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GUIA PRACTICA PARA LA PREPARACION DE
EVALUACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL ATMOSFERICO

INTRODUCCION

La Resolucién S.S.E. N° 149/90, aprob6 el ManualGastion Ambiental de Centrales Térmicas
Convencionales el que tuvo el objetivo de “propmmar un marco de referencia para la oportuna y
adecuada consideracion de las implicancias amiésragociadas a tales implantaciones” .

Entre los aspectos que el Manual establece comooitprios es el analisis de la incidencia que las
emisiones gaseosas de la central, pueden ejerioey lsocalidad del aire en las proximidades de su
emplazamiento.

La presente Guia propone constituirse igualmentenedocumento de consulta para quienes deben
preparar las Evaluaciones Ambientales requeridatap&esolucién SEE N° 149/90 , deban observar
los limites de emisiones a la atmosfera estableqido la Resolucion S.E. 182/95 y estén sometidos a
la jurisdicion nacional por ser agentes del Merdalztrico Mayorista.

Las normas mencionadas en el parrafo anterior itoyest el marco legal vigente en los aspectos
ambientales aplicable a los generadores térmicogipaonvencional, dentro del contexto de la Ley
24065.

La dispersién de contaminantes atmosféricos esracepo complejo para cuya interpretacion es
frecuente recurrir a la aplicacion de modelos .@datseleccién del modelo para cada situacion en
particular, asi como la utilizacion de los datosopjados que los alimenten,constituyen una tarea
especializada que debe ser realizada por profdemnan experiencia en el tema.

Si bien existen numerosas publicaciones que ddisarroon profundidad los procedimientos para
seleccionar y aplicar estos modelos en las evalnasiambientales atmosféricas, el ENRE ha creido
conveniente elaborar esta Guia a los efectos deqmiizar el manejo de los datos, la selecciérode |
modelos adecuados y la presentacién de resultadosnéenido y forma.

Esta Guia toma como base el documento elaboradtagoomisién Nacional de Energia Atomica
(Referencia 17 ), dentro del marco del ConvenidAdistencia Técnica firmado entre la Fundacién
José Balseiro,el ENRE y la CNEA vy en el que tuastipipacion muy activa la Asociacion de
Generadores de Electricidad de la Republica ArgantiAGEERA ) . Al mismo se le han realizado
solamente modificaciones de forma manteniendo Istasgial, al solo efecto de facilitar su
interpretacion.

EL PRESENTE DOCUMENTO DESARROLLA LAS SIGUIENTES RAES:
| .- MARCO LEGAL A CONSIDERAR POR EL PROPONENTE
[l.- DEFINICIONES



lll.- ETAPAS DE ELABORACION DE LA E.LA. ATMOSFRICA (E.l.A.A)
IV. ASPECTOS ESPECIFICOS PARA LA ETAPA |
V. ASPECTOS ESPECIFICAS PARA LA ETAPAII

I. MARCO LEGAL A CONSIDERAR POR EL PROPONENTE
[.1.- CONTAMINANTES A EVALUAR

Los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista queeeiednstalar y operar una central térmica de
generacion por via convencional o ampliar o modifias instalaciones de generacidén que tengan en
operacion, deben preparar su Diagndstico AmbidribaA.) o su Evaluacion de Impacto Ambiental (
E.lLA), siguiendo lo preceptuado por la ResolucBit.E. N° 149/90. En lo especificamente
relacionado con las emisiones gaseosas, la Sdard@Energia, en su Resoluciéh182/95, fij6 los
limites maximos de concentraciones de gases y thriaigarticulado en centrales térmicas. Hasta el
momento, los limites permisibles han sido fijadasagos siguientes parametros:

Dioxido de Azufre (SQ)

Oxidos de Nitrogeno (NQ)

Material Particulado (MP)

para distintos combustibles y discriminados se@ltnate de unidades turbovapor o turbogas.

Como parte integrante del Documento de E.LA., eficmnante, debe identificar la normativa
ambiental promulgada por otros organismos ( se&ionales, provinciales o municipales ) y a los
efectos de la aplicacion de eSaia , debera extaer de ella lo atinente a la emisionesogas y a las
condiciones a preservar en la calidad del aireingtante al sitio de emplazamiento de la instalacién

Los compuestos que deberan ser motivo de analisiatzorar la E.I.A.A. son los que se encuentran
regulados por la Resolucién S.E. 182/95, o la qusuplante en el futuro, mas los que estuvieren
relacionados con los estandares de calidad degaieeel organismo ambiental nacional y/o los
similares provinciales hubieren fijado para el atea@&mplazamiento de la Central y que pudieran ser
modificados por compuestos presentes en las erasigaseosas de ésta.

En el APENDICE VI.1 : DESCRIPCION DE LOS CONTAMINARNES A EVALUAR, se pueden
consultar los criterios bajo los cuales se tendeédncuenta los compuestos regulados por la
Resolucion S.E. N° 182/95.

En caso que otras disposiciones establezcan limad&gnos de emisién mas restrictivos que los
fijados por dicha Resolucién o bien fijen limitedximos para otros compuestos, la E.I.A.A. los
debera tener en cuenta.

No debera perderse de vista que el objetivo anddigae debe perseguir la Evaluacién , es la de
analizar para cada uno de los escenarios de operdeila Central la observancia en primer lugar de
los estandares de calidad del aire, aunque estimirapen algunos casos tener que efectuar emisiones
en condiciones mas restrictivas que las estableeddos estdndares de emision.

.2.- LIMITES DE CALIDAD DEL AIRE



La E.lLA.A. debera calcular para cada contamindageconcentraciones atmosféricas para todos los
periodos promedio que indica la normativa corredjmnte. Los limites de calidad del aire
constituyen el marco de referencia para evaluaitlacion ambiental asociada a la presencia de la o
las centrales termoeléctricas en consideracion.

[I. DEFINICIONES

Las definiciones que se incorporan a continuad@énefieren a conceptos utilizados en la aplicacién
de los modelos de calidad de aire.

.1 CONCENTRACION DE FONDO

La concentracion ambiental de un contaminante debldaporte de otras fuentes distintas a las
analizadas se denomina concentracion de fondo. desteentracién puede ser fruto del aporte de
fuentes naturales, otras fuentes identificadascquéribuyen a la contaminacién ambiental en la zona
de aporte de las fuentes en estudio y posiblesdse identificadas.

1.2 CONCENTRACION TOTAL

En los estudios de evaluacion de impacto atmosféléccomparacion con los valores estandar de
calidad de aire debe hacerse considerando la cwace#m total, es decir la suma de la concentracion
de fondo y de la concentracion proveniente deltepetativo de las fuentes en cuestion.

I1.3. RECEPTOR

Se conoce como receptor a la localizacion (en eradas x,y,z) en la cual se miden o estiman las
concentraciones ambientales de los contaminantegetés.

Si bien algunas de estas definiciones estan incadps en los manuales de utilizacion de los
modelos, se ha creido conveniente la inclusidiasigue consideramos mas generales.

1.4 TERRENO SIMPLE O COMPLEJO

La ubicacion de receptores con respecto al teqperde considerarse dentro de dos tipos principales:
terreno simple o terreno complejo. En el terremops todos los receptores se hallan entre la altura
de la base y el tope de la chimenea, mientras quel éerreno complejo algunos receptores se
encuentran por encima del tope de la chimenea.

II.5. ESTABILIDAD ATMOSFERICA

La turbulencia de la atmdsfera se caracteriza e ldaun parametro que se denomina clase de
estabilidad, que es funcion de la turbulencia téarngide la turbulencia mecénica.

Para condiciones atmosféricas inestables las cldeesstabilidad pueden ser A, B o C, para
condiciones neutras D, y para condiciones estalleden ser E o F ( Ver Apéndice VI.2).

1.6 ALTURA EFECTIVA DE EMISION

Entre las definiciones mas utilizadas para la altafectiva de emision, las dos siguientes se
encuentran entre las mas faciles de aplicar (redéxet).



1. La altura a la cual una pluma no se eleva péi® (condiciones estables).

2. La altura de una pluma por encima del puntel€ue se verifica la concentracion
maxima a nivel del suelo (la mas practica para iciones neutras o inestables).

