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Administration of the atmospheric contamination in the north coast of the Habana

Abstract

In the north coast of Havana it happen events of atmospheric contamination provoked by the geologic
favourable environment to the activity of exploration of petroleum and gas, which has gone being increased in
the last years, and although it has left reinforcing the environmental protection, the results are still
insufficient.

Among the most serious problems that contribute to the deterioration of the atmospheric conditions, they are
the emissions of SO, and SH, to the atmosphere product of it burns it in non appropriate facilities of the
accompanying gas that takes place during the extraction of petroleum due to the insufficient use of this gas, as
well as the direct emanations of these gases during the gathering process, transport and storage.

This work has as objective the study of the behaviour of the atmospheric contamination of the area in the last
5 years and the analysis of the execution of the norms and regulations with a view to checking if the
environmental management of the oil activity in the region is appropriated.

The concentration levels of SH, are associated to the production activity in the place, particularly to the
staunchness of the storage tanks of crude oil. The levels of concentration of SO, in all the points are
associated to the emissions of the flares located in the collector centres of Puerto Escondido and Canasi, and
to the emissions of CTE Havana and Antonio Guiteras, being their concentration levels in function of the
direction and speed of the winds.
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Resumen

En el litoral norte de La Habana ocurren eventos de contaminacion atmosférica provocados por el entorno
geoldgico favorable a la actividad de exploracion de petroleo y gas, la cual ha ido incrementandose en los
Gltimos afios, y aungue se ha ido reforzando la proteccion ambiental, los resultados aln son insuficientes.
Entre los problemas més graves que contribuyen al deterioro de las condiciones atmosféricas, estan las
emisiones de SO, y SH, a la atmésfera producto de la quema en instalaciones no adecuadas del gas
acompafante que se produce durante la extraccion de petréleo debido a la insuficiente utilizacion de dicho
gas, asi como las emanaciones directas de estos gases durante el proceso de recoleccion, transporte y
almacenamiento.

Este trabajo tiene como objetivo el estudio del comportamiento de la contaminacion atmosférica del area en
los Gltimos 5 afios y el andlisis del cumplimiento de las normas y regulaciones con vistas a comprobar si la
gestion ambiental de la actividad petrolera en la region es adecuada.

Los niveles de concentracion encontrados de SH, estan asociados a la actividad de produccién en el sitio,
particularmente a la hermeticidad de los tanques de almacenamiento de crudo. Los niveles de concentracion
de SO, en todos los puntos estdn asociados tanto a las emisiones de los flares ubicados en los centros
colectores de Puerto Escondido y Canasi, como a las emisiones de las CTE Habana y Antonio Guiteras,
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estando sus niveles de concentracion en funcién del rumbo y rapidez de los vientos.

Palabras clave: calidad de aire, contaminacion, sulfuro de hidrégeno, gestion

Introduccién

Con el cambio climatico que esta ocurriendo, estan
aumentando las concentraciones atmosféricas de
gases de efecto invernadero y hay creciente
preocupacién, sobre todo en las naciones
desarrolladas, por adoptar contramedidas tanto de
precaucion como de mitigacion de sus efectos en la
sociedad (Ayes, 2003) (ARPEL, 1997).

En el litoral norte de La Habana ocurren eventos de
contaminacion atmosférica provocados por el
entorno geolégico favorable a la actividad de
exploracién de petroleo y gas, la cual ha ido
incrementandose en los Ultimos afios, y aunque se
ha ido reforzando la proteccién ambiental, los
resultados adn son insuficientes (Diaz et al., 2007).
Entre los problemas méas graves que contribuyen al
deterioro de las condiciones atmosféricas, estan las
emisiones de SO, y SH, a la atmdésfera producto de
la quema en instalaciones no adecuadas del gas
acompafante que se produce durante la extraccion
de petréleo debido a la insuficiente utilizacion de
dicho gas (Diaz et al., 2006), asi como las
emanaciones directas de estos gases durante el
proceso de recoleccion, transporte y
almacenamiento.

La necesidad de armonizar el desarrollo tecnolégico
con la preservacion del ambiente, constituye uno de
los problemas a resolver por la humanidad (World
Bank, 1998). En nuestro pais se realizan grandes
esfuerzos por alcanzar niveles superiores de
industrializacion, planteando como premisa el uso
racional de los recursos naturales y la necesidad de
lograr la coexistencia de actividades disimiles
(como el turismo y la exploracion - produccién del
petréleo) sin que entren en contradicciones ni
perjudiquen el ambiente.

