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Resumen

La presente investigacion se realiz6 en las instalaciones de Cementos Cienfuegos
S.A. Cuba, con el objetivo de disefiar e implementar un programa de monitoreo de
las variables de concentracibn de polvo en aire, tasa de deposicion y
concentracion de metales pesados, para la valoracion de la calidad del aire a partir
de indices establecidos en la norma NC ISO 111:2004. Este programa incluye
también el monitoreo de los pardmetros de los residuales liquidos a la salida de
los sistemas de tratamiento instalados en los sistemas tecnologicos segun la
norma NC 27/1999.

Para la ubicacién de los puntos de muestreo fueron escogidas las areas de mayor
concentracion de polvo obtenidas a partir de la ejecucion de los programas de
dispersion de contaminantes (DISPER y SCREEN) utilizando los términos fuentes
de los principales focos emisores con alcance territorial y global.

Los resultados de la ejecucion del programa demostraron que las concentraciones
de polvo, metales pesados, asi como los parametros de los residuales, se
encuentran por debajo de los valores maximos admisibles (ICA <1 e ICR<1), por lo
gue los impactos ambientales de emisiones y descargas procedentes de las
instalaciones tecnolégicas de Cementos Cienfuegos S.A. son inferiores a los
provocados por la contaminacién global.

En el caso de las tasas de emisiones de CO2 (0.89 ton CO2/ton clinker) se
encuentra en el limite inferior de los valores establecidos en la bibliografia para
este tipo de industria (0.8 -1.2 ton CO2/ton de clinker).
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Palabras Clave: Monitoreo, variables, concentracidén, metales pesados,
parametros.

Abstract

This research was conducted in Cementos Cienfuegos SA with the objective of
designing and implementing a monitoring program of the variables of dust
concentration in air, deposition rate and concentration of heavy metals, for the
assessment of air quality from the standard in NC ISO 111: 2004.

This program also includes monitoring the parameters of the liquid waste out of
treatment systems installed on technological systems according to the NC
27:1999.

For the location of the sampling sites were chosen in areas of higher dust
concentration obtained from the implementation of programs pollutant dispersion
(DISPER and SCREEN) using the source terms of the major emission sources to
regional and global scope.

The results of program implementation showed that the concentrations of dust,
heavy metals, and the parameters of the residuals are below the maximum
acceptable values (ICA <1 and ICR <1), so that environmental impacts emissions
and discharges from technological facilities Cementos Cienfuegos SA are lower
than those caused by global pollution.

In the case of CO2 emission rates (0.89 ton clinker CO2/ton) is at the lower limit
values established in the literature for this type of industry (0.8 -1.2 CO2/ton ton of
clinker).

Key words: Monitoring, variables, concentration, heavy metals, parameters

Introduccién

El medio ambiente atmosférico en los emplazamientos de las industrias del
cemento esta sometido a una fuerte carga contaminante producida por la emisién
y/o remocion de particulas debido a las diferentes operaciones de estos tipos de
instalaciones. Esto puede ocasionar un serio impacto ambiental, especialmente
cuando se trata de particulas de un didmetro inferior a 10 um, lo que permite que
ellas puedan ser inhaladas y provocar importantes dafios a la salud al introducirse
en las vias respiratorias. La magnitud de estos efectos en la salud dependera de la
composicién quimica del material particulado de que se trate, teniendo en cuenta
su nivel de concentracion toxico asi como el tiempo de exposicion del individuo
con el material. La sola generacion de polvo puede provocar importantes
impactos ambientales al facilitar la erosion y dificultar el crecimiento de la
vegetacion.
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Cementos Cienfuegos S.A. ha dedicado cuantiosos recursos al mejoramiento de
los sistemas de limpieza y tratamiento de residuales con el objetivo de minimizar
dichos impactos ambientales derivados de sus operaciones, que ha alcanzado la
cifra cercana a los 50 MMUSD, estas mejoras tecnoldgicas fueron dirigidas
fundamentalmente a la instalacion de sistemas electrostéaticos de filtrado de aire,
filtros de mangas, ciclones separadores, aumento de la hermeticidad de los
sistemas de transporte neumatico de material y al cambio de combustible por uno
de menor contenido de azufre y metales pesados. Todas estas acciones estan
dirigidas a dar cumplimiento a los requisitos de las licencias ambientales
otorgadas para la operacion, asi como las normas de calidad del aire y las aguas
residuales. La verificacion del cumplimiento de estas regulaciones se realiza
mediante el monitoreo constante de la carga contaminante en los puntos de
muestreo distribuidos en la provincia de Cienfuegos, para ello la empresa es
asesorada por el Programa de Monitoreo Ambiental (PMA), permitiendo una
evaluacion periddica, integrada y permanente de la dindmica de las variables
ambientales, tanto a nivel de medio ambiente natural como medio socioeconémico
y cultural, con el fin de suministrar informacién precisa y actualizada para la toma
de decisiones orientadas al control de las emisiones y descargas al medio
ambiente.