[1.7. ALTURA DE LA CAPA DE MEZCLA

La altura de la capa de mezcla es la altura deda de la atmosfera dentro de la cual es relativeame
irrestricta la mezcla vertical, debida al calentmtd radiativo de la superficie terrestre.

lll. ETAPAS DE ELABORACION DE LA E.LLAA.

La presente Guia, si bien trata los requerimiem@sesarios para una adecuada modelacion del
proceso de dispersion de contaminantes en la anagsho pretende ser un compendio de la
tecnologia de la modelacion de la calidad del dtre.tal sentido, es insuficiente para el andlisis
pormenorizado de cada situacion, el que requietecidterio y la experiencia de profesionales

expertos. Sirve a todas las partes interesadas, igantificar aquéllas técnicas y bases de datos
disponibles y de reconocida performance.

En esta primera version de esta Guia, se ha coadmeonveniente alentar la aplicacion de modelos
evaluados y aprobados por la Agencia Ambiental HJUE ( E.P.A.) , ya que el conjunto de modelos
reconocidos por esta Agencia , cubren con sufieieanhte aproximacion los distintos tipos de
situaciones que pueden darse en nuestro pais.

A fin de balancear el esfuerzo necesario para déizexién de la E.ILA.A, se adopta a los fines
regulatorios un procedimiento en dos etapas, un&@NDEO O DE SCREENING y otra mas
detallada, que se mencionan a continuacion. Esetegdimiento es coincidente con el propuesto por
la Referencia 7

En IaETAPA 1, se aplicard un procedimiento de sondeo parardetar si las fuentes en cuestiéon
superan o no los limites de calidad del aire. Elisis de sondeo sugerido sirve para determinar de
manera aproximada las concentraciones esperablas eondiciones mas desfavorables.

Si las concentraciones ambientales totales dedotminantes en estudio no sobrepasan el 50% de
los valores correspondientes fijados por la regoitaigente, no sera necesario proseguir con el
analisis. En caso contrario, se impone un andatisis detallado indicado en la Etapa Il.

La ETAPA Il excluye el uso de modelos de sondeo, y requiemsatle informacién meteoroldgica
horaria para los modelos detallados.

Si bien a este nivel se debe acceder cuando ledtadgs del estudio de la etapa 1 indican la
existencia de un problema potencial para la caltidaire, es posible realizar el estudio comenzand
con la Etapa Il, sin encarar un analisis de sondeo.

[11.1.- CONSIDERACIONES COMUNES A LAS DOS ETAPAS.

La preparacion de la E.I.A.A. requiere de la setety procesamiento de informacion , que es
necesaria tanto para quien le fuera suficienteetdesarrollo de la ETAPA |, como para los que
deban presentar los resultados de la ETAPA 1.

Por ello se incorporan en este punto, los aspectosines a ambas Etapas.



l11.L1.1.- VALORES DE CONCENTRACION DE FONDO A CONS IGNAR.

Resulta conveniente considerar dos situacionesedifes en el momento de consignar valores de
concentracion de fondo.

1. La central o centrales en estudio estan relatwde aisladas de otras fuentes.
2. La central o centrales en estudio se encueatrda vecindad de otras fuentes.

Los valores de fondo a consignar corresponden actagentraciones criticas promediadas,
considerando los periodos correspondientes a faativa vigente.

Es importante tomar en cuenta las zonas de iniéra@ntre las fuentes vecinas y las fuentes en
estudio. Los receptores de interés se ubican &realde maximo impacto de las fuentes en estudio, e
area de maximo impacto de las fuentes vecinasayeael donde ambos tipos de fuentes se combinan
para provocar un impacto conjunto maximo.

La dificultad para evaluar la concentracion de foratlica en la disponibilidad de informacién
concerniente tanto a los datos de calidad de am®@& los datos de caracteristicas de emisionsde la
fuentes vecinas.

El proponente debera seleccionar e indicar endsgmtacidn, las concentraciones de fondo que
utilizé para la preparacion de la E.lLA.A. Estaeselon deberd realizarla en base a un proceso
metodoldgico, que debera ser indicado en la doctaoigm.

La metodologia podra basarse en la obtencion @s datmonitoreos especialmente disefiados a este
fin, o bien en base a inventario de emisiones peopide terceros, entre otras.

En todos los casos el proponente debera consuliaawtoridad ambiental de la jurisdiccion , acerca
de la existencia de datos histdricos de calidaairgey acerca de la adopcién por parte de la o las
autoridades ambientales competentes, de una coaciéntde fondo a utilizar en la Evaluacion.

l11.L1.2.- CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES EMISORAS

La Tabla 1, en sus secciones 1 y 2 contiene tamboddtos necesarios para caracterizar fisicamente
cada una de las fuentes de emision de las cengnalesnsideracion.

Tabla 1: Informacion sobre las caracteristicasdsde cada fuente de emision
1. IDENTIFICACION DE LA CHIMENEA

Cdédigo o Nombre:

Localizacion (*) : Coordenadas x(m), y (m):

2. CARACTERISTICAS FISICAS

Altura de la Chimenea (m):

Elevacion de la Base de la Chimenea (m):

Diametro Interior(m) o Seccién del Tope de la Chimeea (nT):

(*) El centro del eje de coordenadas debe coinciglirla ubicacion de alguna de las chimeneas adiest



Las fuentes emisoras deben aparecer ubicadasmapmque abarque la zona de influencia, definida
por un radio del orden de dos veces la distandia ehfoco emisor y la zona donde se producen las
maximas concentraciones. En dicho mapa se deber@igoar la escala y la ubicacion del Norte
geogréfico.

La Tabla 2 reune la informacién referente a losmeges de operacion, y debera ser completada para
cada uno de ellos, para cada chimenea. Como micaut® fuente sera modelada para la situacién de
plena carga. Hara falta considerar también sitn@sicespeciales que impliguen mayores emisiones
como los casos de soplado, cambio de combustitdenpio de carga.

Si bien la seccion 2 de dicha tabla no contienerinécién estrictamente necesaria, constituye una
referencia util para verificar los criterios emplea en la generacion de los datos de la seccion 1.

Tabla 2: Informacion asociada a cada régimen deaojim

1. CARACTERISTICAS DE EMISION POR REGIMEN DE OPERACION

Cdédigo o Nombre de la Chimenea:

Régimen de Operacion Considerado:

Meses del Afio Correspondientes al Régimen de Operéu:

Horas Diarias Correspondientes al Régimen de Operam:

Caudales Mésicos de Emision de Cada Contaminante/$y
SO,
NO,:
MP:

Velocidad de Salida del Efluente (m/s):

Temperatura del Efluente (K):

2. INFORMACION COMPLEMENTARIA
Caudal de Emision, Himedo (Nrivh):
Caudal de Emision, Seco (Nfh):

Concentracién de Cada Contaminante, Base Seca (mgfi¥)
SO,:
NO,:
MP:

Combustible Utilizado (%)

Gas Natural:
Fuel Oil:

Carbon:

Otros (especificar):



Energia Generada (MWh): Periodo: 1 hora

111.1.3.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO.

Si la central o las centrales estan ubicadas enzana donde sea necesario tomar en cuenta la
presencia de costa o de terreno complejo, se ésped&j por ejemplo, la ubicacion y dimensiones de

los espejos de agua cercanos, altura y ubicaciotasleslevaciones cercanas, asi como otras
consideraciones geograficas que resulten deterteimam la eleccion del proceso de modelacion a
sequir.

En el caso de terreno simple se deben consignaitacion y la elevacion de aquellos receptores
donde es posible que existan concentraciones nagdes de nivel de la base de la chimenea.

111.1.4.- SELECCION DE LA TOPOGRAFIA: URBANA O RURA L.

De los diversos criterios para la seleccion deokadicion urbana o rural (rugosidad de la superficie
uso de la tierra, densidad de poblacién), se addgieocedimiento basado en el uso de la tierree Es
procedimiento determina el empleo de pardmetrodigfeersion urbanos en aquellos casos para los
cuales el uso de la tierra para mas del 50 potcis la zona de influencia, corresponde a zoras al
0 medianamente industriales, comerciales o deeesids multifamiliares (referencia 9). Dicha zona
de influencia queda determinada por un circulo &#dBnetros de radio con centro en el foco emisor
y por la direccion respectiva del viento.

