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Los modelos de dispersion de contaminantes no son mas que un modelo
probabilistico, es decir, es la forma que pueden tomar un conjunto de datos
obtenidos de muestreos de datos con comportamiento que se supone aleatorio.
Este modelo no es mas que una expresion matematica que relaciona a la emisién
de un determinado compuesto con su concentracion en el ambiente (respecto a
un lugar por el que pasa primero el viento); su objetivo es estimar la concentracion
del contaminante en un punto particular del receptor, los calculos necesarios
requieren de informacion basica de la fuente del contaminante y de condiciones
generales.

Asimismo estos modelos, empleados para obtener una aproximacion de la
concentracién de un agente contaminante estan basados en un balance de
materia, algo parecido a esta ecuacion:

(Tasa de acumulacion) = (todos los flujos que entran)-(todos los flujos que
salen)+(tasa de generacién)-(tasa de destruccion).

Estos modelos se aplican a un solo contaminante atmosférico, si se requiere
aplicar a varios contaminantes se necesitara una féormula matematica para cada
uno, asi como otra para unirlos todos. Por ejemplo, si necesitdramos dos
contaminantes (NO y O3) se tendrian que aplicar dos férmulas, pero al estar
relacionados ambos contaminantes, también influirian uno en el otro, es decir, si
el Oz aumenta, el NO disminuye, y viceversa, por lo que necesitamos de un
modelo que abarque ambos contaminantes para que este sea lo mas preciso.
Los usos de la modelizacién abarcan desde el estudio hasta la prediccion. Se
usan para conocer el comportamiento (esto es lo mas importante de todo, un
modelo es casi imposible que te de el dato exacto que te daria un equipo en
continuo o una analitica de laboratorio, de lo que se trata, y de hecho asi se mide
la incertidumbre del modelo, es de que los resultados muestren la tendencia, el
comportamiento, de un determinado contaminante) de un determinado
contaminante en aquellas zonas donde no llegan las redes de medidas o los
equipos. Por otro lado también se utilizan para conocer aguellas zonas en las que
pueden existir unas concentraciones elevadas. Ademas existen unos
determinados modelos llamados de “tiempo real” que se utilizan en caso de un
accidente nuclear, industrial o en derramamientos quimicos ya que con ellos se
puede calcular la direccion, la dispersion y el area critica de concentracion de las
sustancias toxicas.

Existen varios tipos de modelos para estimar la concentracion de los
contaminantes que se diferencian entre si por su aplicabilidad, los datos que se
deben conocer y por las limitaciones, ademas de por su fundamento matematico.
De esta forma nos encontramos los siguientes tipos de modelos segun el método
de simulacion:

e De celda fija: su formulacion es sencilla y no se requiere conocer
muchos datos, por el contrario las hipétesis de las que parte son ideales
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(por ejemplo mezcla homogénea de un contaminante con el aire
dependiendo de las capas)

e Modelo de dispersion: formulacion matematica de complejidad media
pero al igual que el primero las hipétesis son ideales. Probablemente sea
el mas interesante de todos, es un modelo de distribucion probabilistica
gaussiana.

e Modelo de celdas mdltiples, se consideran las reacciones quimicas de
los contaminantes, pero en su contra esta el que se requieren usar una
amplia serie de datos, por lo que no es aplicable en muchos casos.

La realidad es que ninguno es mejor que otro, de hecho, los tres modelos se
pueden conjugar, ya que los dos primeros no consideran el Ozono, pero el de
celdas mdltiples (el méas valido para el Ozono), es muy poco preciso para el resto
de contaminantes, asi el mas utilizado sin la conjugacién de los demas, es el
modelo de distribucion probabilistica gaussiana que es el modelo a aplicar en la
mayoria de ocasiones. Para poder elegir el modelo correcto se necesita contar
con una pequefa aproximacién sobre la presencia de sustancias téxicas en el
aire.

El modelo de distribucién probabilistica gaussiana es el de mas aplicacion. Hay
que sefialar que este modelo de dispersion maneja hipotesis ideales, estas
hipotesis son:
e Desarrollo de un modelo para un estado estacionario, es decir no varian con la densidad
de probabilidad.
e La difusidn de masas es despreciable a lo largo del eje X.
e Lavelocidad del viento se considera constante ya que la variacion de ésta en los tres ejes
es muy pequena y se puede despreciar.
e Lafuente puntual se localiza en x=0 a la altura efectiva de la chimenea (altura que
alcanzan los gases al salir de la chimenea).

Figura 2. Un modelo de dispersion con la fuente virtual a una altura efectiva, H, de la

chimenea
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La pluma que sale de la chimenea, antes de empezar a dispersar, sufrird una elevacion como
consecuencia de la cantidad de movimiento vertical producido con una velocidad especifica,
ademas de contar con que a una determinada temperatura los gases cuentan con la capacidad de
flotacién.

