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Resumen

Las emisiones a la atmdsfera relacionadas con el cambio climatico pueden
agravar los efectos de la contaminacién del aire sobre la salud, no solo
indirectamente por el impacto en los fendmenos meteoroldgicos, sino,
también por los efectos directos de los contaminantes. En los ultimos afos,
ha tomado mayor relevancia las acciones para reducir las emisiones de
gases contaminantes a corto plazo para la reduccién del impacto de los
contaminantes atmosféricos sobre la salud de los ciudadanos.

El presente estudio tiene como objetivo plantear una metodologia de
simulacidn para medir la dispersion de contaminantes atmosféricos por
medio de un software gratuito, a partir de datos ya obtenidos de una esta-
cién de monitoreo continuo de la calidad del aire de Minatitlan, Veracruz.
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MODELACION CON SCREEN VIEW DE CONTAMINANTES EN MINATITLAN, VERACRUZ

La modelacion se llevo a cabo por medio de Screen View, el cual permite
estimar la maxima concentracion de contaminantes en cualquier distancia
y para cualquier tipo de terreno.

El hecho de que sea Screen View sea un software OpenSourse facilita
su acceso a la comunidad académica y estudiantil, y es un ejemplo para
obtener conocimiento tedrico-practico-computacional y que también puede
ser util como herramienta en educaciéon ambiental.

Palabras clave: emisiones, calidad del aire, simulacion.

Introduccion

Las nuevas directrices de la Organizacién Mundial de la Salud (oms) sobre
la calidad del aire aportan pruebas claras del dafio que la contaminaciéon
inflige a la salud en concentraciones atin mas bajas de lo que se suponia
hasta ahora. Estas directrices recomiendan nuevos niveles de calidad del
aire para proteger la salud de las poblaciones mediante la reduccién de los
niveles de los principales contaminantes, algunos de los cuales también
contribuyen al cambio climatico (oms 2021).

En la norma mexicana NMx-AA-107-1988, calidad del aire-estimacion de
la altura efectiva de chimenea y de la dispersion de contaminantes-método
de prueba, establece un procedimiento para estimar la altura efectiva y la
dispersion de los contaminantes de una chimenea que desaloja los gases de
un proceso u operacion industrial. La utilizacion de las chimeneas se consi-
dera solo un complemento para el control de los niveles de contaminacién
ambiental. Esta norma se complementa con las siguientes normas vigentes:
NMX-AA-9-1988. Determinacién del flujo de gases en un conducto por
medio del tubo de Pitot. NMXx-AA-10-scFI. Determinacion de la emision de
particulas sélidas contenidas en los gases que se descargan por un conducto.
NMX-AA-23-1986 Nomenclatura para definir los términos utilizados en
la contaminacion atmosférica.

En la estacion de monitoreo ubicada en Minatitlan, Ver., se mide de
forma continua la calidad del aire bajo los lineamientos establecidos en la
NOM-156-SEMARNAT-2012, por lo cual se puede recopilar informacién de
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los contaminantes No, NO,, NO,, O, PM, . Y SO,, con estos datos posterior-
mente se pueden determinar los coeficientes de dispersion a través de un
programa de codigo abierto.

La modelacidn del coeficiente de dispersion ha logrado cumplir un papel
crucial dentro de la determinacion de legislaciones y normas, permitiendo
conocer los valores maximos permisibles de los contaminantes emitidos
por los focos emisores.

En la actualidad contamos con una normatividad mas estricta, en la
que se exige a las industrias mantener dentro de ciertos limites el impacto
ambiental derivado de los procesos de produccion (Parker, 2021). En el
caso del impacto sobre la calidad del aire se requiere de métodos y equi-
pos que ofrezcan resultados confiables. Dicha evaluacion representa un
problema de gran complejidad no solo deben conocerse las caracteristicas
y la cantidad de los contaminantes emitidos, también es necesario estimar
los coeficientes de dispersion en la atmésfera, por lo que depende de las
condiciones meteoroldgicas (Rojano et al., 2016).

