo de concentracion para sustancias
nocivas (Cm), en mazclas gaseosas callentes, provenien-
tes de fuentes con embocaduras cilindricas o circulares
(chimeneas), partiendo de condiciones meteorolégicas
adversas y a una distancia Xm (en m) desde la fuente de
emisién, se calcula por la férmula:

Cm-ﬂ.:.f:L’."_'._"_ 5 mg)'.m3 M

Ry Vi-a

donde:

A - Cosficiente que depende de las condiciones ver-
ticales y horizontales de dispersién de sustancias
nocivas, su valor se encuentra entre 120 y 240.

M - Cantidad de sustancia contaminante que se arroja
ala atmésfora, g/s .

vientos, ). En verano han sido registradas temperaturas
méximas aproximadas a los 36 °C (para dias de calma y
soleados).

FIGURA 1. Frecuencia anual de los vientos. (Rosa de loe
vientos %)

F - Cosficlente adimensional que toma en conside-
racion la velocidad de precipitacion de la sus-
tancia téxica a la atmdsfera para gases y aeroso-
lesF =1.

myn- Coeficientes adimensionales que dependen de
las condiciones de la mezcia de gases y alre.

H - Altura de la chimenea (desde la superficie de la
tierra), m .
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V1-Vohnmdahmezdadogmymmmmdo
tecnolégicos, m®/s,

o5 por los célculos
-Dﬁomwhmlammwa
gases (Tg) y el aire circundante (Ta), °C.

AT =Tg-Ta

_ Pnreai!zarlmc!buloednlnmlrmldnm
biental producida por @ ditwido de azufre (502) y ol
m*mm.ammmm

Datos

Mso, = 845g/s  V;=175m%s

Msgo, = 11,5¢g/s Didnmdelaembomdumdela
A =240 fuente de emisién: D = 1,4 m

F=1 Temperatura de los gases a la

H=30m dadolaehlrnm:Tg=as°cm
Tormarmdelalre(pwaoondi-
mrggeomlogbas adversas):

AT =Tg-Ta=85-36 =49
Eloosncbruemaeedculaporlaaigulamafénmocla:

ms= 1
; (4]
067+01 V14034 V7
donde; ‘7_

f-°commqunmm|awbcmauehmaz-
cla (W), Iaaluaydmmdalamtﬂy

D) y la diferencia de temperatu
Puadcﬂcdodeluuﬂlhnhm'uguhme:
- W D. 100

S ©)]

Cahmqmmhm
o transversal de la
Fomb = 0,785 - D? = 0,785 - (1,4)2 = 1,54 m2

Lavelcddaddolamclaahsai calcula
por la siguiente relacién: .

=V 1‘7.5
w m-m-'“,mmfs (@)

Sustituyendo en 3, obtenemos:
Fu(11.362- 14. 10°
7 29 = 409 ®)
Para obtener m sustituimos en 2
m= L
0,67 +0,1 V4,00 +034 v 405

Elvalorclondependadalpammm
nuestro caso Vm = 2 o Fa

stemplequeo,3<Vmsz.entomnla

n=3- v Vm-03) (4,36 - Vm) “

n=3- v2-03 (436-2) = 1,012 (g

Sustituyendo en 1, obtenemos el valor
mcwnmmuesoaysoa: d la con-

= 0,706 (c)

a7

de la mezcia de

Cmso, = 240 - 945 - 1. 0,706 - 1,012
30)% . \? 17,5- 49

= 1,895 mg/m®
©)

Cmsoy=240- 115 1- 0706 - 1,012
(m)z_ '3 175- 49 (ﬁ

Xm=d-H :m &)
donde:
d—cooﬁciomoadlmmionu.va -
culamos de la sigulente forma: RS

d=495 . Vm (140287 d) 6

La concentr méxima de

o . oo $03 sobre la base de|
Hz 80,

cn;oa =023 - 123-0284 mgm®

Esnacasanotenermcuemaeletaclosmno:

Es-C1.+Cz’%+....+CngcA&_;—' s ClA ()
donde:
CLA —Concentracién Iimite admisible;
ClAso, = 0,5 mg/m® ; ClAso, = 0,3 ¥
] =U, mglm
Suatluknosm?ycaiculamoselelectosunmno:
Es = 1895 + 0,284 )3 = 236 mgm® (g

La relacién entre el efecto sumario y la concentra-
cion limite admisible en btmeaiscbzl;s:?‘ﬂ-:"!-:i = 4,73 veces
la norma. '

Tomando en consideracion en la plant
écido sulfiirico existen tres trenes l.fdll:aproduc:t:k'.'u'n ?trg:

fuemessamejanmquaﬁmen uales pardmet
obtiene que: 4,73 . 3=14,39 vE:sshnonnadamggAsa

La velocidad peligrosa del viento a partir de

la cual se produce la concentracién
méxima serfa:
05<Vm=<2;Um= m, entonces Um =2 m/s.

