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Capas de la atmésfera | Exésfera
Magnetdsfera
londsfera
Termésfera
Mesésfera
Estratosfera
; Tropésfera

» Exésfera: aqui la atmésfera se mezcla
con el espacio en la extremadamente poco
densa. Limite superior de nuestra atmés-
fera. Formada por ionésfera y magnetos-
fera.




V) Baja capa limite

DESARROLLO La parte inferior de |la Tropoésfera, que presenta una importante dependencia de las irre-
DE CAPACIDADES : . . . o . .
Proyecto PNUD 08/014 gularidades de la superficie, recibe el nombre de Baja Capa Limite. Es la zona de interés

ambiental, es donde se dispersan y diluyen los contaminantes del aire.

Caracteristicas principales de la baja capa limite

el LR LR LR LR LRl a2 2d )

: AEROSOLES

Mezcla heterogénea de particulas sdlidas o liqui-
das suspendidas en el aire de la atmadsfera.

- Composicidn variable.

- Provienen basicamente de procesos fisico-
quimicos naturales.

- Centros de condensacion en formacion de !
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N2
02
Ar
o2
Ne
He
CH4
Kr
H2
N20
co
Xe
03
NH3
NO2
502

% EN VOLUMEN

78.09
2094
0.93
0.0318
0.0018
0.00052
0.00015
0.0001
0.00005
0.000025
0.00001
0.000008
0.000002
0.000001
0.0000001
0.00000002

Composidi6n del aire (seco y limpio) al
nivel del mar. Gases.

FORMULA

PPM

780 900
209 400
9300
318
18
52
15
1
05
0.25
01
0.08
0.02
0.01
0.001
0.0002

HEPPFARPR00000000 00200000000 000%00 0

'Algunas particulas son lo suficientemente gran-

Wt tEARANPRP00B00220022009000000 40000000
.

des y oscuras para verse en forma de hollin o
humo. Otras son tan pequefias que solo pueden
detectarse con un microscopio electronico. Cuan-
do se respira el polvo, ésta puede irritar y danar
los pulmones con lo cual se producen problemas
respiratorios. Las particulas finas (menores a 10
pm) se inhalan profundamente dentro de los
pulmones donde pueden permanecer arraigadas
por periodos prolongados de tiempo liberando
su contenido al torrente sanguineo (metales y
HAPs).
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Clasificacdén de los Contaminantes

BIOLOGICOS FISICOS Quimicos

Bacterias Ruidos y vibraciones Primarios
se vierten directamente a la

Virus Radiaciones ionizantes atmosfera.

Hongos Radiaciones electromagnéticas  ; Secundarios i
originados por reacciones quimi- i
cas y fotoquimicas de contami- i
nantes primarios. i
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Efvgf\';ﬁgpé\a%i Los contaminantes quimicos primarios estdn compuestos mayoritariamente (mas del
: = 90%) por NOx, CO, COVsy material particulado en suspension (MP).

» Gases inorganicos (SO2, SH2, NOx, CO, CO2)

» Metales pesados (Pb, Cr, Cu, Mn, V, Ni, As, Cd, Hg)

» Compuestos halogenados (HCl, CI2, HF)

«» Sustancias minerales (asbestos, amiantos)

» Compuestos organicos: volatiles (COVs), hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs)
» Compuestos organicos azufrados (mercaptanos)

» Compuestos organicos halogenados (PCBs, dioxinas, furanos)

» Sustancias radioactivas

» Aerosoles (particulas sélidas y liquidas)
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Los contaminantes secundarios se forman en la atmésfera
* Ozono
» Oxidantes fotoquimicos
» Sulfatos / acido sulfurico
» Nitratos / 4cido nitrico

» Nitro-HAPs
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» Monéxido de carbono (CO)

» Oxidos de nitrégeno (NOx)
» Material particulado (MP)
» Ozono (03)

» Didxido de azufre (502)
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Compuestos no Cancerigenos

Admiten la existencia de algin nivel de emisiones y contaminacién permisibles o acep-
tado lo suficientemente bajos de manera tal que no causen efectos significativos en la
salud de la poblacion o el ambiente (niveles guia).

Estos niveles de concentracion admitidos se encuentran regulados por la normativa vi-
gente y son conocidos como parametros de calidad del aire.

Compuestos Cancerigenos

El nivel de efectos por ellos generado se calcula en funcion de varios factores, entre ellos
su concentracion, como incremento de probabilidad de desarrollo de céancer. No se hace
referencia a niveles guia, sino de unidad de riesgo.

Unidad de riesgo: riesgo adicional de contraer cancer durante una vida en una poblacion
hipotética cuyos individuos estén expuestos continuamente desde que nacen a una con-
centracion de 1 ug/m3 del contaminante del aire que respiran.

A este grupo pertenecen el benceno, el percloroetileno, el formaldehido, (benzo(a)pireno,
benzo(a)antraceno, benzo(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno y 3-metilcolantreno, en-
tre los mas usuales en aire urbano.
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ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD

Guia para benceno en aire

* No ha sido establecida una
guia de calidad del aire para
benceno. Es carcinogenico
para el ser humano, y no se
puede recomendar ningun
nivel seguro de exposicion.
Para guia general, las
concentraciones de benceno
asociado a un exceso de
riesgo de por vida por
leucemia de 1/10.000,
1/100.000 y 1/1.000.000
sonde 17,1.7y 0.17 pg/m®,
repectivamente

Nivel da Maags Comcantacion
1'en 30.000 17 pg/m?
1 o= 300.000 1.7 safm?

1 o= 3.000.000 037 spimt

Nivel de riesgo de acuerdo a la OMS

Nivel de Rlesgo Concentraclon
1en 10.000 130-450pg/m®
12n100.000 13-45ug/m®

len 1000.000 0.13-045 pg/m”

Nivel de riesgo de acuerdo a la EPA
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1 [aEe]0m]

1 00000 4

L2501 [ 1,827 mgin 1

10000 4

aom 4

00031 4

D0 -
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Aqu Beverage, Crystallig

Glart ngttCramenv.luuce(Jo;ktad.Ththl Ielelsuf beumewa'efou'd mspec’uﬁ:
produmon lotsafthedmks.the FDAsaid.

Benzene, achemical linkedto leukemia, can form insoitdrinlscontahingtwo mg'edlema
VitaminC, alsocalled ascorbic acid, and either of thetwo preservatives: sodium benzoate
and potassium benzoate.

The presence of those ingredients doesn't mean benzene is present. Scientists say factors
such ashea or light exposure cantrigger a reaction that formsbenzene inthe beverages
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LA BRTRNIA

17,29 epimt

2,08 pgim?

{La concentracion de benceno en areas metropolitanas de USA esde 1,88 pg/m?*,

=egunla ATSDR)
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0,00386 kR ma/m3

0,00804 1,4/mg/m3 |
0,013 001] 0,00522 5,2/mg/m3
0,007 0,0022]  0,0013 52|mg/m3 |
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AFECTACION HEPATICA EN TRABAJADORES

DESAPRROLLO :
DE Chinchibes DE UNA INDUSTRIA PETROQUIMICA
Md. JOSE DANIEL BOSIA

Tabla 7. Conceniracion media hallada de contaminantes v valores de la
conceniracion méxima permisible segin la Loy 19587

Corcenitraciin Concentractin Mdvima
Contirminante rreatichin (i) Peruisible (ppa)
i) segiin Ley 19587
Bencenn .5 5
Tolueno m {1713
Xileno 18.5 L1
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Industry, 14%

Personal and
Home, 3%

Cigarettes,
0.1%

Cars, 82%

Benzene Exposures

Cigarettes,
40% Car Exhaust,

18%

ndustry 3% Personal
ETS, 5% Activities,
18%

Home
Sources, 16%
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T 5: P iGn hogares d EM en situacion ri m |
cada uno de los factores ambientales
Factores ambientales de riesgo Hogares en situacion de riesgo
Caracteristicas de la cuadra 42 25 (410.688)
Abastecimiento de agua 52,6% (511.901)
Evacuacion de excretas 22,1% (215.076)
Disposicion de residuos 92, 7% (512.874)
Aire interior 43,0% (418.474)
Aire exterior 53, 1% (516.767)
Fuentes fijas 41,4% (402.903)
Total de hogares de la CMR 973,196

Aire interior: usode biomasa comocombustible,
Aire exterior: cercaniade los hogaresa basurales, autopistas, transito intenso, etc,
Fuentesfijas: cercania de los hogares a industrias,

Fuente: EFARS 2008, ACLIMAR
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8&%@5@:&&% Regulacion para Reducir los Cotaminantes del Aire
Proyecto PNUD 08/014 Peligrosos Emitidos por las Fuentes Moviles de la EPA

(USA)

* Motivo de la regulacion: son o se supone que pueden
ser causa de cancer o de otro problemas serios de
salud o efectos ambientales. El benceno es de
particular preocupacion, porque es conocica su
carcinogenicidad, y el mayor porcentaje de emision de
benceno proviene de las fuentes moviles.

» Establece tres programas:

1. Programa de combustible: para reducir la concentracion
de benceno en hasta 0,62 % vol,

2. Programa de vehiculos: reducir la emision de benceno

3. Programa de recipientes de combustibles: reducir la

evaporacion o permeacion de benceno de los recipientes
de combustibles.
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Programs Mecicnal de Verificecion de los Combuestibles

La Secretara de Energia y Minera estableco las especificociones de los combustibles 3 través de 3
Resolucion W 54708, estos son valores minimos gue deben poseer los productos a los fines de
proteger 3| consumedor, cwdar el ambients, v establecer laz cargas impositivas.

Fara controlar su cumplimients acordd un convenio de asistendia téonica oon el Instituto Madional
de Tecnologia Industrial, mediante el cual se realizan todos los meses 500 controles en todo el pois,
el cusl se dividio en & dreas operativas.

En cada inspeccon e verifica el cum $Fmrentn de laz normas de segundad, s realiza &l control
volumétrico de o surtidores, se verifican los predios de venta y se toman tres muestras de
combustibles : nafta coman, naftz Tuper Yﬁiﬂﬂ" laz cusles se llevan gl laboratorio para su analisis,
donde ﬂemmpmeba =l mmpﬁnenm solucion N® 54/96.