La modelacion de la dispersién de contaminantes atmosféricos es
un area de investigaciéon importante dentro de los estudios de impacto
ambiental; Screen View Version 4.0.1 es un software OpenSourse de Lakes
Environment (Thé et al., 2016) basado en el modelo de la EpA SCREEN3
(Lakes Environmental Software, 2016), que tiene la capacidad de estimar
la maxima concentracién de contaminantes en cualquier distancia y para
cualquier tipo de terreno, también mide el nivel de deteccién de un modelo
de dispersidon atmosférico y permite realizar un analisis de investigacion de
la calidad del aire, con estimaciones del tipo “peor caso” en impactos en la
calidad del aire originados por contaminantes de una fuente fija.

El preprocesamiento para obtener resultados iniciales o preliminares
dentro del programa estan basados en los modelos gaussianos simples, este
analisis tipo sondeo, parte principalmente de condiciones de emisiones de
la fuente, y de las caracteristicas meteorologicas y topograficas de la zona.
Y en el caso del procesamiento de los datos, considera que los contami-
nantes primarios dispersados siguen la forma de una campana de gauss
(distribucion normal).

En Screen View se puede determinar inicamente por medio de fuentes
fijas, esto quiere decir que se identifica por ser una chimenea, planta pequefia
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de energia, fabrica, instalaciones industriales de escala media o similar y
los datos que se manejan de entrada para la fuente son: tasa de emisiones,
altura de la chimenea, didmetro interno de la chimenea, velocidad o flujo
volumétrico del gas a la salida de la chimenea, temperatura del gas a la
salida de la chimenea y la temperatura al aire ambiente.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es evaluar la dispersién de
contaminantes atmosféricos en Minatitlan, Veracruz por medio de un
software gratuito y que pueda ser utilizado como ejemplo didactico para
la comunidad estudiantil y académica.

Materiales y métodos
Area de estudio

Se llevé a cabo en la ciudad de Minatitlan, Veracruz, México, ubicada al
sur de Veracruz en las coordenadas 17° 59' 00" latitud norte y 94° 33' 38"
longitud oeste, a una altura de 20 metros sobre el nivel del mar. La esta-
ciéon metereologica se encuentra ubicada en las instalaciones del Instituto
Tecnoldgico de Minatitlan, y cumple con los lineamientos marcados en la
NOM-156-SEMARNAT-2012 la cual nos menciona que su principal objetivo
es especificar las condiciones minimas que deben ser observadas para el
establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo de la calidad del aire.
La muestra final para el estudio fue con 17 empresas de la ciudad como
fuentes fijas de emision y se obtuvieron datos en los meses de enero, abril,
julio y octubre del 2024.

Simulacion en Screen View

En la ventana principal del software se escoge el tipo de fuente (Source Type),
esta puede ser tipo de punto, area, flama o volumen. Es muy importante
identificar la zona de estudio, la cual dependera del coeficiente de dispersion
y mutuamente, la zona de estudio identificada puede ser urbana o rural, en
caso de que alcance una poblacién mayor a 750 personas/km? se utilizara la
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opcion de urbana. Se eligio por esta razén como fuente puntual, coeficiente
de dispersiéon urbana y una altura de receptor de 0 m.

Metodologia en Screen View

El procesamiento de datos en la interface SCREEN View contiene un mo-
delamiento ambiental integrado. Se inicié con el ingreso de los datos en
la entrada tales como la tasa de emision de los contaminantes a analizar,
altura y didmetro de la fuente, temperatura de salida del gas y temperatura
ambiental (Thé et al., 2016).

Figura 6.1. Estrategia para el uso de Screen View
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Fuente: Elaboracion propia
Los datos requeridos por el software fueron los siguientes:

Tipo de fuente: puntual
Coeficiente de dispersion: urbana
Altura del receptor: 0 m

Tasa de emision: 42.27382089 g/s
Altura de la fuente: 36.57 m
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o Didmetro de la fuente: 2.13 m

» Velocidad de salida: 2.47 m/s

o T°de salida de gases: 550 k

« T°ambiente: 296.43 k

o Meteorologia: FULL METEOROLOGY

+ Opciones de terreno: Simple

o Terreno simple: Plano

o Distancia Automaticas: 1m - minimo; 1000 m - maximo

Resultados y discusion

El grafico resultante de cada simulacidn presenta en el eje x la distancia a
la que se dispersa el contaminante y en el eje Y se muestra la concentracion
maxima. En la figura 6.2, se presenta una captura de pantalla represen-
tativa de una simulacién bajo ciertas condiciones y se puede observar
que a 400 m de distancia se logra alcanzar la concentracion maxima de
contaminante (350 pg/m?).