En aquellas situaciones para las cuales la diétinentre zona urbana o rural sea poco clara, debera
analizarse ambas posibilidades.

Algunas localizaciones pueden presentar condicibana para algunas direcciones de viento y rural
para otras.

l11.1.5.- CONSIDERACION DEL EFECTO DE REMOCION POR EDIFICIOS
CERCANOS.

Los edificios ubicados en las inmediaciones de chimened influyen de manera diferente en el
desarrollo de la pluma de acuerdo a la relacidreent altura y su ancho. Se define entonces leaaltu
de buen disefio técnicogd) (referencia 11) como:

hBDT =

{Hedif+l’5|‘ SIL< lgl:lif
2'5 Hedif SI 1= Ldif

'Se considera que un edificio esta lo suficientemeatca de una chimenea como para influir en el
desarrollo de su pluma, cuando la chimenea estaodé® un rectangulo descripto por:

- una linea ubicada a una distancia 5L del edifcida direccion del viento,

- otra paralela a la anterior ubicada a una diga2ic en la direccion contraria al viento,

- y dos lineas paralelas ubicadas a 0,5L del édlifém la direccion perpendicular a la del viento.



donde Hg; , es la altura del edificio y L es la menor diménsentre: el ancho proyectado en la
direccion del viento y la altura. Se considera lpseedificios cercanos modifican el desarrollo ae |
pluma si la altura de la chimenea es menor gye En este caso sera necesario considerar los gfecto
de remacion, y se deberdn especificar las dimeeside estos edificios, consignandose también su
ubicacion en el mismo mapa donde se localizaronHaseneas.

111.1.6.- SELECCION DE RECEPTORES

La seleccidn de receptores debe proveer un adeauadstreo de la zona de influencia. Se debera
utilizar una grilla de paso 50m x 50m en las zat@maxima concentracion esperable, con el objetivo
de asegurar la presencia de receptores en dickas. ar

Existen algunas circunstancias bajo las cualesa parcélculo de las concentraciones maximas
esperables, sera necesario considerar ubicacispexiales de receptores denominados criticos.
Ejemplos de estas situaciones son el caso de desigple con elevaciones cercanas menores a la
altura de las chimeneas, y la presencia de algificiednas alto que el resto de la edificacién que
rodea a la central en estudio.

111.1.7.- TRATAMIENTO DEL MATERIAL PARTICULADO. SUS PENSION Y
DEPOSICION.

Las particulas solidas estan sometidas en formaltéinea a los efectos gravitatorio y dispersivdeen
atmaosfera turbulenta. El fendmeno dispersivo edgminante para particulas pequefias, mientras que
las particulas grandes se ven sometidas al praligersivo y al efecto gravitatorio. Ademas al toma
contacto con la superficie las particulas pequéBaden a ser totalmente reflejadas, en tanto agie |
grandes pueden ser parcial o totalmente reten2lascuerdo entonces al tamafio de las particulas
emitidas por la chimenea, existira una concentrad@particulas en suspension, y una concentracion
de particulas depositadas en la superficie teerestr

Para el calculo de las concentraciones de parsialgpositadas y en suspension resulta necesario
contar con la informacion de la distribucion deh#gio de las particulas emitidas por la chimenea. En
caso de no contar con esta informacidén se sugigieat los datos consignados en la Tabla 3
(referencia 1B

Cuando el combustible quemado es gas natural noeessario realizar el estudio de material
particulado discriminando por tamafio, debido aaja bmision.

Tabla 3. Distribucién de tamafio de particulas jpar de combustible utilizado.

Tipo de Diametro medio Fraccién masica
combustible de la particula (%)
d [um]
0<d<25 29
Carbén 25<d<6,0 21
6,0<d < 10,0 17
d=10,0 33
0<d<25 52
Fuel Oil 2,5d<6,0 6




6,0<d< 10,0 13
d=10,0 29

La velocidad de deposicion de las particulas ssutzah en base a la férmula de Stokes, que seaindic
a continuacion.

v = pod
S 18 u
donde:
Vs : velocidad de deposicion de la particula,
p : densidad de la particula,
g : aceleracién de la gravedad,

d : diametro medio de la particula. En el caso tilizar la Tabla 5 se debe colocar el valor
medio para cada uno de los rangos consignados y

W : viscosidad dinamica del airg 01,83 10" g/cm s).

111.1.8. ESCENARIOS DE EMISION A CONSIDERAR

Tanto para la Etapa | como para la Etapa Il, semdebaplicar los modelos a los escenarios posibles
de emisién de cada una de las chimeneas de laaCé&wmo minimo deberan analizarse los
siguientes escenarios:

*condiciones normales de operacion a maxima caegeada unidad
*soplado de caldergBecuencias y duracion de cada operacion )
* posibilidades de cambios de combustible

* arranque de la unidad o brusco cambio de carga

*situaciones anormales ( mal funcionamiento demtagores, etc. )

Cada uno de estos escenarios tendran asociadosndioiones de las emisiones, frecuencias y
duracion estimada de cada tipo de situacion. Est@scenarios deberéan reflejarse en la Tabla 2
del item I11.1.2

IV. ASPECTOS ESPECIFICOS PARA LA ETAPA I.

El andlisis de sondeo adoptado paréEtapa | adopta dos recaudos para asegurar que se estan
considerando las peores condiciones posibles ewalaacion de la concentracion maxima total para
cada uno de los periodos promedio fijados por tenativa correspondiente.

» Por un lado la evaluacién del aporte relativo dedeisiones de la central estd basado en un
barrido de condiciones atmosféricas que permitatifigar la situacion ambientalmente mas
desfavorable.



e El otro factor de seguridad para esta etapa sedyasdhecho de referenciar cada concentracion
maxima total calculada a la mitad del valor coroesjiente fijado por la normativa en vigencia.

Los modelos a utilizar son los de sondeo indicaogl Apéndice VI.4 (puntos 4.1 y 4.2 de dicho
apéndice) y los modelos detallados incluidos evelaién de la “Guideline on Air Quality Models,
Revised” (referencia 9) actualizada a la fechaeddizacion del estudio, segun se indica en losgsunt
4.3.y 4.4 del Apéndice VI.4, con el empleo de &eorologia de peor caso. ( ver seccion 1V.1.)

IV.1 CALCULO DE LAS CONCENTRACIONES HORARIAS MAXIMA S PARA DETECTAR
LA CONDICION ATMOSFERICA DE PEOR CASO

Para detectar las condiciones atmosféricas de peaaso, es decir aquéllas que implican la
concentracion horaria mas alta, se deben tener emuenta todas las combinaciones posibles de
clase de estabilidad - velocidad de viento - alturde la capa de mezcla.

IV.1.1 MATRIZ CLASE DE ESTABILIDAD - VELOCIDAD DEV IENTO

En la Tabla 4 (referencia 12, seccion 3.2) se amlitas combinaciones clase de estabilidad -
velocidad de viento a considerar en el calculeadecbncentraciones horarias. Cada celda de lazmatri
tendra asociada una o mas alturas de capa de ntenatase indica en la seccion 1V.1.2.

Tabla 4. Combinaciones de velocidades de vientases de estabilidad

Clase de Velocidad de viento (m/s)
estabilidad 1 1,5 2 2,5 3| 3,5 4/ 45 5 8 10 15 20
A * * x % .
F * x x . .

IV.1. 2. ALTURA DE LA CAPA DE MEZCLA

V. 1.2.1 CONDICIONES NEUTRALES E INESTABLES

Para determinar la situacion de peor caso bajoicionés inestables y neutras (clases A, B, C y D),
es necesario realizar un analisis tomando comorré las alturas de capa de mezcla, calculadas en
base a la altura efectiva de cada una de las chasesn estudio.