El objetivo del presente trabajo ha sido el estudio de
la contaminacion atmosférica del &rea en los
Gltimos 5 afios con vistas a comprobar la gestion
ambiental de la actividad petrolera en la region.

Material y métodos
Se seleccionaron 3 puntos de muestreo en el area de

estudio, en los cuales se tomaron muestras
puntuales (20 minutos) cada 6 horas durante 24
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horas, obteniendo un total de 12 determinaciones
por contaminante en cada punto por campafa. Los
contaminantes, la frecuencia minima de muestreo y
la cantidad de muestras en cada punto fueron
establecidos atendiendo a la NC 111: 2004.

Las muestras fueron tomadas y analizadas con
equipo Multiwarn 1l de Draeger que utiliza 3
sensores electroquimicos (SO, NOy, SH,) y un
sensor Cat Ex para gases y vapores inflamables
(BTX). El CO se determiné con analizador NDIR
Bacharach. Los datos meteorolégicos  se
determinaron in situ con SKYWATCH de JDC
Electronic. Los resultados se expresan en mg/m?®
para SO,, NO,, SH,, y en ppm para CO y BTX. La
ubicacion de los puntos de muestreo se realizé con
equipo GPS eTrex Summit, marca GARMIN

taiwanés.
Los datos se procesaron estadisticamente con el
empleo de los programas Excel 2003 vy

STATISTICA version 5.5 para obtener el
comportamiento promedio de estos contaminantes y
relaciones de interés con las variables
meteorolégicas vinculadas al medio ambiente
atmosférico (NC 1SO 4225: 2000) (ASTM D1357-
95, 2000). En los puntos evaluados se determiné la
concentracion media instantanea (20 minutos) y la
concentracion promedio diaria (24 horas) para
comparar con los niveles establecidos en la NC 39:
1999 (concentraciones méaximas admisibles de
sustancias contaminantes del aire para zonas
habitables) y NC 19-01-63: 1991 (concentraciones
maximas admisibles de sustancias nocivas en el aire
de la zona de trabajo), segln procede.

Resultados y discusion

Para el punto 1, la tendencia en los Gltimos 5 afios
del SH, (Fig. 1) ha sido disminuir, mientras que el
SO, (Fig. 2) se ha mantenido en niveles estables,
excepto el incremento brusco que sufri6 en la
camparia anterior. Se debe sefialar que el punto 1
esta localizado a sélo 1.7 km al sur, vientos debajo
de dos flares, con una elevacion sobre el nivel del
mar de 49 m.

Para el punto 2, la tendencia del SH, ha sido
disminuir, tendencia similar a la del punto 1,
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mientras que en el punto 3 se apreciaron
incrementos sostenidos de los niveles de SH, hasta
la campafia anterior en la cual disminuyé en ambos.
En los puntos 2 y 3 se aprecié un incremento
sostenido de los niveles de SO,, hasta la camparfia
actual en la cual disminuyoé.

De acuerdo al comportamiento promedio de los
niveles de contaminantes encontrados (tabla 1) se
observa que los niveles de SH, en el punto 1
resultan superiores a las concentraciones maximas
admisibles para estos en el aire, segiun la norma
cubana de referencia.

Tabla 1. Valores medios de contaminantes en el yacimiento.

S0, SH, NO, CO BTX
Punto 1 0,020 0,116 0,032 23 110
Punto 2 0,062 0,143 0,042 18 93
Punto 3 0,028 0,287 0,066 19 103
X media 0.036 0.182 0.047 20 102
Norma @ 0,500 0,008 0,085 4

Norma® 20 20 10 86 155

@ CMA de sustancias contaminantes del aire para zonas
habitables (NC 39:1999).

@ CMA de las sustancias nocivas en el aire de la zona de trabajo.
(NC 19-01-63).