Figura 6.2. Simulacién del coeficiente de dispersién del contaminante NO en el mes de Enero.
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De esta manera, al hacer las simulaciones las concentraciones se obtu-
vieron en pg/m? sin embargo, para homologar con la normatividad, se
reportan en este estudio las concentraciones maximas de dispersion en
ppm de contaminante. Los resultados obtenidos en el modelamiento con
Screen View durante los cuatro meses en los que se obtuvieron datos
se presentan en la tabla 1. En donde hace hincapié de que los valores
obtenidos son mensuales, mientras que en la norma se reportan como
valores anuales o en 24 h, sin embargo lo que se puede apreciar es que
todos estan dentro o cercanos al limite maximo permisible a excepcién
de las particulas pm, ,, lo que puede ser explicado la alta zona industrial
que hay en Minatitlan, lo que puede traer como consecuencias problemas
para la salud a nivel respiratorio o vascular.

Tabla 6.1. Concentraciones mdximas obtenidas de los contaminantes
y distancias mdximas

Concentracion mdxima de dispersién mensual en ppm
. Enero Abril Julio Octubre
Contaminante
distancia maxima distancia maxima distancia maxima distancia maxima

350m 765m 763 m 719m

NO 0.2425 2.99 2.09 0.66
NO, 0.3744 0.91 0.21 0.28
NO, 0.9875 297 1.33 0.71
0, 0.2955 0.99 1.29 117
PM, 0.00000141 20.51 13.89 9.26
SO, 0.2045 0.25 0.11 0.224

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, de acuerdo con los resultados se observa que las concen-
traciones maximas de dispersidn varian seguin el contaminante evaluado,
siendo que en enero a los 350 m fue el sitio donde menor distancia alcanza la
mayor concentracion. Para los meses de abril, julio y octubre, las distancias
maximas de dispersion alcanzaron valores arriba de los 700 m, esto sugiere
la posibilidad de que la contaminacién pueda afectar areas mas amplias
de lo esperado inicialmente, lo que subraya la necesidad de considerar no
solo las fuentes de emision directa, sino también los efectos a largo alcance.
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Estos resultados resaltan la importancia de abordar de manera integral
la contaminacidn atmosférica en Minatitlan. Es esencial implementar
medidas de control y mitigacion adecuadas, asi como promover practicas
industriales mas sostenibles y el uso de tecnologias limpias (Parker, 2021).
Ademds, se debe continuar monitoreando la calidad del aire y realizando
estudios periodicos para evaluar los efectos de la contaminacion en la salud
publica y ambiental.

Conclusion

La evaluacion de la calidad del aire en Minatitlan, Veracruz, es un tema de
suma importancia dado el impacto directo que tiene sobre la salud humana
y el ambiente. El estudio llevado a cabo tuvo como permiti6 utilizar a Screen
View para poder evaluar la dispersién de gases contaminantes emitidos
por las industrias quimicas en la regién, utilizando datos recopilados de
una estacion fija de monitoreo. Este andlisis se realiz6 con la finalidad
de comprender mejor la distribucién y concentracion de los contaminantes
en el aire, asi como para identificar posibles riesgos para la salud publica
y el entorno natural.

Este analisis es fundamental para comprender la dinamica de la con-
taminacion atmosférica y para identificar areas vulnerables o de riesgo. Es
indispensable continuar con la vigilancia y el monitoreo de la calidad del aire,
asi como con la implementacion de medidas efectivas de control de la conta-
minacion, con el fin de proteger el medio ambiente y garantizar el bienestar
de la poblacién actual y futura.

Por ultimo, esta modelacion de la dispersion de las cargas contaminan-
tes utilizando el software Screen View demuestra que es una herramienta
que proporciona un enfoque predictivo que permite simular diferentes
escenarios y evaluar el impacto potencial de las emisiones industriales en
el medio ambiente circundante. Actualmente la modelacion se vuelve una
herramienta poderosa para la planificacion y toma de decisiones en materia
de gestion ambiental.
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