Se debera calcular la altura efectiva de emisidna pada una de las chimeneas, para todas las
velocidades de viento indicadas en la Tabla 4. Pada una de las velocidades de viento, se asocia a



cada chimenea en estudio un valor para la altuta dapa de mezcla de un metro por encima de la
altura efectiva de emision correspondiente.

Para la evaluacién de la concentracion maxima tagnarsulta conveniente distinguir los casos en los
que se esta en presencia de una 0 mas chimeneas.

« Para una Unica Chimenea

Cada celda de la Tabla 4 tiene asociada enton@esambinacion de clase de estabilidad (A, B, C o
D) - velocidad de viento - altura de capa de meZ&dacalcula la concentracion maxima horaria para
cada una de estas combinaciones.

e Para Chimeneas Mdltiples

En este caso, cada celda de la Tabla 4 tiene dsogiea combinacion de clase de estabilidad (A, B, C
o D) - velocidad de viento y tantas alturas de @pmezcla como chimeneas en estudio.

Para cada celda, no se puede definir a priori québimacion de chimeneas y alturas de capa de
mezcla provoca la maxima concentracion horariaartlisis debe asegurar el barrido de todas estas
combinaciones. Para tal fin conviene realizar wct@dimiento ordenado de célculo. Por ejemplo, se
puede comenzar con la menor altura de capa de angzokl so6lo aporte de la chimenea
correspondiente. El analisis continGa incorporamnea, a una, las sucesivas alturas de capa de mezcla
en orden creciente. De esta manera, en cada pasalcsda el aporte conjunto de las chimeneas
analizadas previamente mas el aporte de la chimaseciada a la altura de la capa de mezcla
recientemente incorporada. Este procedimiento terrmbn el calculo del aporte conjunto de todas las
chimeneas para la maxima altura de capa de mezelaletecta de este modo, para cada celda, la
combinacion altura de capa de mezcla, velocidadiateo, clase de estabilidad y chimeneas para la
cual la concentracion horaria es maxima.

V. 1.2.2 CONDICIONES ESTABLES

Para condiciones estables se considera una akucamwh de mezcla de 10.000 m, para representar
mezcla ilimitada.

En este caso el procedimiento resulta mas sencifle limita al calculo la concentracidon maxima
horaria para cada una de las combinaciones classtdbilidad (E o F) - velocidad de viento (ver
Tabla 4) para todas las chimeneas en conjunto.

IV.1.3 MATERIAL PARTICULADO.

Para el calculo de la concentracién de particulasuspension se considerara que todas las pasticula
son totalmente reflejadas en la superficie temeshientras que para calcular la concentracion de
particulas sedimentables se considerara que ttldasen totalmente retenidas.

IV.2 DETERMINACION DE LAS CONCENTRACIONES MAXIMAS

La evaluacion de la concentracibn maxima para pdiosede corto plazo (hasta 24 horas) y de largo
plazo (mensual, estacional o anual), se realizhame al célculo de las concentraciones horarias
maximas asociadas a cada combinacion clase delidstab velocidad de viento - altura de mezcla,
indicado en la seccion IV.1.



IV.2.1 CONCENTRACION MEDIA HORARIA MAXIMA

Para el célculo de la concentracién media horaégimm, el procedimiento adoptado en la seccion
IV.1 es valido para cada una de las direccionegi@l®o. Es conveniente distinguir dos situaciones
posibles para discriminar si es necesario rastogias las direcciones de viento.

« Una Unica Chimenea

En este caso la concentracion media horaria maxiama una Unica direccién de viento, es
representativa de todas las direcciones. La coramaéh media horaria maxima esta dada por el
méaximo de los valores consignados en las celdadad&abla 4, obtenidos siguiendo el
procedimiento indicado en la seccion IV.1.2.

e Chimeneas Mudltiples

Se debe aplicar el procedimiento indicado en l&iéacdV.1.2. para ocho direcciones de viento
(N, NE, E, SE, S, SO, O y NO). El valor maximo paeala direccion se obtiene explorando la
Tabla 4, como en el caso de tener una sola chimé@eaoncentracion media horaria maxima
corresponde al mayor de los ocho valores.

En aquellas circunstancias en las que sea necesasiderar receptores criticos se debera caltaular
concentracion media horaria en esos puntos. Secgmlara el maximo entre estos valores y el
calculado anteriormente, para obtener el valoadmhcentracion media horaria maxima.

IV.2.2 CONCENTRACIONES MAXIMAS PARA PROMEDIOS DE CO RTO PLAZO

En aquellas situaciones para las cuales la noranattlica los limites maximos admisibles de corto
plazo para periodos diferentes a una hora, se puglgtener los valores de concentracidn maxima
promedio de acuerdo a la expresion:

CralO) = Cra(60) (At / 60) *2°
dondeAt: es el periodo promedio regulado (minutos).

IV.2.3 CONCENTRACIONES MAXIMAS PARA PROMEDIOS DE LA RGO PLAZO

La evaluacion de las concentraciones maximas paniados de largo plazo se realiza utilizando la
informacion sobre la frecuencia de direcciones idatw, para el sitio en cuestion, publicada por el
Servicio Meteorologico Nacional (referencia 7).dalculo de la concentracion de largo plazo, para
cada direccion de viento, se realiza en base aneentracion maxima promedio de 8 hésEgin se
indica a continuacion.

Cméxima/ Largo plazo/ DirecciG frelativa/Largo plazo/ Direcci()rCmaximal 8 horas/Direccién

donde:

Largo plazo: corresponde al periodo fijado pordenmativa (mensual, anual, etc.).

? Las estadisticas climatoldgicas editadas por eliGe Meteorolégico Nacional a la fecha, estanduas en
datos tomados 3 veces por dia. Si se modifica emuava edicioén el nimero de datos diarios coresitey; la
concentracion de largo plazo se calcularé en b&seancentracion promedio correspondiente.



Direccion: es la direccion de viento, segun lasoodhrecciones informadas por el Servicio
Meteorologico Nacional, en la referencia 7.

Crnaximal Largo plazo/ Direccion CONCENtracion maxima para el periodo en coresai@n.

frelativaLargo plazo/ Direccisn frecuencia relativa para el periodo de larga@lastipulado para la
direccién de viento correspondiente

Cmaxima/ 8 horas/Direccion CONCeNtracion maxima promedio de 8 horas, pa@da cuna de las
direcciones del viento. En el caso de analizar dan&a chimenea, existe una Unica
concentracion maxima promedio, representativa dasttas direcciones :

(Cmaximal 8 horas/Direcci((rlChimenea) = Qéximal 8 horal;-

Cuando se tienen dos 0 mas chimeneas, &G s horasibireccisrProviene del calculo de la
concentracion horaria maxima para la corresponglidineccion de viento.

La concentracion maxima de largo plazo es el maxiator de 1as Gaximar Largo plazor DireccieriCalculadas
anteriormente, y, en los casos que correspondaldalada en los receptores considerados criticos.

IV.3 PRESENTACION DE RESULTADOS.

El informe de E.I.A.A. de esta Etapa |, deberéagnrse a la E.I.LA. ( Resolucién S.E. 149/90) y
estara organizada segun se detalla a continuacion:

IV.3.1. CONCENTRACION HORARIA MAXIMA

Se organiza la informacion a presentar de manemdasia la estructura del célculo. Se distinguen
entonces dos situaciones

+ Una Unica Chimenea
En caso de analizar una Unica chimenea se debigeank siguiente informacion:

1. Valor de la concentracion horaria maxima provemielgl aporte relativo de la chimenea en
estudio.

Valor de la concentracion horaria maxima total (wento 1.4).
La localizacion (x,y,z) donde se encuentra la cotreeidon horaria maxima.
La velocidad de viento para la cual se produceteentracion horaria maxima.

La clase de estabilidad para la cual se producereentracién horaria maxima.

o 0 A~ N

La altura efectiva de la chimenea que da origenc@hcentracion horaria maxima.

Chimeneas Mudltiples

Se debe consignar la informacion del punto ant@adoa cada una de las ocho direcciones analizadas.