Para los contaminantes SO, y NO,, los niveles
encontrados en este punto resultan aceptables en
comparacion con lo regulado para la calidad de aire
ambiente en zonas habitables de acuerdo a esta
norma. Los niveles de estos tres contaminantes en
los puntos 2 y 3 resultan aceptables con relacion a
la norma cubana para el aire de la zona de trabajo.
Las concentraciones de los contaminantes CO y
BTX (gases y vapores inflamables) se distribuyen
en niveles promedios estables y bastante similares
en todos los puntos del area de estudio, en un rango
de 18 — 23 ppm para el CO (valores superiores a lo
regulado para la calidad del aire ambiente en el
punto 1) y de 93 — 110 ppm para los BTX,
asociados fundamentalmente con el paso de carros
pailas de combustible y el trafico vehicular.

En general, para este yacimiento se ha obtenido una
concentracion promedio de 0.182 mg m™ de SH, y
de 0.036 mg m® de SO, en los Gltimos 5 afios,
como se aprecia en la tabla 1.

Con relacion a los niveles de SO, y NO,, se aprecia
en la tabla 1 una distribucion similar en los puntos
del yacimiento, en correspondencia con la distancia
que los separa de las fuentes emisoras.

La variacion diurna de contaminantes (Fig. 3)
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muestra para el SH, valores maximos a las 7 AM en
todos los puntos. Para el SO, los maximos aparecen
alas7 AMen los puntos 2y 3,yalalPMen el
punto 1, todo lo cual denota que estos
contaminantes no estan asociados a una fuente
Unica de emision. En el punto 1 se pudo apreciar
durante el Gltimo periodo de muestreo, el paso de
carros pailas de combustible con menor
periodicidad que en campafias anteriores.

La variacién de la concentracion de SH, (Fig. 4)
como funcién de la direccion de vientos
predominantes muestra que con vientos de
componente SE aparecen niveles de concentracion
elevados en los puntos 2 y 3, y con calmas en el
punto 1, lo que esta asociado a las emisiones
fugitivas del centro colector del yacimiento en los
dos primeros.

La variaciéon de la concentracion de SO, (Fig. 4)
como funciébn de la direccion de vientos
predominantes muestra que con vientos de
componente SE aparecen los mayores niveles de
concentracion en el punto 2, con vientos de
componente NE en el punto 1 y con calmas en el
punto 3, lo que puede estar asociado tanto a las
emisiones de los flares ubicados en la planta de
tratamiento de residuales y en los centros
colectores, como a las emisiones de las CTE
Habana y Antonio Guiteras.

Con relacion a la rapidez de viento (Fig. 5) se
observa que los valores maximos de SH, aparecen
con rapidez de viento de 3 km h™ en el punto 2 y de
8 km/h en el punto 3, asociados a las emisiones
fugitivas de los pozos y de la bateria del
yacimiento, con calmas en el punto 1, asociado al
paso de carros pailas de combustible. Las mayores
concentraciones de este contaminante aparecen en
el punto 3.

Los valores maximos de SO, aparecen con rapidez
de viento de 6 km/h en el punto 2, con 3 km h™ en
el punto 1, y con rapidez de viento de 15 km h™ en
el punto 3, lo que esta asociado a las emisiones de
los flares ubicados en la planta de tratamiento de
residuales y en los centros colectores, asi como a las
emisiones de las CTE Habana y Antonio Guiteras.
Con relacion a la temperatura, los valores maximos
de SH, y SO, aparecen indistintamente a diversas
temperaturas y denotan que no tiene influencia
significativa sobre las variaciones de concentracion
de los mismos, dado por el estrecho rango de
variacion de este parametro (29 — 33 °C).

Con respecto a la humedad relativa, se aprecian los
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Rosa de contaminacion en funcion de rapidez
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Figura 5. Concentracion de contaminantes como funcion de la rapidez de vientos.

maximos de SH, con 68 % de humedad en los
puntos 1 y 3, y con 80 % en el punto 2. Los
méaximos de SO, aparecen con 68 % de humedad en
el punto 1, y con 75 % en los puntos 2 y 3.

Conclusiones

Los niveles de SH, estan asociados a la actividad de
produccion en el sitio, particularmente a la
hermeticidad de los tanques de almacenamiento de
crudo. Los niveles de SO, estan asociados tanto a
las emisiones de los flares ubicados en los centros
colectores, como a las emisiones de las CTE
Habana y Antonio Guiteras, estando sus niveles de
concentracion en funcion del rumbo y rapidez de
los vientos.
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