Hasta la fecha se ha estado ejecutando un programa de monitoreo por el CEAC
(Centro de Estudios Ambientales del Centro) desde el afio 2004, cuyo resultados
no son representativos para una evaluacion de los posibles impactos ambientales
derivados de las operaciones de Cementos Cienfuegos S.A. ya que en su disefio
no fueron considerados elementos como:

-No fue realizada previamente la caracterizacion de las materias primas, productos
intermedios, combustibles y productos finales desde el punto de vista de posibles
trazadores de contaminacién como los metales pesados.

-No se realizaron estudios teoricos preliminares de dispersion atmosféricos de
contaminantes considerando los términos fuentes de las emisiones.

-El programa que se venia ejecutando no consideraba el control de los efluentes
de los sistemas de residuales.

-Con los resultados obtenidos no se podia valorar el aporte de las emisiones a la
contaminacion territorial, aunque podian utilizarse las concentraciones de
trazadores naturales caracteristicos en las emisiones emitidas para determinar la
posible influencia en el aporte global.

Dentro de esta problematica se enmarca este trabajo que tiene como Problema de
Investigacion: ¢Como verificar el cumplimiento de los requisitos de las normas de
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calidad del aire y los residuales liquidos y la efectividad de las acciones de
mitigacion de los impactos ambientales ejecutados?

/

Objetivo general.

Aplicar un Programa de Monitoreo Ambiental que tenga en cuenta las variables
meteoroldgicas y del término fuente, y utilice los trazadores presentes en las
materias primas para discriminar la influencia no asociadas a las operaciones de
las instalaciones de Cementos Cienfuegos S.A.

Valor practico de la investigacion.

El programa constituye una herramienta para valorar los posibles impactos
ambientales en régimen normal de operacion de Cementos Cienfuegos S.A. sobre
la base del cumplimiento de las normas de calidad del aire y descarga de
residuales a aguas superficiales, por otra parte podran ser verificadas la eficacia
de las medidas de mitigacion que se ejecuten ante eventos de averias en las
instalaciones, y ademas es un requisito obligatorio de la Licencia Ambiental para la
operacion, emitida por el 6rgano regulador estatal (CITMA).

La nueva concepcion del programa elimina las deficiencias técnicas de los
programas anteriores, haciendo mas objetiva la valoracion de los impactos
ambientales, ya que permite discriminar los efectos asociados a otros focos
contaminantes presentes en el territorio del emplazamiento utilizando para ello la
caracterizacion de las materias primas, productos intermedio y combustibles en
base a metales pesados.