IV.3.2 CONCENTRACIONES MEDIAS MAXIMAS

En caso que la legislacion fije concentraciones iasedle corto plazo distintas de 1 hora, se
presentaran las concentraciones medias maximagedés calculadas de acuerdo al punto 1V.2.2. En



el caso de tener que informar concentracionesrge [@azo se consignara la concentracion maxima
para cada una de las ocho direcciones del viemergda de acuerdo a lo indicado en el punto IV.2.3.

Se consignaran asimismo las concentraciones maxatass correspondientes.

IV.3.3. ANEXO DE INFORMACION INTERMEDIA

A efectos de la verificacion de los resultados gmésdos, en la presentacidn se debera agregar un
anexo con la siguiente informacion que se obtieamo valores intermedios, a lo largo del proceso
de calculo.

« Una Unica Chimenea

Presentar el perfil de la concentracion media leones. distancia a la base de la chimenea, para las
condiciones atmosféricas bajo las cuales se produg®xima concentracion horaria. La distancia a
lo largo de la cual se consigna el perfil debedséorden del doble de la distancia entre la chaagn

el punto de méaxima concentracion.

e Chimeneas Mudltiples

Presentar los ocho perfiles de la concentraciérianfemtaria vs. distancia a lo largo de las semiasec
gue unen la chimenea de referencia (el origen dedeaadas), con los puntos respectivos de maxima
concentracion horaria para las condiciones atmiosfdrajo las cuales se produce cada una de las
mismas. La distancia debera consignarse hastalandel orden del doble de la distancia entre la
chimenea considerada como centro, y el punto dénmadconcentracion.

V. ASPECTOS ESPECIFICOS DE LA ETAPA ||

La Etapa Il se debe encarar empleando exclusivamernidelos detallados, los que deberan
seleccionarse entre aquéllos incluidos en la verd&la “Guideline on Air Quality Models, Revised”
(referencia 9) actualizada a la fecha de realizad@ estudio.

V.1. INFORMACION METEOROLOGICA DE SUPERFICIE

Para la utilizacion de estos modelos es necesapoimer de informacion meteoroldgica horaria,
adecuadamente consistida, durante un periodo entiichente representativo. Se debera entonces
contar con datos meteoroldgicos horarios de superéin un periodo no inferior a los 5 afidd
Servicio Meteorolégico Nacional realiza un contdel la calidad de la informacion, orientado a la
utilizacién de los datos para fines climatolégideara el estudio de la dispersion de contaminases
necesario realizar consistencias mas cuidadosias datos, segun se detalla en las refererdgidss

y 12.

*No todas las estaciones meteorolégicas de sumeddli Servicio Meteorolégico Nacional, cuentan Baafios
de informacion horaria procesada para su accesavéstde una computadora, ya que recién a pattiafite
1992 se comenzo a sistematizar este tipo de infaomaEn el Apéndice 3 se presenta una lista dedtciones
de superficie con registros horarios, asi com@&sbgo en el cual hay a la fecha datos procesados.

Hasta tanto se completen los 5 afios de la infodnaeiquerida, se utilizaran los datos disponib&eaclierdo a
lo indicado en el Apéndice 3.



Se deben consignar la estacién meteoroldgica $etexta, su altura sobre el nivel del mar y las
alturas del termometro y del anemdmetro respectta driperficie. Asimismo se debe presentar la
metodologia seguida para consistir los datos natigicos. De las distintas alternativas que se
encuentran en la bibliografia para calcular lasedade estabilidad, sugerimos aqui dos de ellasaun

partir de datos de velocidad de viento, radiaciwlarsglobal y nubosidad nocturna, y otra utilizando
datos de la velocidad de viento, la nubosidadaltlaa de las nubes (ver Apéndice V1.2).

Con la informacién meteorolégica horaria empleadaleestudio se debera elaborar la Tabla 5. En
ella se incluye la matriz de frecuencia relativaodarrencia de una dada combinacién intervalo de
velocidades de viento - clase de estabilidad disoeda para cada una de las dieciséis direcciarles d
viento (N, NNE, NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, S, SS0O, GBSO, O, ONO, NO, NNO). Los periodos
de calma se consignan al pie.

Tabla 5: Matriz de frecuencias relativas de ocwignlases de estabilidad - velocidad de viento

Intervalo de CLASE DE ESTABILIDAD
velocidades del
viento (m/s)

(@10 mde alturd) A B C D E F
v<2
2<v<3
3<v<5b
5<v<6
v=6
Frecuencia de calma:

A los fines de una evaluacién rapida de posiblemsiones conflictivas es conveniente disponer de
una matriz resumen de la anterior que indique dauiencia relativa de ocurrencia de estabilidad -
velocidad de viento para todas las direccionesatdgw en conjunto.

V.2 ALTURA DE LA CAPA DE MEZCLA

Para la evaluacion de la altura de la capa de mezelrecomienda el empleo de dos procedimientos
alternativos. El primero se basa en los datos sporadientes a los perfiles de temperatura en fancio
de la altura (referencia 3), mientras que el segalla la altura de la capa de mezcla, en base a
parametros tales como la velocidad de fricciénpatmetro de Coriolis y la longitud de Monin-
Obukhov (referencias 15y 16).

Para el primer procedimiento se debe contar corsdid radiosondeos de las estaciones de altura del
Servicio Meteorologico Nacional, que se enumerareleApéndice 2, para un periodo de tiempo
coincidente con los datos de la estacion de swperfonsiderada. Estos datos son validos para el
caso de terreno simple (llano, sin grandes espépsagua intermedios) en un radio de
aproximadamente 250 km. Los datos de altura aattibon los perfiles de temperatura vs. altura, los
que deben ser consistidos (ver referencia 14) \ifirnados con los datos de temperatura de superficie
local cuando corresponda. En base a ellos, es lposdicular las alturas de capa de mezcla
correspondientes a la hora y el dia en cuestidmgelnaracién de la valores horarios de la alturka de
capa de mezcla se puede realizar utilizando lagdraturas horarias de superficie locales.



El segundo procedimiento se basa en el calculcaddtlira de la capa de mezcla a partir de las
siguientes expresiones.

*

au

Para condiciones atmosféricas neutrales= 5

* 2
- o a u T
Para condiciones atmosféricas inestablés= o _[ﬁj

donde h es la altura de la capa de mezcles la velocidad de friccién, L la longitud de Moni
Obukhov,a es un parametro igual a 0,35, f es el valor abealal parametro de Coriolis, que a su
vez se obtiene de la expresion:

f= 2w seny

dondew es la velocidad de rotacion terrestrg gs la latitud.

V.3 DETERMINACION DE LAS CONCENTRACIONES DE CONTAMI NANTES EN AIRE
V.3.1 CONCENTRACIONES MEDIAS EN LA GRILLA RECEPTORA

Para el periodo completo de datos meteorologicparg cada escenario de emision propuesto, se
calcularan los valores de concentracion media enilla receptora, para cada uno de los periodos de
promedio requeridos por la legislacion correspamteie

V.3.2 CONCENTRACIONES MEDIAS PARA PERIODOS MENOREBSJUNA HORA

Cuando la legislacién en vigencia indica estanddeesorto plazo para periodos menores a una hora,
se puede utilizar la expresion indicada en el puiM@®.2. para obtener la correspondiente
concentracion media

V.3.3 VALOR MAXIMO DE LA CONCENTRACION MEDIA

El valor maximo de la concentracion media es ebrvalipremo de todas las concentraciones medias
calculadas para la grilla de receptores. El valéximo de la concentracion total media es la surha de
valor maximo de la concentracion media calculatbbgorrespondiente concentracion de fondo.

V.4 PRESENTACION DE RESULTADOS

V.4.1 CONCENTRACIONES MAXIMAS PARA PROMEDIOS DE CA® PLAZO

» Para cada contaminante y para cada escenario d®ensi en ningun caso, el valor maximo de la
concentracion total media supera el 80% del coomdipnte valor limite fijado por la normativa
en vigencia, solo se debe consignar la informagi@a continuacion se detalla.