Cuando en |3 inspeccion se observa una infracdion, resulta la QM de sgncipnes de 3cuendo 3
Iz pesolucion W° 7298 Como consecusncs del programa se est3 verficando una pauvlatineg mejors
en Iz calidad de los combustibles gue se puede observar en los graficos dela tendencio del
mercedo de combustibles

Inzpecciones reslizadas por el INTI

Frecios fomsdos de |3 inspecciones del INTI
Cusdro Resumen
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Cuadro Resumen
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Programa de Emisiones Fugitivas o
Difusas

Programa de Deteccion y Reparacion de Fugas, proviene de lassiglasen
ingles LDAR (Leak Detection and Repair),

La EPA-USA estableen el Método 21 las pautas para lasmetodologias e
instrumental aceptable para encararel programa.

Los limites cuantificadosa lasemisiones fugitivasse establecen en otras
normativas como ser el 40 CFR Part 60 New Source Performance Standards
(NSPS) o en el 40 CFR Parts 61 and 63, National Emision Satandars for
Hazardous Air Pollutants (NESHAP).

En ellos se establecen valores cuantificables a lo que se considera fugas
evaluando la concentracion del contaminanteen la cercania de los
dispositivos. Estos valores pueden ir desde 500 ppm, 1.000 ppm, o 10.000
ppm, segun el tipo de dispositivo,

Se utilizan equipos portatiles que permiten detectar y cuantificar
emisiones fugitivas de COV’s u otros compuestos quimicos.

Se controlan lasfugas de bridas, tapones de lineas, instrumentos, bombas,
venteos de tanques y lineas, etc.
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Fuentes de contaminantes

Emisidn

= Concentracdion de contaminantes que vierte un foco determinado.
= S mide a la salida del foco emisor.

Inmisidn

= Concentracion de contaminantes presente en el seno de una atmdsfera determinada.

= Valores a los que estan expuestos los seres vivos y los materiales.
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Contaminacidn Intra-
muraos

= Fuentes maltiples y de composicion muy variable.

= Los contaminantes extramuros pueden penetrar en las ambientes intramuros.
= Los seres humanos pasan la mayor parte del tiempo en ambientes intramuros.
= Suele ser de gran importancia en cuanto a efectos sobre |a salud que la extramuros.
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VALORES DE INMISION
mecia de

desguds
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> Fuentes puntuales | > Fuentes moviles
............................................. e PR ERR A e A

= Fuentes de area = Fuentes naturales
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Fuentes de area y moviles

* Fuentes de area: Las fuentes de area se refiere a una serie de fuentes pequefas, nu-
merosas y dispersas, que no pueden ser incluidas de manera eficiente en un inventario
de fuentes puntuales, pero que en conjunto pueden afectar la calidad del aire en una
region, por ejemplo: el uso de madera para cocinar o calentar la casa, las imprentas, las
estaciones de servicio, y las tintorerias, etc.

Desde la perspectiva del monitoreo, en estas fuentes se determinan parametros de inmi-
sién, y como tal son analizados en estudios de la contaminacién zonal o regional, inclu-
yendo las fuentes estacionarias y las méviles (inventario de fuentes).

» Fuentes maviles: Las fuentes maéviles incluyen a las diversas formas de transporte tales
como automdviles, camiones y aviones, etc. Son fuente de CO, NOx, COVs y MP La prin-
cipal fuente movil de contaminacién del aire es el transporte terrestre por la cantidad
siempre creciente de vehiculos, y de ellos los motores gasoil por su mayor emisién de
material particulado.

Los programas para el control de emisiones de automaviles, como el programa de veri-
ficacién vehicular y el uso de convertidores cataliticos, han contribuido con la reduccién
de la cantidad de contaminantes del aire. Un aporte también significativo se ha por apli-
cacion de normas que especifican la calidad del combustible de los automaviles y limites
de emisiones de vehiculos nuevos y en circulacion, también han contribuido a una mayor
eficiencia y menores emisiones.
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*» Fuentes Naturales: Ademas de las actividades humanas, los fenémenos naturales y la
vida animal y vegetal pueden aportar cantidades relevantes de contaminantes al aire. Se
reconocen dos fuentes naturales significativas, que son cominmente consideradas en los
inventarios de emisiones atmosféricas:

Emisiones Biogénicas. Conjunto de emisiones de origen vegetal, que varia en su compo-
sicion segun las especies consideradas, consistentes en distinto tipos de COVs, tales como
terpenos, alcoholes, aldehidos y cetonas.

Emisiones de Suelos. El 6xido nitroso (N20) es producido naturalmente en los suelos
como parte de los procesos de desnitrificacion (eliminacion microbiolégica del nitrégeno
del suelo). Dicha emisién se incrementa en zonas agricolas debido al uso de fertilizantes
nitrogenados. Las emisiones de NOx provenientes de los suelos constituyen un 16% de la
cantidad global de NOx en la tropésfera.

Erosion edlica, Otro fenémeno natural que genera emisiones de material particulado.
De todos modos, debido a que dichas emisiones tipicamente estan asociadas con suelos
perturbados, frecuentemente son tratadas como fuentes de area.
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“Ejemplos de fuentes naturales de menor peso cuantitativo son los relampagos (NOx), la

actividad volcanica y geotérmica (SO2 y MP), los incendios forestales (CO2, CO, NOx, MP)
y distintas fuentes generadoras de CH4, tales como las colonias de termitas, el ganado y
los pantanos (degradacién anaerébica). En este grupo también contribuyen de manera
significativa al contenido en MP los aerosoles marinos, el polen y las esporas fungicas,
cuyo peso relativo varia en los distintos ambientes.
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) Compuestos particulares
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DE CAPACIDADES

Proyecto PNUD 08/014

Fuentes de monéxido de carbono .~~~

MNaturales {90%) = Oxidacidn atmosférica del metano originado en suelo bioldgicaments.
= Incendios forestales.

Antropogénicas = Transporte (mayor productor).
= Chimeneas asodadas a procesos de combustion.
= Tratamiento de residuos.

Fuentes de NOx

Naturales = Procesos biologicos en suelos.
= Tormentas elécricas.

Antropogénicas = Procesos de combustion a altas temperaturas.
= Procesos industriales (fabricacion de acido nitrico, nitracion compuestos).

Fuentes Oxidos de azufe

= Se forman como consecuencda del proceso de combustion del azufre contenido en el
carbon y el petrdleo, la descomposicion y la combustion de materia organica y el aerosol
masivo procedente de los océanos y los volcanes.

‘17" Recrdioria de Ambiente = El1502 se puede oxidar en la atmosfera a 503, el cual a su vez combinado con gotas de

&
£ = y Desarrollo Sustentable agua produce dcido sulfirico contribuyendo a la lluvia adda.
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- Compuestos Organicos Volatiles (COVs o VOCs)
()

DESARROLLO
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Proyecto PNUD 08/014

Definicion

Comprende diferentes tipos de compuestos organicos volatiles, basicamente los hidro-
carburos y sus derivados, incluyendo diversas familias de compuestos alifaticos (satura-
dos e insaturados) y aromaticos. Podemos encontrar n-alcanos, cicloalcanos, terpenos,
hidrocarburos aromaticos y compuestos halogenados.

En funcién de su relevancia como precursores del smog” fotoguimico, COVs queda de-
finido por exclusion como aquellos compuestos del carbono que no son el monédxido
de carbono, el digxido de carbono, el 4cido carbénico, los carburos metéalicos o los car-
bonatos, que participan en reacciones fotoquimicas atmosféricas; anexando un listado
exhaustivo del conjunto de compuestos con reactividad fotoquimica (CFR, 2004).

Caracteristicas
Son contaminantes primarios del aire. Muchos evolucionan transformandose en conta-

minantes secundarios (oxidantes fotoquimicos). Representan hasta un 16% del total de
los contaminantes atmosféricos mas frecuentes.

"2, Secretaric de Ambiente
£ = y Desarrollo Sustentable
'l‘ ‘;‘V de la Nacién

B\ N

Jefatura de
Gabinete de Ministros
7 Presidencia de la Nacién |

A ¥ N




@% _ Fuentes de :‘n‘ettu:;:s

DE CAPACIDADES

Proyecte PNUD 08/014

> Descomposicion anaerobia de materia organica
D ESAR RO L LO Antropogénicas > Actividades agricolas-ganadera

> Tratamiento y eliminacion de residuos

> Tratamiento y distribucion de combustibles fosiles

Fuentes de NMOCs

Antropogénicas

A"72, Secretario de Ambiente

> Emisiones industriales

> Emisiones vehiculares

> Emisiones domésticas

- Petroquimicas

- Refinerias de petroleo

- Combustion
- Pérdidas por evaporacion

- Procesos de combustion (calefaccion, coccion de alimentos)

i- Humo de cigarrillo
: - Muebles

- Alfombras, papel para pared
- Pinturas sintéticas, barnices, solventes y adhesivos

i Productos de limpieza
- Tintas, libros, diarios y revistas, insecticidas
- Repelentes y cosmético

f = y Desarrollo Sustentable El metano es uno de los presentes en mayor cantidad, por tal motivo suelen ser divididos

=z

“44y»" de la Nacién en dos grupos: metano y compuestos organicos volatiles no metanicos (NMOCs).
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Material Particulado en Suspension en Aire (MP)

\\\ % = SEDIMENTAEBLE: particulas mayores a 100 pm.
o > EN SUSPENSION: particulas menores a 100 pm.

[[))EEéﬁ\PFEEBAL[gg El limite inferior de visibilidad del ojo es ligeramente inferior a los 100 pm.

Proyecto PNUD 08/014
» TSP: particulas menores a 100 pym.

* PM10 (fraccién inhalable): particulas menores a 10 pm.

» PM 2,5 (fraccién respirable): particulas menores a 2,5 pum.
» Aerosol: conjunto de particulas, sélidas o liquidas dispersas en el aire.
*» Polvo y hollin para referirse a sélidos.

» Neblina y niebla para designar una elevada concentracion de gotas de agua.

Polvo: suspension de particulas sélidas de forma irregular que proceden de diferentes
procesos de disgregacién de materiales.

Niebla: suspension de pequefas gotas liquidas originadas por la condensaciéon de vapor
de agua sobre particulas higroscopicas suspendidas en el aire (nicleos de condensacién).