Materiales y métodos

Para el disefio de este nuevo programa de monitoreo se tuvo en cuenta ademas,
los resultados de las estimaciones tedricas de contaminacion para un radio de 50
km. para condiciones ambientales desfavorables de dispersion y tasas de emision
determinadas segun los parametros de operacion de los sistemas de
desempolvado, el ACV de la Fabrica, las exigencias de explotacion, las normas
cubanas de calidad del aire (NC-39:1999), Reglas para la vigilancia de la calidad
del aire en asentamientos humanos (NC 111:2001), asi como la presencia de
fuentes contaminantes cercanas al emplazamiento de Cementos Cienfuegos S.A.
Las curvas de iso-concentracion tedricas obtenidas segun las tasas de emision
desde las fuentes principales ubicadas en los electrofiltros, mostraron que para las
nuevas condiciones de operacion de Cementos Cienfuegos SA los niveles de
contaminacion esperados son inferiores a los normados.

Modelos de estimacion utilizados.
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Se utilizan modelos de dispersion de contaminantes los cuales tienen como objeto
la integracion entre aquellos elementos que inciden en la calidad del aire, como
son los contaminantes atmosféricos, localizacion de los focos e intensidad de los
mismos, situacion de los receptores, influencia de la topografia, orografia, entre
otros, con el fin de adoptar las medidas correctoras econdmica y técnicamente
mas viables.
Se han elaborado diferentes Metodologias para los Estudios de Difusion
Atmosférica, para esto existe un esquema que resume los procesos involucrados y
el orden de ejecucion de los mismos. Existen tres tipos de Modelos de dispersion:
- Modelo matematico de Pasquill - Gifford (NTP 329).
- Modelos urbanos y regionales.
- Modelos Gaussianos.

Aplicaciones de los Modelos de Dispersion de Contaminantes.

Software para Fuentes Puntuales.

- Berlyand, PLUME 2, SCREEN: (utilizado en la investigacion)

Software Fuentes Industriales Complejas.

- ISCST-3 Disefiado por la EPA, DISPER - Aplicacion de ISCST-3 en Espafa y
Paises de América Latina (utilizado en la investigacion).

Software para Terrenos Complejos

- ISC-3 Modificado, COMPLEX I, CTDMPLUS

Software para fuentes lineales (contaminacion por trafico vehicular)

- CAL 3 QHCR

Estos son los modelos que se proponen para Cuba, adaptados a sus condiciones
especificas, existen otros modelos como el DISPER de gran aplicacion en Europa
y

América Latina que resulta muy costosa su adquisicion. (“Modelos de dispersion
para

Cuba,” 2008).

Monitoreo Ambiental. Generalidades.

En la actualidad, con el fin de que este tipo de instalaciones operen
adecuadamente, es necesario crear un Programa de Monitoreo Ambiental que
permitan mantener los diferentes impactantes ambientales producto de dicha
operacion, dentro de los limites maximos permisibles que marca la Normatividad
en materia ambiental.

Con base en los criterios para determinar la logistica de un Programa de
Monitoreo, en especial para las instalaciones relacionadas con el manejo de
residuos y tomando en cuenta la normatividad existente, es posible definir mas
claramente los siguientes aspectos:
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- Seleccion de los indicadores de impacto (impactantes ambientales).
- Determinacién de la frecuencia minima necesaria de los muestreos, para el
analisis de tendencias y correlacion de causa - efecto.
- Seleccion de los puntos de monitoreo, tomando en cuenta la ubicacion especifica
de las actividades que pueden generar impactantes.

/

- Determinacion del tipo de datos a obtener y su forma de almacenamiento y
analisis.

La normatividad existente en materia ambiental, y el desarrollo de técnicas y
procedimientos que se aplican al monitoreo de parametros en instalaciones para el
aseo urbano, no son aun suficientes para cubrir el amplio espectro de impactantes
gue se generan por el manejo de los residuos sodlidos. Sin embargo, en el
programa que se aplicara en esta investigacion, se ha tratado de cubrir la mayor
cantidad, empleando las técnicas de muestreo y analisis que se consideran mas
adecuadas y aplicando la normatividad antes mencionada en puntos
antecedentes.

Resultados y discusion

Consideraciones generales:

La tasa de deposicion de polvo mensual fue considerada como indicador o indice
indirecto de contaminacion del aire (cuyo muestreo se realizd sin dispositivos de
aspiracion), este se realiz6 mediante la recoleccion de las deposiciones en una
cubeta con seccion transversal conocida.