Los factores a considerar en el calculo de la elevacidn del penacho son: las caracteristicas de esta,
condiciones meteoroldgicas, naturaleza fisica y quimica del efluente. Hay tres tipos de correlaciéon
principales: la de Carson y Moses, la de Thomas, Carpenter y Colbaugh y la de Briggs.

La localizacién de arboles y la presencia de edificios son algunos factores que modifican el perfil
de velocidad vertical del viento ya que la rugosidad de la superficie ocasiona friccién y afecta el
movimiento del aire. Ademas hay que considerar un ajuste con respecto a la velocidad ya que
esta esta calculada a 10 metros.

Ademas dependiendo del tipo de datos que utilizan nos podemos encontrar otra clasificacion:

e Deterministicos, son aquellos modelos de difusidn atmosférica, que tratan de establecer
alguna formulacion matematica que describa los procesos atmosféricos que influyen en el
transporte de contaminantes, como relacion entre la causa (emisiones) y el efecto
(niveles de concentraciéon de contaminantes en la atmdsfera y en el suelo).

e Estadisticos, basados en relaciones estadisticas entre datos de emisién, meteorologia y
concentraciones de contaminantes disponibles.

Otra clasificacién que nos podemos encontrar es segun su alcance espacial, es
decir, segun su ambito de aplicacion:

e Regionales o nacionales: utilizados para el estudio de transporte y difusion de
contaminantes a grandes distancias (de 100 a 1500 km). Utilizando datos meteoroldgicos
histdricos

e Locales: evaltan la conveccién y difusidn de los contaminantes emitidos en distancias
relativamente pequeiias (de 1 a 100 km). Por su alcance, estos fendmenos se
circunscriben casi exclusivamente a la capa limite atmosférica. Dentro de estos se
distinguen los de medio alcance (de 15 a 100 Km del foco emisor), que requieren una
mayor serie de datos meteoroldgicos, y de corto alcance (1 a 15 Km del foco emisor), en
los que la difusién no es muy acusada.

Ademas de los modelos Gaussianos nos podemos encontrar otros dos tipos de
modelos estadisticos:

e Eulerianos: Utilizan un sistema de referencia absoluto y tratan de calcular la difusidn
referida a este sistema a partir de diferentes aproximaciones (closure).

e Lagrangianos: Distinguen dos sistemas de coordenadas para el cdlculo del desplazamiento
de los contaminantes: uno absoluto, referido a las coordenadas del foco emisor, en el que
se calcula la traslacion media de los elementos de contaminante considerados; otro
relativo, referido a un punto representativo de la traslacion media del penacho, para
tener en cuenta la dispersion del penacho debido a la turbulencia.
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Los modelos probabilisticos se llevan aplicando en EEUU desde hace mas de 15 afios y en Europa,
las nuevas directivas que se han realizado han incluido esta herramienta en las directivas de
Calidad de Aire recientes. Una de las exigencias de la Directiva Marco es dividir el territorio en
porciones con Calidad del Aire semejantes, de manera que cada una de ellas sea representativa
de un grado de contaminacion.

Hasta la actualidad la evaluacidn de la calidad del aire se realizaba puntualmente en los lugares de
medicidn, sin que existiera un conocimiento preciso de la representatividad territorial de las
mediciones obtenidas. De acuerdo con las nuevas Directivas, la evaluacion de la calidad del aire
debe abarcar todo el territorio. Dada la imposibilidad de medir en todos los puntos de un dmbito
territorial, se hace necesaria la subdivision del territorio en zonas cuyos puntos interiores
presenten una calidad del aire equivalente. Una correcta subdivision en zonas requiere un
exhaustivo conocimiento de los niveles de inmision en todo el territorio, del cual no se dispone
dada la limitacidn espacial de la mayoria de las redes actuales. Estas tienen la mayoria de puntos
de muestreo en zonas de alta contaminacién, quedando con escasa cobertura las zonas de baja
contaminacion.

La realizacién de la evaluacién preliminar para la Directiva 1999/30/CE da como resultado un
mapa del Estado dividido en zonas de calidad de aire equivalente y en Aglomeraciones (nucleos
principales de poblacién), clasificadas en funcidon de:

e Los objetivos de Calidad del Aire propuestos en la Directiva (Cumplimiento de Valores
Limite)

e Las estrategias de evaluacion de la Directiva, que definird qué zonas necesitan de
mediciones fijas para la evaluacidn de la Calidad del Aire, y cuales se podran evaluar por
otro tipo de métodos de control alternativos (modelizacién, mediciones indicativas, etc)

Dentro de esta normativa se obliga a los Estados miembros de la Unién a aplicar herramientas
que faciliten el conocimiento de la calidad del aire en aquellos puntos a los que no llegan las redes
de calidad de aire. Las herramientas mas eficaces que hoy se conocen son los modelos
probabilisticos, asi como un exhaustivo tratamiento estadistico de los datos para obtener una
buena calidad de datos lo que supondrd una buena base donde “nutrirse” el modelo que
mejorard la incertidumbre de los modelos.