Humeo industrial: suspensién de particulas solidas o liquidas debidas a la condensacion de
vapores producidos en procesos industriales.

Humo de combustién: conjunto formado por particulas sélidas o liquidas residuales pro-

"2, Secretario de Ambient o :
N e Ambiente cedentes de procesos de combustién (cenizas).
E s cyl'.Dlos«r\'ollo Sustentable P ( )

T\ a Nacién
Bruma: suspension de pequenas gotas liquidas, originadas por condensacién de vapores

A \ =N o evaporacion de aceites esenciales de vegetacidn (visibles a simple vista).
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Fuentes de material particulado
) P

DESARROLLO

EEE?E&S}D&?(EE Mas del 80% tienen un origen natural:

» Aerosoles marinos

» Arrastre de polvo por el viento
» Incendios forestales

*» Erupciones volcanicas

» Polenes

» Microorganismos

"7, Secretario de Ambiente
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Particulas gruesas

Particulas gruesas: Compuestas por sustancias de origen

mineral, la composicidon quimica de las mismas incluye
silicatos y elementos como aluminio, potasio, hierro,
calcio, otros del grupo alcalino-térreos y otros de transi-
cion. También se han encontrado en esta fraccion canti-
dades importantes de compuestos organicos y algunos
carbonatos.

(

Ejemplos:

= Polvo ambiental

= Polen

= Cenizas volantes

» Carbdn

= Operaciones de agricultura
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Particulas finas

» Las particulas finas tienen tiempos de vida media (dias o semanas) mayores que las
particulas gruesas {(minutos a horas).

» Tienden a dispersarse de manera mas uniforme a lo largo de un area determinada o
region geografica.

* Las particulas finas pueden dispersarse entre 100 y 1.000 km, las particulas gruesas
solo pueden viajar una distancia menor a 10 km.

» Contiene considerables cantidades de sulfatos, amonio, nitrato, carbén elemental, y
compuestos organicos condensados.

* Una gran variedad de compuestos organicos e inor-
ganicos se encuentran adsorbidos en la superficie de las
particulas, especialmente en las mas finas, debido a su
mayor area superficial (compuestos carcinogénicos como
algunos hidrocarburos aromaticos policiclicos, y metales
pesados tales como el arsénico, selenio, cadmio, y zing).

(e

Ejemplos:

= Procesos de combustion (escapes de los ve-
hiculos, chimeneas, calefaccion doméstica).
> Humos y polvo metalirgico.

= Humo de cigarrillo.




DESARROLLO Herramientas de gestion de la
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contaminacion
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* Calibracion: comprueba la exactitud de una medicion al establecer la relacion entre el
resultado de un proceso de medicion y un insumo conocido.

» Auditoria: programas de ensayos inter laboratorios de garantia de la calidad para
asequrar la validez de los datos.

* Redes de Monitoreo de Calidad de Aire: grupo de estaciones de monitoreo de calidad
de aire (fijas o moviles).

* Inventario de fuentes: bases de datos con listados detallados de contaminantes emiti-
dos por las fuentes existentes dentro de una determinada zona.

* Modelos de dispersion de contaminantes: es la representacién matematica de los pro-
cesos de transporte, transformacion y remocion de los contaminantes del aire que
", do Ambiense 1'OS PEIMIte conocer el impacto de determinadas fuentes de emision sobre la calidad

o .
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DESARROLLO
DE CAPACIDADES

Proyecto PNUD 08/014 Niveles Guia y Limites Permitidos

Normas de calidad de aire (limite permitido): son limites legales correspondientes a nive-
les de contaminantes en el aire durante un periodo de tiempo dado.

Normas de emisién: son limites a la cantidad por unidad de tiempo y/o concentracion de
contaminantes emitidos por la fuente.

Nivel guia de calidad de aire: concentracion de contaminantes debajo de cuyos valores
se estima, para el grado de conocimiento del que se dispone que no existiran efectos

adversos en los seres vivos.
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Emision y Dispersion de
Contaminantes Atmosféricos

.—-\..-“_"1""“'
... Uneacentral /)

e i ) ‘)
]

La altura final de la pluma, conocida como
altura efectiva de chimenea (H), es la suma
de la altura fisica de la chimenea (h) v la
elevacion de la pluma (Ah) que se estima a
partir de la distancia existente hasta la linea
central imaginaria de la pluma.
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Altura

Temperatura
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\\\ﬂ Toma de Muestras y Analisis de Contaminantes
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Las muestras del aire se recogen con el fin de determinar los contaminantes ambientales
(cualitativo) y los niveles de los contaminantes identificados (cuantitativo).

Estas muestras no nos dicen necesariamente el origen de los contaminantes.

Los resultados de la toma de muestras del aire pueden utilizarse con fines regulatorios,
de eficiencia del proceso o bien para determinar si los niveles de contaminacion en el aire
que respiran las personas podrian ser perjudiciales para la salud.

Pueden recogerse muestras del aire en muchos lugares en torno o cerca de un sitio. Las
metas de un programa para la toma de muestras determinan donde recoger muestras
del aire.

Un programa de investigacion sobre niveles “de base” de contaminacion del aire gene-
ralmente recogera muestras en lugares tan distantes de la fuente de contaminacion del
aire como fuera posible.

La direccion y la intensidad de vientos dominantes pueden ser factores determinantes
del lugar donde se tomara la muestra.

A2, Secretario de Ambiente
£ = y Desarrollo Sustentable
'l‘ p‘ de la Nacién

B\ N

Jefatura de
é&bimdeMinistros
Presidencia de la Nacibn |

A ¥ N




\V,

DESARROLLO
DE CAPACIDADES

Proyecto PNUD 08/014

2", Secretario de Ambiente
&£ = yDesarrollo Sustentable
445" de la Nacién

8\

Jefatura de
Gabinete de Ministros
Presidencia de fa Nacién |

Efectos: evaluar resultados de la toma de muestras de zonas en las que residen las per-
sonas. De esta manera podemos saber con precision lo que se encuentra en el aire que
respiran las personas.

..o.‘.l0.‘.l‘DCOl.l..l‘.il0..iOh‘tI0.0.t‘.‘.!‘.‘.l“‘...‘..‘..t.l..‘....ﬁ..‘b‘.......“l......“

‘Respirar aire contaminado no significa que las personas se van a enfermar. En realidad,
niveles tipicos de muchos contaminantes del aire no tienen absolutamente ningun efec-
to conocido para la salud.

Las enfermedades pueden originarse segun el nivel de la contaminacion, la duracién de
la exposicion o condiciones de salud existentes con anterioridad, como alergias, asma o
enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC).
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Tipo de Unidades

* Fraccion volumétrica, como ppm (partes por millon) o ppb (partes por mil millones),
utilizada generalmente en EE.UU., aunque también se emplea en Europa, especial-
mente para la concentracion de particulas solidas en el aire.

* Densidad o concentracion masica, como mg/m3N(emision) o g/m3N (inmisién),donde
N denota la normalizacion de la concentracién a condiciones normales de presion y
temperatura (25 °Cy 1 atm).

* La conversion entre ambos tipos de unidades es relativamente simple, aunque depen-
de de la composicion media del contaminante, mas exactamente, de su peso molecu-

lar medio (PM):

1L de contaminante (1L/22.4)x PM x 10% pg/m?
1 ppm (vol) = =

10% L de aire 105 L x 298 K/273 K x 10° m*/L
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Contaminantes / Valores "CAPC" "CAPL"

Particulas en suspension 0,500 mg/m3 0,150 mg/m3

Monoéxido de Carbono (CO) 15 mg/m3 3 mg/m3

Oxidos de Nifrogeno (NOx) expresados como NO 0.4 mg/m3 0.1 mg/m3
Anhidride sulfuroso (SO2) 0.5 mg/m3 0.07 mg/m3

Oxidantes expresados como Ozono O3 0.1 mg/m3 0.03 mg/m3

Plomo (Pb) 0.01 mg/m3 0.001 mg/m3

Polvo sedimentable particulas. Promedio mensual 1.0 mg/m3 x 30 dias

* Promedio mensual.

Concentracion admisible para periodos cortos
Concentracion admisible para periodos largos



MEDIDO

\\K /D Dato de emisidn con base en medidas realizadas utilizando métodos normalizados o
4 aceptados; aunque sea necesario realizar calculos para transformar los resultados de
DESARROLLO las medidas en datos de emisiones anuales. Un dato es medido cuando:

DE CAPACIDADES

Proyecte PNUD Q8/014

a Se deduce a partir de los resultados de los controles directos de procesos especificos en
el Complejo, con base en medidas reales de concentracion de contaminante para una
via de emision determinada.

a Es el resultado de métodos de medida normalizados o aceptados.

a Se calcula con base en los resultados de un periodo corto y de medidas puntuales.

funcionamiento anuales de la instalacién)/10°

Emisiones (kg/afio) = (Concentracién (mg/Nm’) x Caudal (Nm’/h) x Horas de

pesomolecular contaminante {

Emisiones (kg/ano) = (concentracion [ppm] x !
22, 4[ }
mol

jl
mol
X

Caudal [NmS/h ] x Horas de funcionamiento anuales de la instalacion)/1 0°

&', Secretaria de Ambiente De a Multiplicar por
Rt enictle ppm NO, mg/Nm® 2.05
=\ ppm SO, mg/Nm® 2,86
s ppm CO mg/Nm” 1,25
S ppm N,O mg/Nm” 1,96
N S ppm CH, mg/Nm?® 0,71




CALCULADO
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DE CAPACIDADES Dato de emisién con base en calculos realizados utilizando métodos de estimacién
Pro','e-(‘c PNUD 08/014

aceptados nacional o internacionalmente y factores de emision, representativos del

sector industrial. Un dato es calculado cuando:

a Calculos utilizando datos de actividad (como consumo de fuel, tasas de
produccion, etc.) y factores de emision.

a Meétodos de calculo mas complicados utilizando variables como la
temperatura, radiacion global, etc.

a Calculos basados en balances de masas.

a Meétodos de calculo de emisiones descritos en referencias publicadas.