Las categorias de la contaminacion de la atmosfera (Calidad del Aire) fueron
caracterizadas por la concentracion del contaminante en espacio y tiempo, dadas
en mg.m-3 a temperatura y presion normalizadas.

Las concentraciones de las sustancias contaminantes fueron evaluadas a partir de
las concentraciones medias para 30 dias (promedio mensual).

En correspondencia con lo establecido en el punto 8.2.1 de la NC 111:2004, el
grado de contaminacién del aire en los puntos de la red de monitoreo fue
evaluada mediante el ICA, el cual incluye una escala de seis categorias: 1) Buena,
2) Aceptable, 3) Deficiente, 4) Mala, 5) Pésima, 6) Critica.

El ICA se determind utilizando como criterio el valor resultante del cociente de las
concentraciones estimadas del contaminante entre la Concentracion Méxima
Admisible (CMA) segun la NC 39: 1999, utilizando la siguiente ecuacion:

Donde:
104 = 3 £, CE; Concentracion estimada del contaminante i. [mg/kg]
o CM4, CMA,; Concentracion Maxima Admisible de la contaminante i
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Aplicacion del programa a los resultados de las mediciones ambientales del 2009-
2010.

En la presente investigacion se realiz6 esta evaluacion para el periodo 2009-2010,
utilizando los resultados de las mediciones realizadas a los puntos de muestreo
establecidos en el programa de monitoreo disefiado, en los que la valoracion
realizada dista mucho de la objetividad por cuanto no establece comparaciones
respecto a los limites normados ni refiere a los indices de calidad del aire como
niveles referenciales para la toma de decisiones.

Monitoreo de las operaciones portuarias asociadas a la descarga y la carga de
petcoke y clinker respectivamente.
La valoracion de la posible influencia de las operaciones de descarga y carga de
petcoke y clinker se realizé por los resultados de las mediciones en el punto de
muestreo del muelle No.4 de la terminal portuaria de Cienfuegos.
Tabla I: Resultados de Tablall: Relacién de concentracion medias
concentracion medias mensuales de los trazadores en el muelle
mensuales de metales pesados No.4 del puerto de Cienfuegos.
en el muelle No.4 del puerto de
Cienfuegos. _

Concentracién CHP
Cu [Cd |Ni |Pb Mn | Cr v Co
Puerfo Cfgos | 100 |<207(100 {40 | 400 |150 350 |42 Puerto. Cfgos [ 01000 | - - 1070 | - - - - 023

Fuente: Informe de ensayo Laboratorio del CEAC afio 2010, Fuente: Elaboracion propia. RMP | 023

Los valores inferiores a cero de la relaciéon de concentracion medias mensuales de
los trazadores, son una evidencia de la existencia de otras fuentes no asociadas a
los productos comercializados de Cementos Cienfuegos S.A a través del puerto.
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Resultados de las

de polvo en el Muelle No.4 del puerto de estimaciones de las mediciones en el
Muelle No.4 del puerto de Cienfuegos.

Cienfuegos.

Tasa de deposicion de polvo[  Concentracion de polvo en aire

D e

gt | lagin]
Dic-08 027 165
Ene-09 0.1 267
Feb-09 0.03 157
Mar-09 0.14 271
Abr-09 013 221
May-09 : 145
Jun-09 0.25 160
Jul-09 0.3 75
Ago-09 0.01 130
Sep-09 0.03 180

Fuente: Informe de ensayo Laboratorio del CEAC ario 2010

Tabla V: Resultados del céalculo de los
indices de calidad del aire mensuales

en el Muelle No.4 del Puerto de
Cienfuegos.
(E, i :
ugim’ . 1100
Dic-08 63,17 063 63 buena
Ene-09 10223 102 102 deficiente
Feb-03 60,11 0560 60 buena
Mar-09 103,76 1,04 104 deficiente
Abr-09 84,62 i 085 ] acepiable
May-09 55,52 0,56 56 buena
Jun-09 61,26 0,61 b1 buena
Ju-09 72 029 it buena
Ago-09 49,17 0,50 i buena
Sep-09 68,92 069 89 buena