1. El valor maximo de la concentracion media.
2. El valor maximo de la concentracion total media.

3. La localizacion (x,y,z) donde se encuentra Ensaéximo de la concentracion media



4. La velocidad del viento para la cual se prodeicgalor maximo de la concentracion
media.

5. La clase de estabilidad a la cual se produgalef maximo de la concentracién media

6. La altura de la capa de mezcla a la cual seupeodl valor maximo de la concentracion
media.

« Para cada contaminante y para cada escenario d@®empropuesto, toda vez que la concentracion
total media maxima supere el 80% del correspongligator limite fijado por la normativa en
vigencia en por o menos un punto receptor, serdatmnsignar la siguiente informacién.

1. La concentracion media maxima.

2. La concentracion total media maxima.

3. La localizacion (x,y,z) donde se encuentra leceatracion media maxima.
4. Fechay periodo horario de ocurrencia.

5. El &rea dentro de la cual se supera el 80%atedgpondiente valor limite.

Tabla 6 : NUmero de ocurrencia de altas concewinasi

NUmero de ocurrencias

0,8 G&r)msx <0,9C

09GEL)max <10C

1,0GC)max  <1,1C

1,1 G&)max <1,2C
Comax 2 1.2G

C. limite maximo admisible establecido por la leggsbn vigente
(Cr)max CONCeNtracion total media maxima

También se debera presentar una tabla que conééinganero de ocurrencias para cada intervalo
de altas concentraciones, definidas como aquellassgperan el 80% del valor limite, segun se
indica en la Tabla 6. Asimismo se deberd presesttanimero total de ocurrencia de altas
concentraciones.

V.4.2 CONCENTRACIONES MAXIMAS PARA PROMEDIOS DE LABRO PLAZO

Para cada contaminante y para cada escenario d@emropuesto, se debera presentar un mapa de
isopletas de concentracion.

« Si en ningun caso, el valor maximo de la conceittradotal media supera el 80% del
correspondiente valor limite fijado por la normatien vigencia, s6lo se debe consignar la
informacién que a continuacion se detalla.

1. El valor maximo de la concentracion media.
2. El valor maximo de la concentracion total media.

3. La localizacion (x,y,z) donde se encuentra Enmaximo de la concentraciéon media



« Toda vez que la concentracion total media maxinperguel 80% del correspondiente valor limite
fijado por la normativa en vigencia en por lo memospunto receptor, se debera consignar la
siguiente informacion.

1. La concentracion media maxima.

2. La concentracion total media maxima.

3. La localizacion (x,y,z) donde se encuentra leceatracion media maxima.

4. El area dentro de la cual se supera el 80%adsdspondiente valor limite.

5. El periodo en el cual se supera el valor lifijia€lo por la normativa en vigencia.

También se debera presentar un resumen del nuneearudrencias de altas concentraciones,
definidas como aquellas que superan el 80% det liahite, de la misma manera que lo indicado
en la Tabla 6.
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APENDICE VI.1. DESCRIPCION DE LOS CONTAMINANTES A EVALUAR



.1. OXIDOS DE AZUFRE (SOx)

Cerca del 98% en peso de los 6xidos de Azufre @ositcorresponden a diéxido de Azufre {50
siendo el resto triéxido de Azufre (§ODurante la dispersion a partir de la fuente enaisesta
proporcion cambia debido a la oxidacion del,S® SQ, mediante diferentes procesos. También
existe remocion de los 6xidos de Azufpsr precipitacion dependiendo de diversas condésade
humedad, intensidad de iluminacién, y reaccién otws compuestos quimicos presentes en la
atmosfera.

A los efectos regulatorios, se considera Unicamelnitepacto asociado a la dispersion de todo el SO
emitido, sin entrar en consideraciones sobre soptiede residencia en la atmdsfera. Es decir se lo
considera un compuesto estable.

.2. OXIDOS DE NITROGENO (NO,)

Inmediatamente después del enfriamiento del eftugaiseoso, la mayor parte de los 6xidos de
nitrégeno formados, estan presentes como monoxidy). (Esta especie se oxida a dioxido GNO
durante su residencia en la atmosfera. A los efetqulatorios se adopta el criterio de considerar
todos los NQ@ emitidos en chimenea como BOCabe mencionar que los factores de emision
adoptados en los EE.UU. por la agencia regulaEfid adoptan el mismo criterio (referencia 8).

[.3. MATERIAL PARTICULADO (MP)

La dispersion de particulas sélidas de tamafioisnfemente grande como para que sus velocidades
de asentamiento resulten significativas, difiere ldedispersion de tipo gaseoso del material
particulado pequefio. Las particulas grandes sesidap@n la superficie por el proceso combinado de
la turbulencia atmosférica y el asentamiento gaaidinal. Debera entonces discriminarse cuando la
legislacién lo indique, entre material particuladosuspension (MPS) y particulas sedimentables.

El material particulado ser& evaluado independieatge de su composicion quimica. En los casos en
que la legislacion vigente asi lo requiera debéérichinarse de acuerdo a su tamafio entre material
particulado total y material particulado respiralgjee corresponde a aquel cuyas particulas tiemen u
didmetro inferior a 10 um, también conocido como, M

APENDICE VI.2 : CLASES DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA



El siguiente cuadro sintetiza la definicion de tdases de estabilidad para condiciones diurnas y
nocturnas, segun la radiacién solar incidente, fmatas los rangos de velocidades de viento:

Dia Noché?)
Velocidad del Radiacion solar incidente
viento (m/s) a Fuerte Moderada Débil 4/8 < Nubosidadk | Nubosidag3/
10 m de altura (mayor que | (entre 25y | (menor que 7/8 8
50 cal/cm h) | 50 cal/cmi h) | 25 cal/cr 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

(1) La noche se define como el periodo desde ore después de la puesta de sol, hasta una hesdmta
salida del mismo.

Para cielos totalmente cubiertos, tanto para elcdiao para la noche, debe asumirse clase de
estabilidad D.

En base a la informacién de la cantidad y la alti@das nubes, y calculando el angulo de elevacion

solar (referencia 6), se puede calcular el nivetatBacion solar incidente, como se muestra en el
siguiente cuadro.

Angulo de elevacion solaa)

Nubosidad
60° <a 35° <a < 60° 15° <a < 35°
Nubosidadk 4/8
6 Radiacion fuerte Radiacion Radiacion Débil
Nubosidad a mas de 4.800m moderada

5/8 < Nubosidack 7/8

y Radiacion Radiacion Debil| Radiacion Débil
Nubosidad entre los 2.100 y los moderada
4.800 m
5/8< Nubosidadk 7/8
y Radiacion Debil| Radiacion Débil| Radiacion Débil

Nubosidad por debajo de los 2.10

hm




APENDICE VI.3 : ESTACIONES DE MEDICION DEL SERV. ME TEOROL. NACIONAL
3.1.- Estaciones de medicién de superficie

El Servicio Meteorolégico Nacional tiene en sudstgs histéricos datos de superficie horarios, tri
diurnos y cuatri-diurnos. Para los analisis dedealide aire que se indican en este instructivo, los
datos de interés son los horarios. A partir del 59%@2 el SMN realiza un control automatico de la
calidad en tiempo real para fines de prondsticagleellos datos correspondientes a las estaciones de
observacion horaria indicadas en la tabla AP-2.1.