OPERACION FE (factor de emision)

Cual . Kg contaminante/t. Producto
ualesquiera Kg contaminante/tt materia prima
proceso : :
introducida
Kg contaminante/k\WWh GN
&2, Secretaric de Ambiente . Kg contaminante/Nm” GN
T delanaon C;::]rgﬁlsjtsrti::n Kg contaminante/termia GN
Kg contaminante/t de combustible (fuel-oil,
-\ N propano, gaséleo, carbén, coque,...)
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Dato de emision basado en estimaciones no normalizadas, deducido de las mejores

hipotesis o de opiniones autorizadas. Un dato es estimado cuando:

o Opiniones autorizadas, no basadas en referencias disponibles publicadas.
o Suposiciones, en caso de ausencia de metodologias reconocidas de

estimacion de emisiones o de guias de buenas practicas.

Q'

A07P, Secretaric de Ambiente
£ = y Desarrollo Sustentable
444" de la Nacién
Jefatura de
Gabinete de Ministros
¥J Presidencia de la Nacién |




DESARRbI.I.O

DE CAPACIDADES
Proyecte PNUD 08/014

Tabla 23.1: Aspectns que tienen ana infloenca en la probabilidad de exceder & valor
limite de emisiin ¥ lax consecwencias de exceder & valor limite de emisitn
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* Proceso A representa un proceso muy estable,
El momento cuando se toman las muestras no es importante va que los resultados van a
ser muy similares, independientemente de cuando se toman las muoestras (e, por la
mafiana, los Jueves, etc.).
El tempo de promedio no es tampoco importante aqui, ya gque en coalguier periodo que
escojamos (eg): media hora, 2 horas, etc.) los valores medios van a ser también muy
similares.
La frecuencia podria ser por tanto discontinua ya que los resultados van a ser muy
similares, independientements del tiempo entre ellos.

* Proceso B representa un ejemplo tipico de un proceso ciclico o por lotes.
El momento cuando se toman las muestras v el iempo de promedio puede restnngirse a
los periodos cuando el proceso estd en operacion; aungue las emisiones medias durante el
ciclo completo, incluyendo los pericdos de parada, pueden ser tambien de interés,
especialmente para la estimacion de cargas contaminantes.
La frecuencia puede ser tanto discontinua como continua.

* Proceso C representa un proceso relativamente estable pero con algunos picos altos
ocasionales de corta duracion, gue contribuyen muy poco al total de emisicnes
acumuladas. El que el valor limite de emision se concentre en los picos o en la cantidad
total depende enteramente de la naturaleza v del nesgo potencial de las emisiones. Si
pueden ocurmir efectos dafiinos debidos a impactos a corto plaze de los contaminantes
entonces es importante controlar los picos en vez de la carga acumulada,

Se usa un tiempo de promedio muy corto para controlar los picos v un tempo de promedio
mis largo para controlar la cantidad total sacumulada.

Es mis adecuada una frecuencia alta (g continus) para controlar los proos.

De forma similar el momento cuando se toman las muoestras también es importante para
controlar los picos, va gque se usan tempos de promedio cortos. Sin embargo, no es tan
importante para controdar la carga acumulada, siempre gque se tome un tempo de
promedio suficientemente largo para evitar gue el resultado este influenciado por los picos
cortos ocasionales.

* Proceso [V representa un proceso altamente vanable.

Muevamente, la naturalera v el nesgo potencial de las emisiones determinaran si el valor
limite de emision se establece para los picos o para la cantidad total de emisiones.

En este caso, ¢l momento en el gue se toman las muestras es muy importanic ya que,
debido a la vanabilidad del proceso, muestras tomadas en momentos diferentes pueden
productr resultados muy distintos.

Se usa un tempo de promedio moy corto para controlar los picos, v un tempo de
promedio mas largo para controlar la cantidad total.

En cualguier caso es probable que sea necesaria una frecoencia alta (e continuo), va que

".\%:ﬁ probable que una frecuencia menor provogue resultados poco fiables.
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Figura 2.3.1: Rigimen de montorzacdn coaforme al riesgo de cxoeder o valor Bmile de emison

Los regimenes de monitorizacidn comespondisnies. son:

L. ocasional - (de=d= uno vex al mes hasio una vex al afn): el objetivo principal = verfcar
=] nivel de lax emisiones con las condicionss previsibles o usualess

L de regular a frecoente (de una 2 tees veces por din hasta une ver por semamlc la
frecuencin necesita =1 alin parn delectar condicionss inusmales o ona edoocidn incipients d=
eficicncin, ¥ para iniciar ripidamente accines comreclivas (diagndstico, repamcidn,
manicmimisnio. e ). Agul posds ser adecuado un muestreo proporcionall al tiempao;

3. de regular & frecwenie (de una ver ol dia hasis una ver por semana): se necesila una
alin precisidn v que los incertidumbres == minimicen =n lo cadena de meonibtorizacidn para
mszgumar que no se dafa el medio recepior. Agol muestrens proporcionales al candal pueden ser
adecuadios;

4. imtensivo {es adecundo un muestren secuencial continos o de alts frecuencin, de 3 a 24
veces ol dia): s uxa cuand o, por ejemiplo, es probable goe mmas condiciones inesinhles condurcan
o exceder el valor Hmile d= emixsidn. El ohjetivo ex determinar los emisiones en tiempa real v
e el perfodo de tiempo execio v al pivel de emisidn olconzadas.
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http://www.dinama.gub.uy/monitoreolitoral/monitoreo.php

162014 fborecd & i

php

Monitoreo de la calidad ambiental - Fray Bentos y el entorno
‘Consulta de valores de variables

La eonsulta de las varisbles medidas por las instituciones se puedea realizar por rango de fechas, matrices y lugar de |a
tome de ls muestre.

Ublquese sobre cada punto del mapa para obbener una descripcién del lugar.

A% ESQUEVATICO CEL LITORAL DEL

PUNTOS BZ MULSTRED
R LRLIGLEY PP FRTNRNO

MOKITORED DE LA CALIDAD MBIEHTAL & ARE DhAmA

FACUADTRD ,’[’jr' ; f}O

o IR DL

-
Pusile biberiacus '?5)’} 1’

Liberieeer Cencral A
preyir=rs -~
= i

I »ﬁ"{:h

.
T LA L ILILUAKY W R B 100 L icams rag
i
-~

o
0. Planta de Faste -
£ e e —
= P T Te—
L Fray Bentos Ropibica Argartiva

|| Coerpo ce ayus
] B Faen o rerbal died i iy
Lzs Cafas cpartameonto de 0 Jard R T

Rin e (RO =l ranmn 5 Km

FECHA _ Seleccione hasta un méxime de 50 dias

Desse /72014 |

VARIABLES Use la tecls “control” pars sabeccion miltiple

o 872014 |

Variables:

Todos los pardmetros

UBICACION Use como

Puntos de monitorea: '_I'_T?_sl_n_s __ puntes -
Ciudad de Fray Bentos (Aire)
v
Ver resultados
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Monitoreo de la calidad ambiental - Fray Bentos y el entorno

Resultado de la busqueda
AIRE --
Parametro Grafico Tabla
cO -
O Puntos O Ninguno &4 Ver
[} Monéxido de Carbono H
NO2
QO Puntos O Ninguno 4 Ver
. Didxido de Nitrégeno H
PM10
O Puntos O Ninguno &4 Ver
O Material particulado mener a 10 micras B
s02 )
O Puntos O Ninguno v Ver
] piéxido de Azufre E
TRS
O Puntos O Ninguno v Ver
O Compuestes reducidos de azufre total B
Todos Esta accion llevara mas tiempo. . ) i .
O Puntos O Ninguno U Ver

[} seleccione todas las variables.
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€« C N [ www.epa.goy/tfemec/

EMC Home
Frequent Questions
Methods
Monitoring

Technical Support
Audit Programs
Qarc

Related Web Sites
Instructional Material
Upcoming BEvents
Who is EMC?

EMC Contacts

Volumtary Superior
Monitoring

Technology Transfer Network
Emission Measurement Center

Search: &l EPL ' This Area @

You are here: EPA Horne # Tedinology Transfer Metwork # Emnission Measurerert Centar

Recent Additions | Contact Us

Emissions Measurement Center

The Emission Measurement Center (EMC) provides information on test methods for measuring pollutants from smokestacks and

sources, This site compiles the test methods available for emission measurement, and EMC staff provide technical assistance in t
application of the methods. For information on a specific test method or performance specification (method text, relevant docume
asked questions), use the pull-down menus below, For other information available on this site, use the links in the |left margin of

Summary Pages for Test Methods and Performance Specifications

Promulgated Methods
1 - Traverse Poirts

Promulgated Performance Specifications
CEMS 1 Opacity

File Ltilities

EPA Home | Privacy and Security Matice | Contack Us

httpiffwww, epa, gov/tnfemc’
Print Asz-I=

Last updated on 11/4/2014
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Method 1
Determination of sampling location and traverse points.

Method 2

Determination of stack gas velocity and volumetric flow rate.
Method 3

Determination of excess air and dry molecular weight.

Method 4
Determination of moisture in stack gases.