Tasa de deposicidn estimada  Concentracion estimada de polvo en aire

[Dep (E

fyin') [ugim’]
Dic-08 0,103 6317
Ene-09 0,04 102,23
Feb-09 0,01 60.11
Mar-09 005 103,76
Abr-09 005 84,62
May-09 - 55,52
Jun-09 010 61.26
Ju-0g 01 28.72
Ago-09 0,00 4977
Sep-08 00 66.92

Fuente: Elaboracion propia.
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La revision de los filtros y los cambios de mangas filtrantes realizados
restablecieron las condiciones normales de la zona.

En el caso de las deposiciones se observa un comportamiento muy inferior a los
niveles de fondo. Contrariamente a lo que se debia esperar, en los meses de
enero y marzo la tasa de deposicién se mantuvo baja a pesar de que existieron
altas concentraciones de polvo en el aire esto se debe a los vientos de
componente norte que desviaban hacia el mar las particulas en suspension.

Tabla VI: Estimado de concentraciéon media Tabla VII: indice de Calidad del
mensual de metales pesados en aire en el aire en base a los Metales

Muelle No. 4 del Puerto de Cienfuegos. Pesados
CcMpe G Ll 08 | ene-09) feb-09 | mar09 abr-09| map0d jun-09) jub09 | age-0d| sep-09
[mg/m’]

Cobalto 2 53E-0414.08E-04 41E-04 (4.15E-0{ 3.39E-04 2,22E-04 2 4504 1,15E-04 1,99E-04 2 T6E-0
Niquel 2 10E-02(3.39E-04 00E-02 |3 44E-01 2.81E-02 1,84E-03 2 03€-04 8. 50E-03 1,65E-04 2.20E-0
Vanadio {1, 0BE-02(1.74E-04 02E-02 | 1.77E-04 1.44E-07 8.45E-0 1,04E-04 4 89E-08.48E-0] 1.17E-D
Plomo 5 70E-03(9.20E-0340E-03  (9.33E-01 7.63E-03 5,00€-03 5, 53E-0 2.59E-03447E-01 6 20E-0
Cobre  {3,07E-0414.97E-04 92E-04 (5.05E-044.11E-04 2.70E-04 2 98E-04 1 40E-04 2.42E-04 3 35E-0.

Dic-08 | Ene-09 | Feh-09 | Mar-09 | Abr-09 | May-09 | Jun-09 | Jul-09 | Ago-09 | Sep-09

Cobalto 2.53E-074.00E-07 2.41E-07 4.15E-07 8.30E-07 D.22E-07 .45E-07 [1.15E-07 [1.99E-07 P.76E-07
Niquel __|4.19E-06|6.78E-06|3.99E-06(6.88E-06|.61E-06|3.68E-06|4.06E-06{1.90E-06(3.30E-06}4.57E-06
Vanadio |2.15E-05]3 48E-05|2.04E-05|3.53E-05|2.88E-05|1.89E-05|2.08E-05(9.77E-06(1.69E-05(2.34E-05
Plomo__|1.71E-06]2.76E-06|1.62E-06|2.80E-06|2.29E-06 1.50E-06|1.66E-067.76E-07|1.34E-061.86E-06 Evaliation

Cobre  [6.14E-07]9.93E-07|5.84E-07(1.01E-06|8.22E-07 |5.40E-07 |5.95E-07 [2.79E-07 4.84E-07|6.70E-07 P
Fuente: Efaboracion propia

uena |buena |buena |buena (buena |buena (buena |buena |buena |buema

Fuente: Informe de ensayo Laboratorio del CEAC afio 2010.
Al analizar el indice de calidad del aire sobre la base de los metales pesados
observamos que sus concentraciones son muy inferiores a los valores normados
(ICA<0).

Red de Monitoreo de las emisiones en el territorio.