Tabla AP-2.1 Estaciones del SMN de datos horanascontrol automatico de la calidad

Nombre de la Estacion Latitud Longitud Periodo de dtos disponibleg
Tartagal Aero 22.39 63.49 51-92 94-96
Jujuy Aero 24.23 65.05 67-92 94-96
Salta Aero 24.51 65.29 49-92 94-96
Iguazu Aero 25.44 54.28 53-92 94-96
Tucuman Aero 26.51 65.06 81-92 94-96
Santiago del Estero Aero 27.46 64.18 49-92 94-96
Presidencia R.S.Pefa Aero 26.49 60.27% 49-92 694-9
Resistencia Aero 27.27 59.03 64-92 94-96
Formosa Aero 26.12 58.14 62-92 94-96
Posadas Aero 27.22 55.58 51-92 94-96
La Rioja Aero 29.23 66.49 49-92 94-96
Reconquista Aero 29.11 59.42 49-92 94-96
Paso de los Libres Aero 29.41 57.09 52-92 94-96
San Juan Aero 31.34 68.25 66-92 94-96
Cordoba Aero 31.19 64.13 49-92 94-96
Sauce Viejo Aero 31.42 60.49 58-92 94-96
Parana Aero 31.47 60.29 49-92 94-96
Concordia Aero 31.18 58.01 62-92 94-96
Mendoza Aero 32.50 68.47 49-92 94-96
San Luis Aero 33.16 66.21 49-92 94-96
Villa Reynolds Aero 33.44 65.23 50-92 94-96
Rio Cuarto Aero 33.07 64.14 49-92 94-96
Marcos Juarez Aero 32.42 62.09 53-92 94-96
Rosario Aero 32.55 60.47 49-92 94-96




Nombre de la Estacion Latitud Longitud Periodo de dtos disponibles
Gualeguaychu Aero 33.00 58.37 49-92 94-96
Malarglie Aero 35.30 69.35 49-92 94-96
San Rafael Aero 34.55 68.24 49-92 94-96
Junin Aero 34.33 60.55 58-92 94-96
San Fernando 34.27 58.35 94-96
Don Torcuato Aero 34.29 58.37 63-92 94-96
El Palomar Aero 34.36 58.36 49-92 94-96
Ezeiza Aero 34.49 58.32 49-92 94-96
Aeropargque Buenos Aires 34.34 58.25 49-92 94-96
Buenos Aires 34.35 58.29 49-92 94-96
Santa Rosa Aero 36.34 64.16 51-92 94-96
Bolivar Aero 36.12 61.04 5al12/89 94-96
Tandil Aero 37.14 59.15 49-92 94-96
Mar del Plata Aero 37.56 57.35 51-92 94-96
Neuquén Aero 38.57 68.08 56-92 94-96
Bahia Blanca Aero 38.44 62.10 49-92 94-96
Bariloche Aero 41.09 71.10 51-92 94-96
San Antonio Oeste Aero 40.47 65.06 91-92 94-96
Viedma Aero 40.51 63.01 67-92 94-96
Esquel Aero 42.56 71.09 49-92 94-96
Trelew Aero 43.12 65.16 49-92 94-96
Perito Moreno Aero 46.31 71.01 49-92 94-96
Comodoro Rivadavia Aero 45.47 67.30 49-92 94-96
Lago Argentino Aero 50.20 72.18 49-92 94-96
San Julian Aero 49.19 67.47 49-92 94-96
Rio Gallegos Aero 51.37 69.17 49-92 94-96
Usuhaia Aero 54.48 68.19 49-92 94-96

3..2.- Estaciones de medicidon de datos de altura

= Las estaciones de medicion de datos de alturaeteic® Meteoroldgico Nacional estan ubicadas
en las siguientes ciudades: Salta, Resisten@@rdoba , Mendoza , Buenos Aires, Santa Rosa
, Neuquén , Rio Gallegos , Comodoro Rivadavia oy®&iande



APENDICE VI.4: SELECCION DE MODELOS
4.1 MODELOS DE SONDEO PARA TERRENO SIMPLE

De los modelos existentes de sondeo para terranplesi el llamado SCREEN se adecua al
procedimiento adoptado en la etapa 1 (referenciae 9 12).

4.2 MODELOS DE SONDEO PARA TERRENO COMPLEJO

En el capitulo 5 de la referencia 9 figuran lasoneendaciones a seguir cuando se espera que las
condiciones probleméaticas estén vinculadas conllagustuaciones donde la pluma impacta contra el
terreno a alturas que superan la altura de emisidoncondiciones atmosféricas estables. Las
recomendaciones mencionadas no contemplan fendmefess como fumigacion, cambio en la
direccién del viento, remocién por edificios o indla por el terreno, precipitacién, transformacgone
quimicas, trayectorias variables de la pluma ysjparte para largas distancias.

La seleccion de receptores ubicados en un terremplejo requiere una atencion especial ya que a
menudo las altas concentraciones estan asocia@asl&iones muy estables cuando una pluma esta
cerca o impacta sobre el terreno. En estas cirgncists la pluma puede ser muy estrecha en el
sentido vertical de modo que pequenfias diferencida Bcalizacién de los receptores pueden afectar
significativamente las concentraciones calculadas.

La tabla AP-3.1 presenta los modelos de sondemntendados para terreno complejo. Estos estan
organizados de acuerdo a un orden creciente diedgtai bien algunos de ellos pueden emplearse
en un rango de situaciones un poco mas ampli@ tbla se consignan aquellas condiciones para las
cuales fueron desarrollados y para las cualesdacig EPA de los EE.UU. no pide procedimientos
especiales para demostrar su aplicabilidad. Losstoed/ALLEY, COMPLEX, SHORTZ, LONGZ y
RTDM deben ser usados solamente para estimar doaciemes en receptores cuya elevacion iguala
0 supera a la altura de la fuente de emisién. IBane&ceptores que se encuentran a una altura raenor
la de la fuente de emisién, debe emplearse un maueh terreno simple. EI modelo CTSCREEN
puede ser empleado para estimar concentracioneglas las clases de estabilidad atmosférica para
receptores que se encuentran por encima de laefdenemision. El calculo de concentraciones para
aquellos receptores ubicados entre la altura dadiate de emision y la altura media de la pluma
debera ser considerado caso por caso.

Tabla AP-3.1 (: Modelos de sondeo para terreno &jop

Nivel de Detalle | Periodo Promedio| Tipo de Area Mode Recomendado
Primero 24 horas Rural y urbang  VALLEY
Segundo 1 hofd Rural y urbana| CTSCREEN
Corto y largo plazo| Rural COMPLEX
Corto plazo Urbana SHORTZ
Largo plazo Urbana LONGZ
Tercero Corto y largo plazg Rural RTDM (Modo sondgo

@ Como alternativa pueden emplearse los modelos COMBLE&REEN con la opcién equivalente
al modelo VALLEY.

@ E| calculo se basa en concentraciones horarigsyegen generar otras concentraciones promedio
mediante el empleo de factores tal como se hacelaondelo SCREEN.



4.3 MODELOS DETALLADOS DE USO PREFERENCIAL

La “Guideline on Air Quality Models” (referencia 9ncluye alrededor de cuarenta modelos
detallados para evaluar la dispersion de contarrésam la atmosfera. La propia agencia EPA tuvo a
su cargo el desarrollo de alrededor de 10 modedos ger aplicados en situaciones reguladas en los
EE.UU.; asimismo mas de 20 modelos, desarrolladmsaf de la agencia, fueron puestos a
consideracion para ser incluidos en la guia. Bstodelos fueron organizados para su uso en ocho
categorias: rural, urbana, complejo industrial, taminantes reactivos, fuentes moviles, terreno
complejo, visibilidad, y transporte a larga distand-ueron sometidos a un intenso proceso de
evaluacion gue continda en la actualidad.

Un modelo es seleccionado como “de preferenciatrdetie cada categoria cuando, a través del
proceso de evaluacién, se encuentra que es magaadeque los restantes. Los modelos de uso
preferencial asi seleccionados se incluyen en éhdige A.. Los modelos no recomendados dentro
de cada categoria se detallan en el Apéndice Bssmnsidera de uso alternativo.

Tabla AP-3.2: Modelos detallados de uso preferéncia

Tipo de Area

Periodo Promedio| Tipo de Fuente Terreno Rural Urban
Corto plazo Unica Simple CRSTER RAM
(1 a 24 horas) Multiple Simple MPTER RAM

Fuentes complicad&s | Simple ISCST ISCST

Fuentes lineales y Simple BLP -

puntuales con empujg

térmico en sus

emisiones

Fuentes ubicadas sobfe&imple OCD -

el agua cerca de una

costa

Multiple Complejo| CTDMPLUS | CTDMPLUS
Largo plazo Unica Simple CRSTER RAM
(mensual, Multiple Simple MPTER CDM o6
estacional y anual) RAM®

Fuentes complicad&s | Simple ISCLT ISCLT

Fuentes lineales y Simple BLP -

puntuales con empujg

térmico en sus

emisiones

Multiple Complejo| CTDMPLUS | CTDMPLUS

@ Fuentes complicadas son aquellas que presenthfemas especiales tales como remocién aerodinapieeipitacion

de particulas, fuentes areales y de volumen.