Method 5
Determination of particulate emissions from stationary

sources.
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Method 4
Method &
Method 58
Method 8
Method 12
Method 134 & 13B
Method 17
Method 23
Method 264
Method 29
Method 2014
Method 202
Method 206
Method 308

Method 316
Wioal
Method 0010
Method 0011

Method 001

ISOKINETIC SAMPLING METHODS

Sleck Gas Maoisturs

Particulata Emissions {PM)
Monsutunc acid Ph

Sulfuric Acid Mist & SC‘IE

Inorganic Lead

Tolal Fluordes

Partculate by In-stack Filiration
Dicxins & Furans

Hydroegen Halides & Halogens
Muitiple Meatals

PM10 Emissions

Condensable Farticulate Matler
Ammoria

Heaxavalent Chromium from Electroplating
and Anodizing Operations
Formaldamde from Minaral Wiool and
Fiberglass Industries

Semivolalile Organic Comgounds
Formaldehyde, Other Aldehydes and
Ketones

Heaxavalant Chromium
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GASEOQUS SAMPLING METHODS

Notes: The foliowing Methods can be sampled using the Model 623
Sowrce Sampler Consola or the Mode! 572 with the addition of the
appropriate VUA adapler and sampie train,

Method 44
Method G

Mathod 64
Method 6B
Method 11

Method 134

Method 16A
Method 18
Methoo 26
Method 105
Method 308
Method 0030
Method 0021
Methog 0040

Method 0051

Stacx Cas Moisture (Approximation Method)

Sulfuric Acid Mist & 50,

Sulfuric Dioxida, Moisture and Carbon Dicvade
Sulfur Dioxde and Carbon Dioxide

Hydrogen Sulfide in Petroleum Refinery Fuoel Gas
Streams

Total Reduced Sulfur from Peircleun Refinery Sulfur
Flarnks

Total Reduced Sulfur

Integratad Bag Sampling for Organic Compounds
Hydrogen Halides & Halogens

Integrated Bag Sampling Tor Viny! Chionde

Meihanaol

volatile Organic Compounds (VOST)

Valatile Organic Compounds (SMYOC or SuperVOST)
Prnexcle Orgarie HazardousConstituents (POHCs|
using Tedlare Bags

Hydragen Chiorine and Chlarine
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CHIMENEAS DE SECCION CIRCULAR

Himero de orificios

Diametro < 0,35 m

Diametro mayor o igual a 0,35 m

2 (situados perpendicularmenta)

Diametro mayor o igual a 2 m

4 (opuestos diametralmentea)

CHIMENEAS DE SECCION CUADRADA Y RECTANGULAR

Humero minimo de divisiones laterales (orificios)

Diametro equivalente < 0,35 m

Diametro equivalente desde 0,35a 0,70 m

é‘ "4 Secretaric de Ambiente

Diametro equivalente desde 0,70 m a 1,6

= y Desarrollo Sustentable
‘q p‘ de la Nacién

.\ X\

Diametro equivalente mayor de 1,6 m

3 o mas (consultar Norma UNE EN 13284-1)
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Condiciones de chimenea

\\\‘% 2 PUERTOS DE Seccion transversal

ARR MUESTREDO. _ chimenea
DDEE(S:APAC%A'[%% 10 cm de didmetro Salida 0.3 m de didametro
Proyecto PNUD 08/014 \
A
> 2 DIAMETROS
0.6m \
Puertos u orificios de
N muestreo
Separados 90 grados
8 DIAMETROS
CHIMENEA 24m
0.3m diametro
L < TECHO

Tramo recto = 3.0 m (10 diametros)

22, Secretaric de Ambiente
£ = y Desarrollo Sustentable
“4yus" de la Nacién
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Fgua 1. Vista supenor de una piataforma Figura 2. Vista supenor ce una piataforma
Completa y puerics de muestreo. Las lefras  de media luna y puerios de mussireo
Ay B representan el acceso y barandal

Respectvamente.
Vista superior de una plataforma Vista superior de una plataforma de
Completa y puertos de muestreo. media luna y puertos de muestreo.

Las letras A y B representan el acceso y barandal respectivamente.




Localizacion de las plataformas de muestreo
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Instalacion de puertos y plataformas de muestreo.
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Figura 6. Especificaciones de los puertos de muestreo para conducios
circulares con diametro menor a2 20 cm y mayor o igual a 10 em . Laleta D es
el didmetro de la chimenea.

Especificaciones de los puertos de muestreo para ductos circulares con dismetro menor a 20 cm
y mayor o igual 8 10 cm. la letra d es el diametro de la chimenes.




W Conductos rectangulares
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Figura 7. Especificacicnes de los puertos de muestreo para conducios
\"',_Sommodomm reclangulares con didmetro equivalente menor a 20 cm y mayor o igual a 10

&
L35

y Desarrollo Sustentable om.
"la .S de la Nacién

Espedficaciones de los puertos de muestreo pars conductos rectangulares con diametro
equivalente 3 20 an y mayor a 10 cm.
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Figura €. Ubicacion de |os puenos de muesired en conducios de seccion rectangular con
diametro @quivalente mayor ¢ igual a30cm

Ubicacion de los puertos de muestreo en conductos de seccion rectangular con diametro
equivalente mayor o igual a 30 om.

A 9




() Diametro equivalente
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En donde:
D= diametro equivalente.
L= Largo de la seccion interna del conducto.

B= Ancho de la seccion interna del conducto.

Para conductos de seccion transversal diferente a la circular o rectangular, el
diametro equivalente se debe calcular con la siguiente expresion:

A2, Secretario de Ambiente
£ = yDesarrollo Sustentable
%uu>" de la Nacién 4+ 4
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DIAGRAMA DE LAS
CHIMENEAS
INSTALADAS DENTRO
DE LA ENVOLVENTE
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Proceso Altura de Diametro de Caudal de disefio Temperatura de

chimenea (m) chimenea (m) disefo

Caldera de
recuperacion 120 4,6 179 Nm3/s 150 °C

Caldera de gases
GOL 120 1,2 10 Nm3/s 300°C

Caldera de gases
GOS 120 1,2 4,8 Nm3/s 50 °C
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* En los procesos industriales tipicos pueden variar las condiciones de emision debido a
multiples motivos.

* La toma de muestra debe ser disenada de manera tal de prevenir estas variaciones
en la muestra tomada.

* Los datos tomados deben ser una representacion precisa de las condiciones reales de
la fuente de emisicn.

= La mayoria de los métodos de referencia s& encuentran en el 40 CFR.

= Los métodos 1 a S del 40 CFR 60 definen la estrategia basica para la extraccién isoci-
nética de muestras.

= En la mayoria de las situacicnes, el objetivo primaric es determinar el caudal masico
(E) de las emisiones de los comtaminantes.

* E se define como la masa de un contaminante dade emitide dividida por la unidad
de tiempo.
K= constante usada para conversion de unidades.
E=kxCxQ C= concentracion: cantidad de un contaminate contenido en un
cierto volumen de gas.
= caudal: velumen de gas seco de chimenea gue fluye por uni-
dad de tiempo.

= En lugar de medir &l caudal volumétrico directamente, se determina la welocidad del
gas (estrechamente ligada al flujo volumeétrico).

» La velocidad del gas (v) representa la velocidad lineal promedic de desplazamiento
del gas en el interior del conducto.

272, Secretaric de Ambiente

= =
L ) £ D‘”"‘!Io Sustentable = 5e mide habitualmente usando algunc de los siguientes Instrumentos:
445" de la Nacién

> Tubo de Pitot (métode USEPA 2).
‘ -‘ = Anemémetro de hile caliente.
> Anemometro de veleta.
Jefatura de
Gabinete de Ministros Q=vXA
Presidencia de fa Nacién |
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Normalizacion de caudales

En muches casos se solicitan los caudales normalizados que pueden calcularse mediante
la siguiente ecuacidn:

T1= temperatura del gas en la condicign 1
Q=0 x(P/T)=(T/P) T2= temperatura del gas en la condicign 2
P1= presion del gas en la condicién 1
P2= presion del gas en la condicion 2
Q1= caudal wvelumétrico en las condicionas T1 y P1
02= caudal velumétrico en las condiciones T2 y P2

Varial le intere
VARIABLE | DEFINICION | METODO DE
: i REFERENCIA
a Area de 12 chimenea ¢ useran
¥ Veloidad promedic del gas i USEPAZ 3y4
T Temperatura el gas USERA 2
P : Presian del gas USEPA 2
B | [Fraiin volumetrica de 20ua en el gas USEFA 4

Limite de deteccion en emisiones de chimensa

LDC= limite de deteccion en la chimenea
LDC= Ax B/C A= limite de deteccion analitico
B= cantidad de analito analizado
C=volumen de gas de chimenea ¢ conducto analizado



Distribucidn de flujos rturbaciones en la chimenea
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Consideremos la evolucién del flujo en la siguiente chimenea:

Proyecte PNUD 08/014 - . i i
A " * El perfil de velocidad se vuelve mas suave y ordenado a medi-

da que se aleja del punto donde el gas entra.

* A la salida el perfil nuevamente aparece como aleatorio.

* El punto D corresponde a un flujo completamente desarro-
llado.

mo

* En D se necesita una menocr cantidad de puntos donde tomar
muestra para caracterizar completamente &l perfil.

El método USEPA 1 especifica que las mediciones de velocidad
A (o de contaminantes) deben ser hechas en un lugar localizado al

l,.--\.."__..-‘ﬁ'ﬁ
ﬁr\ mengs 0.5 diametros de chimenea aguas arriba y 2.0 diametros
__.,.-—*""".J de chimenea aguas debajo de cualquier perturbacién del flujo.

El mismo método especifica que un flujo completamente desa-
rrollado deberia existir si las mediciones se realizan a una distan-
cia de al menos 2 diametros (o diametro equivalente) aguas aba-
joy 8 diametros aguas arriba de las perturbaciones del flujo.

"2, Secretario de Ambiente
% =y Desarrollo Sustentable Hay que tener en cuenta que para lugares de mediciones ubicados a distancias menores

¥ ;
445" de la Nacién . .
« debe seleccionarse un numero mayor de puntos.
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(/) Equipos de monitoreo en chimeneas

DESARROLLO
N st

Equipo basico de campo  Equipo de laboratorio

 Sonda de muestreo * Balanza analitica de 4
* Modulo de muestreo cifras
con portafiltro (Caja * Desecador para filtros
Caliente) y cuatro * Reactivos para la
impactadores (Caja determinacion de
fria). o?<|d,os de azufre,.
- , . nitrégeno y neblina
S, Secotaric depmbiente - Corddn Umbilical Scida
LN dolu Nacién
\mamws.  * Modulo de control
Jefatura de
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~ Equipamiento para muestrear estacionariamente fuentes de emisiones por contaminan-
tes con concordancia con los métodos de referencia de la US EPA. La mayoria de los
métodos estan generalmente clasificados como métodos de muestreos Isocinéticos o Ga-
S€0S0S.

"2, Secretaric de Ambiente
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Muestreo Isocinetico

La muestra de gas se succiona del ducto o chimenea, por medio de la introduccion
de una sonda, acoplado a un tubo pitot

El orificio o toma de muestra debe estar ubicado de modo de asegurar flujo no
perturbado (laminar)

El tubo pitot tiene como propdsito medir la presion de velocidad, y asi calcular la
velocidad de los gases en la chimenea

La boquilla de muestreo puede variarse para asi modificar la velocidad de succion
para garantizar la condicidn de isocinetismo

La sonda consta de dos tubos concéntricos y entre los dos va una resistencia
eléctrica para calentar la sonda y evitar la condensacion de los gases cuando se
succionan a través de la tobera

Los gases luego de pasar por la sonda entran al ciclon, donde se quedan las
particulas mas grandes, y luego pasan al filtro, en el cual se quedan las particulas
mas finas.