Para determinar la posible influencia de las emisiones directas de los procesos de
produccion de cemento y clinker se establecen los puntos de muestreo de la red.
Los resultados y su evaluacién se realizan a continuacion.

Tabla VIII: Resultados de Figura . Concentracion de metales
concentracion medias mensuales de pesados en las muestras de la red de
metales pesados en los puntos de monitoreo

muestreo de la red de monitoreo.
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oncentracio 1400
CMpP a—
1200 ntrada fab.
[mglkg] bo
co | co | mi || omm | e | v | o 1000 e
Entradafah. | 700 | <207 | 25 100 800 75 | 150 | 442 £ 800 = Guabairo
P. carbén 2% Q07 | 25 43 350 30 | 250 | 442 ? 500 - —5 e SIDA
! 2% <207 | 25 34 150 28 | 950 | 442 -
Gusbalro 400 e G205
S. de SIDA 15 <07 | 328 | 3 300 50 | 150 | 412 \ j
Guaos % | 20| 5 | 3 25 28 | 325 | 412 20079 ‘A ====1. Botanico
J. Boténico | 50 <207 | 50 50 225 67 | 300 | 412 0 - ' = Caonao
Cu Cd Ni Pb Mn C ¥V C
Caonao 625 | <207 | 25 150 | 1200 | 125 | 125 | 412 u i n  Cr 0 S
Fuente: Informe de ensayo Laboratorio del CEAC afo 2010. metal pesado

Tabla IX: Relaciéon de concentracion medias mensuales de los trazadores de los
puntos de muestreo y los de materiales de proceso.

Cu Cd Ni Pb Mn Cr v Co RMP,
Entrada fab. 0,0143 - - 0,1000 - - - - 0.06
P. carbon 0.4000 - - 0,2326 - - - - 0.52
Guabairo 0,4000 - - 0,2941 - - - - 0,55
S. de SIDA 0,6667 - - 0,3030 - - - - 0.82
Guaos 0,4000 - - 0.2857 - - - - 0.54
J. Botanico 0,2000 - - 0.2000 - - - - 0.30
Caonao 0.0160 - - 0,0667 - - - - 0.05
Fuente: Elaboracion propia. RMP |04

Los valores inferiores a cero de la relacion de concentracion medias mensuales de
los trazadores, son una evidencia de la existencia de otras fuentes no asociadas a
los materiales de proceso de Cementos Cienfuegos S.A.

Tabla X: Resultados de la tasa de Tabla XlI: Tasa de deposicion asociada
deposicion medida en los puntos de a las emisiones de Cementos

muestreo de la red de monitoreo. Cienfuegos S.A.
TDg™™ Punto TDep
[gm'd] [gm’d]
dic-08 | ene-09 | feh-09 | mar-09 | abr-09 | may-09 | jun-09 | jul-09 | ago-09 | sep-09 dic-08 | ene-09 | feb-09 | mar-09 | abr-09 | may-09 | jun-09 | jul-09 | ago-09 | sep-09
Enradafih, 00 0T 103 oz 0B — ;3 - - Enfrada fab. | 0.172 | 0.153 | 0.036 | 0.115 | 0077 | 009 | 0.000 | 0115 0000 | 0.000
- - P.carbon | 0249 | 0172 | 0000 | 0651 | 0727 | 0153 | 0459 | 0306 0.172 | 0.038
i 'm_“" 055 | Q48 M119 ] 04 12 108)08  0f Guabairo | 0325 | 0,306 | 0000 | 0,000 | 0000 | 015 | 0153 | 0.115] 0.000 | 0,000
Guabairo | 085 | 08 | - | - | - | 03 | 04 | 03] - S.de SIDA | 0.077 | 0.000 | 0.000 | 0038 | 0057 | 0.000 | 0000 | 0.019 | 0.000 | 0000
SdeSIDA 02 - | - 0105 - | - OS] - | - Guaos | 0019 | 003 | 0.0% | 0,07 | 0,000 | 0000 | 0,019 |0000 | 0000 | 0,000
Guaos 005 of {05 (05| - [ - [os[ - [ - | - J. Boldnico | 0.00¢ | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0004 | 0000 | 0.000 | 0019 0000 | 0.000
JBotanica | 001 - Sl - s - |- Caonao | 0019 | 0079 | 0,019 | 0,000 | 0000 | 0079 | 0.000 | 0.000] 0000 | 0.000
Caonzo 005 | 005 | 005 05 ) - [ -] - : Fusente: Elaboracion propia.