Sogﬁnlaavelocldadasobtanldasponarosadelos

vientos (figura 1) en un periodo determina tenemos:
Unﬂnu1nﬂs;Um=2Ws;Uméx=10ngg'. '

Lavekx:idadmediaprornedlodelvbmo(uma.) es

aproximadamente igual a 4 m/s .

bnmmdmdesoaysoatenlsndoan

cuenta las tres fuentes:

S0,

C=1895 - 3~ 5685mg/m® )
méx

503 (H2 S04)

C =0284 - 3= S
. 0,852 _mglm



Ww&mmhmmmﬁ
mdoSOzySOasomepasmlunmmmddas
de CLA, para estas sustancias:

5,685
= 11,37 veces la norma de ClAso,

9&'53?--2& veces la norma de CLAso,
El valor de la concentracién méxima total (Cmt) de
mmc!asmcivas,tamendoenmuefectommb.
lo calculamos sustituyendo en 7: :

Cor = 5,685 + 0,852 - 93 = 7.1 mgim®

La relacién entre la concentracién méxima total
(Q»T]yhcommmmmmns:

g"&-%%- 14,2 veces la norma de CLA

Pmonconlr_arladistu‘ndaapu&dslawalsa

los valores méaximos de concentraciones de

suamcmmdvasdudshmmdam,pmeede-
mos a encontrar el valor de d. Sustituimos en 6:

d=495 - 1,987 (1+028 Vv 4,00) = 14,18

smmdomswcumoam:
Xm = 14,18 - 30 =426 m

La concentracién méxima total (7,1 mg/m® se pro-
duce a 426 m de distancia de la fabrica, por la direccion
del viento.

Lareladdnadstemsentreiasdlatandpaewogm
dmdahmmdaanﬁsiénmym.asimdvalorde
la magnitud adimensional (Si) calculada por gréficos a
puﬁdehvebddadpeligroaadelMpmacalculum
Wmamdmha(c!}.sam
tra-en latabla 2.

En el mapa de ubicacion gaograﬁcadolazonada
Moa{ﬁgwaz)seobsewanlosmuladosdobecﬂcubs
nmadosenhtabmzztomandooon\ommmg
doenislﬂn(plamadadddoauwarlco)—sahanuazado
dlormcircunferenclaaeonunradbigudaladm
x.-Elnameroqmtiemcadaclrcumrennla.sselminm
que le corresponde ala magnitud X en latabla 2. La zona
de proteccion sanitaria propuesta (con un érea aproxima-
da de 7-10° m?) se observa en el mapa, deiimitada por 1a
linea discontinua.

TABLA 2
1 2 3 ' 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13
X, m 85 i60 426 600 900 1200 1600 2000 3500 4200 4500 5000 7 000
XXm 02 058 c 14 21 28 38 47 82 98 106 11,7 164
m iy _ -
Si 02 08 a 09 08 064 04 028 0,12 007 006 0045 0,028 ‘:/ !
X . o L~ \
Cl=Si-Cor 284 1136 139 1136 91 568 398 1,7 0894 085 06 039 | -
mgim’” ' — ”
! )
3 |
CONCLUSIONES |
P | S 3. N 55
Los resultados de los céiculos demuestran que: anummdénméximalmalcondwosum § |
La concentracion méxima de SOz sobrepasa 11,57 se produce a 426 m de distancia de la fébrica, por 12 b O
veces la norma de CLA para este gas. _ direccion del viento. o
La concentracién méxima de SOg es 2,89 veces La zona de proteccion sanitaria propuesta posee un i
meayor que la norma de CLA, para el triéxido de azufre. &rea aproximada de 7-10° m? . Rk |
La concentracién méxima total, teniendo en cuenta -, O L I'
olel'msumaﬂo,uu.zvmnworqmlanonnado ; ;
| 1
QE: —
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FIGURA 2. Mapa de ublcacién geogrifioa.