Esto sucede en la caja caliente, la cual se mantiene asi por medio de una resistencia,
para impedir la condensacién de los gases en el filtro

El material particulado de los filtros se determina gravimétricamente



Sonda
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Tubo metalico o de vidrio que se encuentra recubierto con una
resistencia eléctrica variable para calefaccion

En un extremo tiene una unidén esférica para acoplarse al resto
del equipo

En el otro extremo tiene un acople para colocar la boquilla toma
muestra

También tiene una termocupla para medir la temperatura del
gas y un tubo pitot tipo S con sus respectivas conexiones al
a0 , manometro ubicado en el modulo de control

% Secretario de Ambiente

: - . 7 . .

Rt T . Cuenta con todas las conexiones eléctricas necesarias para su
operacion

i\ =% P
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Modulo de muestreo

e

Patines o coportes

Ciclon y Portafitros

—

Caa Calents

* Consiste en dos secciones

e Seccion caliente donde se coloca el filtro y el
ciclon, tiene un termopar para medir la
temperatura interna y una resistencia eléctrica
variable para calentar toda la seccion

e Seccion fria, consiste en una caja aislada donde

se colocan los “impinger” o impactadores en
un bano de agua o hielo

U
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Modulo de control

Unidad donde se controlan todas las operaciones
necesarias para el muestreo

Indicador multiple de temperaturas, interruptores
y reostatos necesarios para la operacion del
sistema y de las resistencias

Medidor de volumen para gases secos con caratula
indicadora

Un mandmetro de vacio para la operacion de la
bomba de vacio con control fino y grueso

Los manometros para la determinacion de caidas
de presion en el tubo pitot-S y en el orificio, tiene
todas las tomas de presion, vacio y eléctricas

U
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Métodos Analiticos para el Muestreo

— carretel de salida
— COfiNcillo de soporte

filtro

carretel de
_ anilio mediano

— CATTEtel de
anilio fondo

TOMA DE MUESTRA EN FILTROS

Material particulado

y

la determinacion de Contaminantes en Aire

No existe ningun artefacto que pueda
medir todos los contaminantes del aire
porque cada contaminante es diferente

Contaminantes: particulas, gases, algunos
se descomponen en la luz solar y otros no,
algunos contaminantes reaccionan muy
rapidamente cuando se asientan en
superficies y otros son muy estables

Los contaminantes gaseosos o volatiles
son retenidos en sorbentes liquidos o
solidos, o bien en recipientes adecuados
(bosas de tedlar, crioconcentradores),
luego se desorben y determina su
concentracion por CG

También es posible su dosaje directo por
reaccion con reactivos color, o bien por su
absorcion de radiacion especifica (laser)

El material particulado MP < 100 se
concentra en sistemas de filtros y se
determina gravimétricamente; el
MP > 100 se mide su volumen en
macroprobetas



Muestreador de aire MiniVol — TAS de
) Material Particulado
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Muestreador de alto volumen
) con filtros en cascada
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Se muestrea durante 15-21 dias.
El equipo cuenta con un impactador cascada con
una entrada de 10 pm.

De este modo las particulas son separadas en seis
fracciones segin su didmetro aerodinamico:

 fraccién 1: 10-72 pm,

» fraccién 2: 7.2-3 pm,

+ fraccién 3: 3-1.5 pm,

 fraccidon 4: 1.5-0.95 pm,

+ fraccién 5: 0.95-0.49 pm,

+ fraccién 6: < 0.49 pm.

La concentracion de particulas se determina por
gravimetria.

2", Secretario de Ambiente
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T Monitor Ambiental Personal para la medida de PM10
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L T T T T T e T T T T

Dispositivo de muestreo ligero, personal para  Bomba personal de |a muestra del flujo bajo,
recoger particulas de diametro equivalente ae-  con la baterfa Ni-Cad.

rodinédmico de 2.5 0 10 ym. Rango del flujo: 50-200 mimin.

Filtros: 37 mm. EPA IP-10A

CPEP L 000000000000 00 0000000000 "

Filtros y accesorios del muestreo del aire

T L LR L LRI TR LR LR L D LR T L LR R L e LR R L R L L LR D R RIS L TR T L 1L T

Los filtros de la membrana se hacen tipicamente
de MCE, de PVC, de co-polimeros, de policarbo-

S -
! g \g nato, o de PTFE.
\l/> . ¥3 ,/_%. e Cuentan con porosidad constantes. Durante &l
72, Secretaric de Ambiente | =S G 5 : muestreo las particulas pequefias pasan a través
i
. o i

&
= =
L Y D‘”"’!h Sustentable de los poros en los filtros de la membrana que
445" de la Nacién i qu
dejan particulas mas grandes en la superficie

del filtro.
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Gases y Compuestos Volatiles — Tubos Drager
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ANALITD

Arido aretico

Aamion &

Butzdiena

Bitwido de carbono
Bitwsdo de carbono
Mondxido de @rbono
Branal

Arida hidroclorico
Arido cianhldico

Tulfura del hidrageno
Didxida del nitragent
Perchicroethylens
Didxida de sulfuro
Tolueno
Tricloroetilena

Rango que mide

[PPMHORAS)
1.3- 200
2.5 - 1500
1.3- 300
65 -20000

0.13- 30 voi%
B - 600
125 - 25000
1.3- 200
2.5-200
1.3- 300
1.3- 200
25 - 1500
0.7- 150
13 - 3000
25 - 1000



I;JP%I Air Toxics Monitoring Methoo

« C M [ www.epa.gov/thamtil/airtos html

Technology Transfer Network

Ambient Monitoring Technology Information Center

Centact Us Search: O AllEPA & AMTIC Ga
You ame here: EPA Home w Sirf Radiation » Technology Tendfer Nebwod w Ambient Monitodng Technology Inform aticn Center w SLAMS Netwardks w fir Toxis w Mondloning Methods

Air Toxics -
Monitoring Methods

You will need Adobe Acobat Reader o view the ddobe POF files on this page. See EPA's PDF page for mane infermation about getting and using the
» Drata Quality Evaluation Suidelines for Arbient Air Acrolein Measurements (PDF] (3ep, 111k - 127172010
+ MATTS Technical Assistance Diocument [TAD) (PDF) (1.3 81, This is the most current wersion [dated April 1, 2009]), Mote that this documentis, and will continus

progress, Further updates are anticipated by the end of 2010 (posted F/22/2010)
+ Supplementto EPA Compendium Method TO-15 -- Reduction of Method Detection Limits to Meet Mapor Intrusion Monitoring Meeds (PLF) (2.1 M8 - 2/18/2009

+ Paperon "Collection and Analvsiz of Acrolein using Compendium Method TO-15" prezented at the Mational Enviranmental Manitoring Conference Augqust 6, 200

+ Standard Cperating Procedure for the Determination of Henavalent Chromium in Armbient Air Analvzed by Ton Chromatography (121 (PDF) (&2 ki) - 26132007

v Paperon "Collection and Analvsiz of Hesavalent Chromiun in Ambient &ir" presented at the Mational Environmental Monitoring Conference August &, 2006 [PDF

+ Final Acrolein Method Developrnent Report and Standard Sperating Procedure for the Determination of Acrolein in Ambient &ir by Method TO-15 (PDF] (5350 - 5/

» Hewavalent Chramium Method Development (PDF] (75 ke - 171772006

+ Standard Cperating Procedure for the Determination of Metals in Armbient Particulate Matter Analvzed by Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry (TSP

v Comments on compendiun Method TO-138 (PDF) (32 ko) - 1/17/2002
+ Revised READ ME ADDEMDUIM TO THE "12929 TO Compendium of Methods Second Edition"--Cormpendium Methods To-44, 948, and 1348 (PDF) (204 ko) - 20202
v 1999 TO Compendium of Methads Second Edition; cover page, foreword, table of contents, method surmaries, and project surmrary (PDF) (155 ko) - 471571999

Toxic Organic Compendium
Description Date Posted Type

Method TO-1 (PDF) 03/24/99

Method TO-2 (POF) 03/18/99

;0 ¢

Method TO-2 (PDF) 03/18/99

Method TO-44 (POF 03718499

o H

Method TO-5 (POF 07/30/99



@ Impingers y accesorios

DESARROLLO
DE CAPACIDADES

Proyecto PNUD 08/014

RCLIRIR LI L LELEL T I IR IR I IR L LRI R LI IR I IRl LRIl T I IR I T L LI LY LRLY)

gl gy glews woad
.- i‘
E' IR S E PO L

; "

: = -

3

" v | r .

: ke

: L4

4 { ]

3 L

H 1 e

. =

§ Impingers Glass Tubos absorventes.

H Tubos de cristal Pyrex disefiados para la reten-  Volumen comocido de aire, rellenos especificos
T cidn coleccidn de contaminantes de aire en un para los distintos compuestos.
: medio liquido especifico.

Todos estos dispositives, son denominados monitoreadores activos, pues reguieren el
paso forzado del aire a través de elles, impulsade por una bomba o sistema similar con
fina de regulacidn del caudal, de manera de establecer fehacientementes el valumen de
aire utilizado.
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V) Ensambles
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EFFFIFEIFA FETSA FA FEFFEY FY P [ L] Far4a

Trampas de protectdn para la bomba, de los
liguidos del impinger. También se pueden agre-
gar absorbentes para proteger el compart-
rmiento de la bomba de los vapores de liquidos
valatiles.

272, Secretaric de Ambiente
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Sever

A Flow

Ajumtsiie L

b Fllaee

Thnksas H:-H-du-r\\l.
Trgon

“Tuskikrg

“Bampsls Pomgs

La muestra es recogida abriendo un tubo, co-
nectandole con una bomba y forzando el paso
de aire. Los analitos som adsorbidos sobre el so-
porte especifico. El tubo entonces se sella y se
analiza su contenido.

LI IR IS T TR L TN IR T DRI IR P LRI T TR !
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Muestreadores pasivos

LI L LRI LRL LLLELEL LY LRLE L LI LA L LIy LRIl LAl Ll LY LELEL LI LY LIl L LELE AL LL LY LELEL L] Lo

= Deteccidn de nivel ppt.
* Fondo bajo aseguradoe con el frasco separado
del sorbent.