Fuente: Informe de ensayo Laboratono dg! CEAC afo 2010

Tabla XlI: Resultados del calculo de Tabla Xlll: Concentracién estimada
los indices de calidad de la de polvo en los puntos de muestreo
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deposicién de polvo mensuales en de lared de monitoreo
las muestras de la red de monitoreo.

dic-08 lene-09 |feb-09 |mar-09 |abr-09 may-09 |jun-09 |jul-09 fago-09 |sep-09 Bunto (Mo

Entrada fab 9 8 2 6 4 5 0 6 0 0 [ugiim®]

P. carbon 12 9 0 2 36 8 23 15 9 2 dic-08 |ene-09 |feb-09 jmar-09|abr-09 may-09| jun-09 |jui-09 lago-09 |sep-09
Guabairo 16 15 0 0 0 6 8 6 0 0 Entradafab | 8.3 74 1.8 56 3.7 46 - 56

S. de SIDA 4 0 0 2 3 0 0 1 0 0 P. carbén 121 8.3 - 31.6 | 353 7.4 223 [149] 83 1.8
Guaos 1 2 5 3 0 0 1 0 0 0 Guabairo | 158 | 149 [ - - - 56 | 74 |56

J. Botanico 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 Guaos 09 1.8 45 | 28 0.0 - 09

Caonao ! 1 1 0 0 1 0 0 0 0 Fuente: Informe de ensayo Laboratorio del CEAC aiio 2010.

Evaluacion | buena | buena | buena | buena | buena | buena | buena | huena | buena | buena

Fuente: Elaboracion propia.

Los ICD <0 muestran una baja influencia de las emisiones de Cementos
Cienfuegos S.A. en las deposiciones de polvo del territorio al comportarse por
debajo de los valores de fondo.

Tabla XIV: Concentraciéon estimada de Tabla XV: indice de Calidad del Aire en
polvo en los puntos de muestreo de la los puntos de la Red de Monitoreo

red de monitoreo.

Concentracién estimada de polvo en aire

CE, dic-08 | ene-09 | feb-09 | mar-09 | abr-09 | may-09 | jun-09| jul-09 | ago-09 | sep-09

uglin’] Entradafib.| 3 | 3 | 1 | 2 | 1 | 2 | - | 2

dic-09 enc-09 fob-04 mar-o] abr—Odmay—Od jun-ud jul-OJ ago-ﬁ!’ sep-09 Poeabon | 5 | 3 . 2 4 S [8 160 !
Entradaféh | 318 | 283 | 069 | 214 | 142 [ 176 | - |2.14 Gusbaro | 6 ) 6 | - | - | - |0 ]3]

0 1 2 1 - - 0

Poarbon | 483 | 318 | - |1210] 352 | 263 | 85 |570| 18 | 069 Guaos
Guaba 05 | 570 1 28 |21 Evaluacion |buena| buena | buena | buena | buena | buena |buena|buena| buena | buena
uabairo - - - |
6 034 | 069 | 176 | 107 034 Fuente: Elaboracion propia.
1ao0s : : - - |0

Fuente: Elaboracidn propia

El indice de calidad del aire ICA<O muestra una baja influencia de la componente
de las emisiones de Cementos Cienfuegos S.A. a la concentracion global de polvo
en el territorio.

Evaluacion de las emisiones gaseosas.

La evaluacion de las emisiones gaseosas producto de la combustion y la
descarbonatacién es un tema muy complejo a la hora de poder determinar el
aporte de cada fuente de contaminacion presente en un territorio a la
concentracibn en un punto, ya que no existen trazadores que faciliten la
caracterizacion de la emision.