@ sj sélo se modelan unas pocas fuentes en un daaaudebe usarse el modelo RAM
Las recomendaciones de la guia para la seleccigrodelos detallados se enumeran a continuacion.




1. Si se requiere de un modelo detallado para un iestpdrticular, dicho modelo debe ser
seleccionado entre los del Apéndice A. Estos maedgloeden ser empleados sin ninguna
demostracion formal de aplicabilidad siempre queusen de acuerdo a las indicaciones
correspondientes.

2. Los modelos de uso preferencial deben se empleagloslas opciones inherentes a su uso
regulador.

4.4 MODELOS DETALLADOS DE USO ALTERNATIVO

Cuando ninguin modelo del Apéndice A es aplicableaab en estudio, puede emplearse un modelo
detallado alternativo siempre que se tengan ena&l&s siguientes consideraciones.

1. Se debe demostrar que el modelo es aplicable blgmna en cuestion.

2. Se debe realizar una evaluacién del modelo en dastos de calidad de aire y los resultados de
dicha evaluacion deben demostrar que el desempalfimatielo alternativo es mejor que el del
modelo comparable del Apéndice A.

3. En caso de no existir modelo de preferencia, perdodas maneras se requiera de un modelo
detallado para llevar a cabo el analisis.

En el Apéndice B de la guia figuran modelos altivna aplicables a situaciones especiales. Sin
embargo, la inclusion en dicho apéndice no implidaguna prioridad frente a otros modelos
desarrollados o a ser desarrollados.

A continuacién se presenta la lista de los modalternativos incluidos en el Apéndice B de la
mencionada guia, aplicables a centrales térmicgsmieracion de electricidad.

AQDM Modelo extendido de calidad de aire. Modeltae®nario climatolégico de
pluma gaussiana, que estima las concentracioneissremitméticas anuales de
SO, y material particulado a nivel del suelo en argasnas.

COMPTER Modelo estacionario de pluma gaussianagloella concentraciones maximas
para 24 horas, 3 horas y 1 hora. Tipicamente Beaugiara areas rurales con
terrenos de levemente ondulados.

IMPACT Modelo euleriano tridimensional disefiado gatalcular el impacto de
contaminantes inertes o reactivos, en terreno sinopcomplejo, emitidos
desde fuentes puntuales o de area.

LONGZ Modelo gaussiano de largo plazo, de plumaocésharia, para areas urbanas o
rurales en terreno simple o complejo.

PPSP Modelo gaussiano aplicable a chimeneas altasreeno simple, en areas
rurales o urbanas.

3141y 4141 Modelos gaussianos de estado estaiciopara areas rurales y urbanas,,
modificaciones del CRSTER, aplicables a terrenoptejo.

MULTIMAX Modelo gaussiano aplicable a areas urbapasrales, aplicable para calcular
las concentraciones mas altas y las segundas tadspra diferentes tiempos
de promedio y para hasta 100 fuentes ubicadasaaibinente.

SCSTER Maodificacion del modelo CSTER, que permitetratamiento de fuentes



multiples

PLUMES Modelo gaussiano de estado estacionaricapk a areas urbanas y rurales,
para terreno simple, que puede considerar hastfudftes de hasta 15
chimeneas cada una, y hasta 500 receptores.

PAL-DS Modelo gaussiano para calcular concentrasonéreas y deposicion de
contaminantes no reactivos, para fuentes puntyalesarea.

RADM Modelo de dispersién lagrangeano que utilizaétodos estocasticos para
simular la dispersién atmosférica, aplicable pamenfes puntuales o de area.
Las concentraciones pueden ser calculadas pamgueeraliempo de promedio.

RPM-II Modelo para estimar las concentraciones deocplazo de contaminantes
primarios y secundarios, provenientes de fuentatuples o de area.

SHORTZ Modelo gaussiano de corto plazo, de plurtecesaria, para areas urbanas o
rurales en terreno simple o complejo.

TCM-2 Modelo gaussiano de estado estacionario geterminar promedio de largo
plazo de contaminantes no reactivos

TEM-8 Modelo gaussiano de estado estacionario gat@rminar promedio de corto
plazo de contaminantes no reactivos

AVACTAIl  Modelo gaussiano para promedios de cogtazo, que permite simular
condiciones de calma, y puede ser utilizado pardaoginantes primarios y
secundarios

SDM Modelo gaussiano que calcula el impacto dduma en las horas del afio que
se esperan condiciones de fumigacion, y utilizanetlelo MPTER para el
resto de las horas. Puede ser utilizado para fsignietuales ubicadas en el
mar, areas rurales o urbanas, terreno simple,dist@ancias menores a 50 km,
y para promedios entre 1 hora y 1 afio.

WYNDvalley Modelo reticulado euleriano multicapgsie permite flexibilidad en definir los
bordes del area a ser modelada, las condicionetedirde esos bordes, las
intensidades y ubicacion de las fuentes de emisioos vientos y
difusividades que afectan la dispersién. Puedeusizado para estimar las
concentraciones en los periodos de estancamiehtirdedurante 24 horas o
mas en los valles.

4.4 DISPONIBILIDAD DE MODELOS

En la Tabla AP-3.3 se enumeran los programas disiesna través de la Agencia de Proteccidn
Ambiental de los EE.UU. cuyo acceso es publicocaidad de usuario andénimo, por medio de un
servidor con protocolo de transferencia de archévokas siguientes direcciones de la red Internet:

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

También en la misma direccion es posible acceties eeferencias 8 a 12. Una fuente alternativa para
los cadigos y la documentacion respectiva de gstisos modelos es:

Computer Products

National Technical Information Service (NTIS)
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Tabla AP-3.3:

Modelos disponibles a través de hater Junio de 1996

Modelos de sondeo Modelos de uso Modelos de uso alternative
preferencial®
COMPLEX1 BLP DEGADIS21
CTSCREEN CALINE3 MESOPUFF Il
LONGZ CDM2 PLUVUE I
RTDM CTDMPLUS RPM IV
SCREEN2, SCREENS3 CRSTER SDM
SHORTZ ISC2, ISC3
VALLEY MPTER
OoCD
RAM
UAM
@ Apéndice A, Referencia 9:
BLP Buoyancy Line and Point Source Dispersion Model
(Modelo de dispersién aplicable a fuentes de pipato y linea con empuje

térmico)
Dispersion Model for Predicting Air Pollom Levels Near Highways and
Arterial Streets
(Modelo de dispersién para prediccion de nivelesa@htaminacién atmosférica
en la vecindad de rutas y autopistas)
CDM2 Climatological Dispersion Model

(Modelo climatoldgico de dispersion)

CALINES

CTDMPLUS Complex Terrain Dispersion Model Plus édighm for Unstable Situations
(Modelo de dispersién para terreno complejo cgoritino para situaciones
inestables)

CRSTER Single Source Model
(Modelo para fuentes aisladas de tipo punto).

ISC2, ISC3 Industrial Source Complex
(Modelo complejo para fuentes industriales)

MPTER Multiple Point Gaussian Dispersion Algorithwith Terrain Adjustment
(Algoritmo de dispersién Gaussiana para fuentdsiptess con ajuste de terreno)

OoCD Offshore and Coastal Dispersion Model
(Modelo de dispersion para emisiones localizadasadentro y en zonas
costeras)

RAM Gaussian-Plume Multiple Source Air Quality Aligm
(Algoritmo Gaussiano de calidad de aire aplicabieentes multiples)

UAM Urban Airshed Model

(Modelo de dispersion en celdas urbanas)

@ Apéndice B, Referencia 9:
DEGADIS21  Dense Gas Dispersion Model
MESOPUFF II Mesoscale Puff Model

(Modelo deelision para gases densos)
(Modelo de mesakspara fuentes instantaneas)

PLUVUE I Plume Visibility Model (Modelo de visibidad de la pluma)
RPM IV Reactive Plume Model (Modelo de dispersiéncdntaminantes reactivos)
SDM Shoreline Dispersion Model (Modelo de dispimgbara fuentes

localizadas mar adentro).