El proceso de descarbonatacién de la piedra caliza (Ca2CO3 — CO2 + CaO)
ocurre en el precalentador y sus emisiones se producen la chimenea instalada en
el mismo a una altura de 200 m sobre el nivel del mar por lo que no tiene efecto
directo sobre el terreno.
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No obstante Cementos Cienfuegos S.A. tiene evaluada una metodologia para
determinar la emision CO2 que representa el 80% de sus emisiones y es un gas
de efecto invernadero. Esta metodologia fue elaborada sobre la base de calculo
elaborada por el
IPCC (International Panel Climate Change) y que establece la siguiente expresion
para calcular la tasa de emision de CO2 por tonelada de clinker producido.

ECO; = ECOzcaicin + ECO2 come

Los valores de los contenidos de CaO y MgO en el clinker son obtenidos
directamente del laboratorio de control de calidad propiedad de Cementos
Cienfuegos S.A. los mismos son determinados por las mediciones en equipos de
fluoroscopia de rayos x.

Tabla XVI: Resumen de los célculos del factor de emision de CO,

Parametro Valor Unidad Valor calculado

ECO, [t CO,it clinker] 0,89

ECOzcakcin [t COt clinker] 0,56

InCa0 0 il

QutCa0 68324054

InMgO 0 I

OutMg0 17358,63 1t

Clik 993336 k]

Ecomb [t COJt clinker] 0,34

FF giesel_ 587,29 [tcomb]

EFF giesel 3,145545 [tCO2it comb]

FF peteoke 107251,00 [tcomb]

EFFpetcoke 312975 [tCO2!t comb]

FF carbsn 1033,63 [tcomb]

EFFcarbon 2,77 [tCO2it comb]

Fferudo cubano 773 [tcomb]

Srrarudo 2813254 | [tCO2It comb]

La produccion total de clinker en el periodo de enero a mayo fue de 371573.00 ton
por lo que se produjo una emision de 330699,97 ton de CO2

Conclusiones

El disefio y posterior ejecucién del Programa de Monitoreo Ambiental propuesto
nos permitio verificar el cumplimiento de los requisitos regulatorios de calidad del
aire y los residuales emitidos desde las fuentes principales de los sistemas
tecnolégicos de Cementos Cienfuegos S.A., si como la efectividad de las acciones
tomadas para disminuir los impactos ambientales.

La caracterizacion de los términos fuentes facilitaron las estimaciones de
dispersién de contaminantes y la determinacién de sus curvas de isoconcentracion
en el territorio de Cienfuegos, las que sirvieron de base para la reestructuracion de
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los puntos de muestreo de la nueva red de monitoreo en las zonas de mayor
probabilidad de impacto del penacho.

La concentracion de los metales pesados de cobre, plomo y zinc son muy
representativos en las materias primas, productos intermedios y finales, por lo que
fueron utilizados como trazadores de los contaminantes emitidos de los sistemas
tecnologicos de Cementos Cienfuegos S.A. para discriminar la contaminacion no
imputable a sus operaciones de la contaminacion global.

Los indicadores de calidad del aire y del residual tienen valores menores que la
unidad lo demuestran que los niveles de contaminantes de las fuentes de emision
de Cementos Cienfuegos S.A. son inferiores a los niveles establecidos en la
legislacién ambiental nacional.

El analisis retrospectivo de los resultados de los monitoreos anteriores
demostraron que los indicadores de contaminacion y tasa de deposicion tenian un
fuerte componente de la contaminacion global asociada a otras fuentes
antropogénicas que no pudieron ser discriminadas y fueron imputadas en su
totalidad a Cementos Cienfuegos S.A.

La tecnologia instalada y la certificacion de las técnicas analiticas del laboratorio
del CEAC sobre la base de la norma NC ISO 17025 garantizaron la confiabilidad
de los resultados de las mediciones
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