Los monitores ultra pasivos (SKC) proporcionan
al muestreo cenfiable de wOCs sin 2l uso de una
bomba. Los analitos difunden simplements de la
atmidsfera al monitor. El analisis se hace por des-
orcdn térmica. CGL. Aprobado para EPA TO-17.

3mM 3500

Utiliza una pastilla de carbdn activado para ab-
sorier VOIS 58 encuentra protegido del agua.
Preciidn del 4~ 25% con un nivel de confianza
del 95%.

LTS FIRIT IR TR IR DTN DN TR TR LR L IR R LIRS LR IN IR DL R T B
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= Los compuestos volatiles retenidos en la matriz del monitor, son recuperados con solven-

tes apropiados e inyectados en un cromatoégrafo de gases, obteniéndose un cromatogra-
ma tipico, como el que se presenta a continuacion.

PA WX CONs 100 ppm P T—

50 L bercwso
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Dispositivos y Técnicas de Control
para Contaminantes presentes
en Efluentes Gaseosos

\V,
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yocis PNUD 081034 e Pueden ser utilizados para el control de contaminacién en la
industria o en vehiculos

e Pueden transformar contaminantes o eliminarlos de una
corriente de salida antes de ser emitidos a la atmosfera

* Fase del efluente a tratar:
— Gaseosa
— Material particulado en suspension

e Dispositivos mas destacados:
— Incineradores y llamas
— Carbodn activado
— Condensadores
— Convertidores cataliticos
— Recirculacién de gases de escape
— Lavadores de gases
— Precipitadores electrostaticos y filtros de aires
— Torres empacadas
é‘”’; Secretarioc de Ambiente ,
y Desarrollo Sustentable — Separadores centrifugos
*4, p* do la Nacién , ] .,
— Camaras de sedimentacion
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Esquema integrado

En algunos casos se pueden usar
varios dispositivos integrados para
aumentar la eficiencia del
tratamiento de los gases y/o
particulas antes de su emisién a la
atmosfera
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Fase gaseosa

Método mas comun de control: adicion de
dispositivos de control agregado para
destruir o recuperar un contaminantes

Destruccion: Combustion

Recuperacion: adsorcion (adsorbedores de
carbdn), absorcion (torre rociadora) y
condensacion (condensadores de superficie)

Elementos basicos de un sistema de detoxificacion.

Sistema de captura del gas (campana+sistema de vacio/tuberias)
Sistemna impulsor del gas (soplante/compresor)
Sistema de control (bioreactor/precipitador/etc.)
Sistema de recogida del contaminante (torres de absorcion/
recogida de residuos). Sxtpma de

. ) coeTirnd
Chimenea de salida de los gases tratados.

Captuwa del G - Chimenea

Erakidn de

EnpLASOe

Recexgicla del
conlamrar e



) Combustion
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CALOR G ’ 02 )
asas ‘oxigeno
N Inflamables en el aire
Material Solido ‘ .
’
vvvvvvvv ; i coz
_1_5’
Molécula de . o H 20
gran tamafo Moléculas requcv\a Seen

y de cadenas contas

PIROLISIS

Radicales H'y OH ~
hbres rompen molécudas
y permiten reaccidn con O

La contaminacion incompleta libera contaminantes a la atmosfera
El humo es un indicador de combustion incompleta

* Dispositivos de combustion:
» Incineradores termales y cataliticos
» Quemadores
', 1 1
$ ’:mlﬂ'sﬁﬂf&m. » Calentadores industriales
“%4u»" de la Nacién
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‘ Dispositivos y técnicas de

) control de contaminantes gaseosos
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* Incineradores termales

* Incineracion catalitica

e Llamas (antorchas, fleres)

e Calderas y calentadores industriales
e Adsorbedores de carbdn

e Absorbedores

e Condensadores
"; Secretaric de Ambiente
= y Desarrollo Sustentable
4yus” de la Nacién
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\\K% Factores que determinan la eleccion

AN de una técnica de control para emisiones de

Proyecto PNUD 08/014 .
gases contaminantes

e Las propiedades quimicas del contaminante
e E| valor del contaminante si es recuperado
e Costos del control

e El impacto de la técnica de control sobre la contaminacién
del agua o produccion de desechos sélidos

2"72, Secretario de Ambiente

= y Desarrollo Sustentable
4yus” de la Nacién
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0) Incineradores termales
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Combantible

G-Mtuﬂ!)ﬂl Nados
de la combustidn

Incineracion u oxidacion termal: proceso de oxidar materiales combustibles elevando la T°
del material por encima de su punto de auto-ignicion en la presencia de oxigeno, y
manteniéndolo a alta T° por un tiempo suficiente para completar su combustion a dioxido
de carbono y vapor de agua

. Si operan correctamente pueden destruir mas de 99% de los contaminantes gaseosos

Parametros de disefo basico: tiempo, temperatura, turbulencia (mezclado) y disponibilidad
de oxigeno

Tiempo de permanencia: periocdo que la mezcla del combustible permanece en la camara
de combustion

A menudo se agrega un combustible suplementario para completar la cantidad de gases
contaminantes que se queman

. La energia y calor producidos se pueden recuperar y dedicar a usos en planta

A", Secretario de Ambiente H A .
& e
£ <y Desorrollo Susteniable (recuperacion de calor — intercambiador de calor)
“%uu»" de la Nacién
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 USOS: COVsy algun tipo de material particulado
 TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual

e APLICACIONES INDUSTRIALES:
— COVsde:

* Almacenamiento y carga/descarga de productos de petrdleo y otros liquidos
organicos volatiles

* Limpieza de recipientes (tanques de ferrocarril, barcazas)

* Valvulas de purga de proceso en la industria manufacturera de quimicos
organicos sintéticos

* Manufactura de pinturas
* Productos de caucho y manufactura de polimeros
* Manufactura de madera multilaminar
* Operaciones de recubrimiento de superficies
* Recubrimiento flexibles de vinilo y uretano
é‘”’» Secretaric de Ambiente

y Desarrollo Sustentable * Industrias de artes graficas
'4. »* do la Nacién
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") Incineradores termales

DESARROLLO
e D e
* VENTAIJAS: es uno de los métodos mas eficientes y

comprobados para destruir COVs con eficiencias de
hasta el 99,9999 %

* DESVENTAIJAS:
— Costos de operacion relativamente altos

— Puede generar compuestos peligrosos por
combustion incompleta por utilizacion fuera de
parametros

— Corrientes con flujo altamente variable con
tiempo reducido de residencia y mezclado
deficiente

— No recomendable para gases que contengan

03“ "» Secretaric de Ambiente

e e vt enicble compuestos halogenados o azufrados debido a
g \ X la formacion de gases altamente corrosivos
Jefatura de
Gabinete de Ministros
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Incineracion Catalitica

t
l{_',‘ {
%\;\ \

\ J
Elementos (kvl'r P,.‘)\\. /
catalizador

-.7 Entrada de humo de
N estufa o del horno

N\, Quemador de
precaientamiento

.
™S
\'l

Soplador
P ~

Similar a los termales, incluye un catalizador para mejorar el
proceso de combustién

Catalizador: sustancia que acelera una reaccidon quimica sin que
la reaccién cambie o consuma dicha sustancia

Permiten que la combustion ocurra con temperaturas mas
bajas, lo que reduce el costo del combustible

Eficiencia de destruccion mayor de 95%
Para emisiones con bajo contenido de COVs
A >V de catalizadores o > T° - > eficiencia

Mas adecuada para sistemas con menores volumenes de
escape, cuando hay poca variacion en el tipo y concentracién
de COVs, y cuando los venenos cataliticos no estan presentes
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Incineracion Catalitica

USOS: para destruir COVs y algun tipo de material
particulado

TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual

APLICACIONES INDUSTRIALES:
— Industria de recubrimiento de superficies e imprenta
— Ollas para el cocimiento de barnices
— Hornos del nucleo de la fundicion
— Hornos para el procesamiento de papel filtro
— Secadores del barniz de a madera multilaminar
— Estaciones de carga de gasolina en volumen

— Valvulas de purga de proceso en la industria manufacturera de
organicos sintéticos

— Productos de caucho y manufactura de polimeros

— Manufactura de resinas de polietileno, poliestireno y poliéster
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Incineracion Catalitica

* VENTAIAS:
— Menores requisitos de combustible
— Menores temperaturas de operacion
— Pocos o ningun requisito de aislamiento
— Peligros de incendio reducido
— Problemas de flashback (rafaga hacia atras) reducidos
— Menor volumen/tamafio requerido
* DESVENTAIAS:
— Costo inicial alto
— Posibilidad de envenenamiento del catalizador
— El particulado debe ser removido previamente
A", Secretaria de Ambiente

y Desarrollo Sustentable — El catalizador usado que no puede ser regenerado

'&. ." dolu Nacién .
necesita ser desechado
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Llamas

) (Antorchas, flares)
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Llamas
(Antorchas, flares)

Para disposicion de gases residuales
durante alteraciones del proceso, como
los que se dan cuando se inicia o
concluye un proceso

Son basicamente dispositivos de
seguridad que también se usan para
destruir emisiones de desechos

Control de emisiones que contengan
COVs

Se pueden disenar para manejar
desechos que tienen fluctuaciones en la
tasa de flujo y en el contenido de COVs

Eficacia de destruccidon de
aproximadamente 98%



\V),

DESARROLLO
Perecio PAUD 8101

*“ "o Secretaric de Ambiente
= y Desarrollo Sustentable
’q .‘* de la Nacién

.\ X\

Jefatura de
Gabinete de Ministros
Presidencia de ka Nacién

U

Llamas
(Antorchas, flares)

USOS:

COVs con la excepcidn de los compuestos halogenados

Mayoria de las plantas quimicas y refinerias, disefiadas
para aliviar las alteraciones en los procesos de emergencia
gue requieren la liberacidn de grandes voliumenes de gas

TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual
VENTAIJAS:

Manera econdmica de desechar descargas repentinas de
cantidades grandes de gas

En muchos casos no requieren un combustible auxiliar
para sostener la combustion

Suelen ser utilizadas para controlar corrientes de desecho
intermitentes o fluctuantes

DESVENTAIJAS:

Pueden producir ruido, humo, radiacién de calor y luz
indeseables

Pueden ser una fuente de SOx, NOx y CO

No aptas para tratar corrientes de desecho con
compuestos halogenados

Se pierde el calor liberado proveniente de la
contaminacion
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L) Calentadores Industriales
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* Parageneracion de calory energia

* Principal propésito: contribuira las operaciones de la
planta

* Su uso para el control de la contaminacién es secundario

e Se usapara el control de la contaminacién solo si los
contaminantes no afectan el desempeio de las unidades

* Un flujo contaminante sirve como combustible
suplementario solo si su poder calorifico es adecuado

* Los COVstienen diferente poder calorifico

* Flujo contaminantey poder calorifico T >> puede ser la
fuente primaria de combustible

* Los COVs de bajo poder calorifico bajo pueden ser
descargados solo si el flujo es lo suficiente pequefio para
no afectar el desempefio

<"y, . . . . . .7
S 2 Secrotorie de Ambiente * Pueden proporcionar una eficiencia de destruccién mayor
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Calderas

Yy
Calentadores Industriales

* TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual
* VENTAIJAS:

— Bajo costo adicional del capital ya que las

unidades son esenciales para toda la operacion
de la planta

— Se puede recuperar el poder calorifico del flujo
contaminante para reducir costos

* DESVENTAIJAS:

— No puede utilizarse si el flujo contaminante es
de bajo poder calorifico
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Adsorbedores de Carbon

Descargn de sre
A ln atmdsfera
Adsorbedor ‘ Vapor de agua, adenin
: 1 de los vapores del solvente
'
Condensador
. w LSIECo on 1
Aduortsedor 2 . fawe supency
Lo e s : | ;
cargado - = I'_qud_', en la
ave inferon
e vapar et
Vapaor de agua Decaritador

 El mas comun es mediante el carbdn, que usa
articulas de carbén activado para controlary
recuperar las emisiones gaseosas contaminantes

 Elgas es atraidoy se adhiere a |la superficie porosa
del carbdn activado

* Selogra una eficiencia de remocion de 95 a 99%

* Adecuado para recuperar COVs valiosos, p.e. el
percloroetileno que se usa en los procesos de
lavado al seco

* Pueden ser regeneradores o no regeneradores

* Los sistemas regeneradores se usan cuando la
concentracion del contaminante en el flujo de gas
es relativamente alto
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Absorbedores

Llamados también LAVADORES DE GASES o SCRUBBERS.

Proceso por el cual un contaminante gaseoso se disuelve en un
liquido

El agua es el absorbente mas usado

A medida que el flujo de gas pasa por el liquido este absorbe el gas

Usado para recuperar productos o purificar gases con alta
concentracion de compuestos organicos

Contaminacidn del aire - contaminacidn del agua

Disefiado para obtener la mayor cantidad de mezcla posible entre el
gas y el liguido

Los mas usados:

Torres rociadoras
Columnas de relleno
* Camaras rociadoras
Lavadores Venturi
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V) Condensadores

DESARROLLO
DE CAPACIDADES

ece b 080 e Remueven contaminantes gaseosos mediante la
reduccion de la temperatura del gas hasta el punto
en el que el gas se condensa y se puede recolectar
en estado liquido

* Se puede logar mediante un incremento de |la
presion o la extraccion de calor de un sistema

e La extraccion de calor es la técnica que mas se
emplea

 Usado generalmente para recuperar los productos
valiosos de un flujo de desechos

 Usualmente se usa con otro dispositivo de control
(p.e. condensacion y luego incineracion)

PN Eficiencia de remocién de 50 a 95%, dependiendo
s el suseniatle | diseflo y aplicacion
i\ X
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e Condensadores de contacto:
— El gas hace contacto con un liquido frio

Salida del flujo
de emison

Ertrada del flup
de emisiin

Cov
"y Secretaria de Ambjente . condensado
o Sustentable
4 Ye la Nacién Enfnador
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Condensadores

 Condensadores de superficie:

— El gas hace contacto con una superficie fria en
la cual circula un liquido o gas enfriado, como la
parte exterior de un tubo

Salida de
gas limpso
COV ——piDeshumedecedor Condensador
condersado prinopasl
A 3
[
Regreso del cov
enfriador condensado
+ 4 Enfnador
Flantas de 4
refrigersaidn Depdsito
Hata ol proceso
o deposadn
—p
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Equipos:
— Los separadores de aceite y agua se

usan para remover el aceite de
aguas residuales, que pueden ser
fuente de emision de COVs.

Instalacion de un techo fijo o
flotante puede reducir la emisidn

Instalacidon de techos flotantes en
tanques de deposito que contienen
liquidos volatiles como la gasolina

Practicas:
— Programa regular de inspecciéony

mantenimiento para reducir la
emision de gas proveniente de
equipos con fugas, mediante un
analizador portatil de vapor
organico para detectar fugas en
valvulas, bombas y accesorios

Un vez detectadas las fugas, se
reparan para reducir las emisiones



‘ Técnicas y dispositivos de control

) para particulas liquidas y solidas
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* EI MP incluye pequenas particulas liquidas 'y
solidas

« También es referido como humo, polvo, vapor o
neblina

* EIMP<10vy 2.5 um son reconocidos como
contaminante criterio. Efecto sobre la salud
humana mayor

e Las técnicas de control se centran en capturar el
MP emitido por una fuente contaminante

 E|l MP es encauzado por un canal o chimenea

*“ "o Secretaric de Ambiente
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‘ Técnicas y dispositivos de control

) para particulas liquidas y solidas
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e Las caracteristicas de la corriente de MP
afectan la eleccion del dispositivo de
control:

— Variedad del tamano de las particulas
— Tasa de flujo del escape

— Temperatura

— Contenido de humedad

— Propiedades quimicas del flujo de la
corriente de escape:
* (Capacidad explosiva

é‘ "2, Secretario de Ambiente
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‘ Técnicas y dispositivos de control

) para particulas liquidas y solidas
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Dispositivos mas usados:
— Precipitadores electrostaticos
— Filtros
— Lavadores Venturi
— Camaras de sedimentacion
— Ciclones
En muchos casos se usa mas de uno de

estos dispositivos en serie para obtener la eficiencia de
remocion deseadas.

El MP es capturado pero no destruido, por lo que hay que
disponerlos en un lugar adecuado como en un relleno.

Las aguas residuales generadas por los lavadores deben se r
enviadas a una planta de tratamiento de aguas residuales.

Cuando es posible o adecuado, el MP se recicla y vuelve a usar.
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Técnicas y dispositivos de control
@) para particulas liquidas y solidas

DESARROLLO Intervalo de uso eficiente
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EQUIPD RANGO DE PARTICULAS
QUE ATRAPA EN MICRAS
Precipitadores electrostaticos 0.01 a 90
Torres empacadas 0.01 a 100
Filtros de papel 0005 a8
Filtros de tela 0.05a90
Lavadores de gases 0.05 a 100
Separadores centrifugos 5a 1000
Camaras de sedimentacion 10 10000
N |
;' 1 | | . —
| !| | | | o CAMARAS DE SEDIMENTACION
] | CICLONES
e s | AVADOR DE PARTICULAS =t b|
DEPURADORAS --—-}-F'mfﬁl DE MANGAS FILTROS CONVENCIONALES
== FILTROS DE ALTA EFICACIA == '
PARTICLILAS
&M, s e Arciidaiae ‘ | | i : SEPARADORES EEFAHI{EE
£ = y Desarrollo Sustentable |
44y de la Nacién e e = PRECIPITADORES ELE CTROSTATICOS mi] |
| I | |
=\ —= 00000 0007 0. 0.1 1 10 100 1000 70,000
Jefatura de
e dstion i1 angstrom) escala en pm (1 mm}
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Wy recipitadores electrostaticos (PE)

DESARROLLO
p (_,HPH\JIL‘{‘\LE:b

Jtilizan la fuerza eléctrica para la remocion, dirigiéndolas hacia la
ca del colector

MP se carga mediante el choque con iones gaseosos creados por
ionizacion del aire generado entre los electrodos

ras la carga el MP siguen las lineas de campo producidas por el alto
voltaje hasta la superficie del electrodo colector

El MP debe ser eliminado de las placas y recolectadas en una tolva
ubicada en la parte inferior, evitando que se reencaucen en la
corriente gaseosa

Eficiencia de remocion muy variable. Para MP fino la eficiencia de
remocion es de aproximadamente 99%

Para reducir la contaminacion atmosférica producida por humosy
w" wefllQs.desechos industriales gaseosos, especialmente en las plantas
e egB&TfRcionan en base a combustibles fosiles
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(), Precipitadores electrostaticos (PE)
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Tipo placa Tipo tubo
e Secos o humedos e Secos o humedos

En los PEH los colectores se banan intermitentemente o continuamente
Con una aspersion de liguido, normalmente agua.
Las tolvas de recoleccion se remplazan por un sistema de drenaje.
El efluente humedo se recolecta y frecuentemente se trata in situ.
Los PEH se utilizan en situacion en que los PE secos no son apropiados:
* material hUmedo, pegajoso
*inflamable
8 o iarts. explosivo

Y4405 de la Nacién ...
. eresistividad alta
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Wy recipitadores electrostaticos (PE)
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'O DE FUENTE APLICABLE: puntual
NTAJAS:

Requisitos energéticos y costos de operacion bajos
Eficiencias altas aun con particulas muy pequenas

Rango amplio de temperatura de gases

Pueden operar bajo presiones altas o condiciones de vacio

Velocidades de flujo relativamente grandes se pueden manejar de
manera efectiva

DESVENTAIJES:
— Costos de capital generalmente altos

— Los electrodos de descarga fabricados de alambre requieren altos
niveles de mantenimiento

:w»&mm.scﬂmgpropiados para procesos que sean demasiado variables, debido q

“uw delaeién (UE SON MUy sensibles a las fluctuaciones en las condiciones de la
| I corriente de gas
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o) Precipitador de placa - alambre
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 Consta de placas paralelas y alambres entre las placas
e Permite muchas lineas de flujo operando en paralelo
 Permite tratar grandes volumenes de flujo

* Las placas son el electrodo colector que deben ser
golpeada periddicamente para desprender el material

colectado
Electrodos
:Electrododeplaca :iyla\ca.
Hujo . ' - : : : . -a ~.. v. .. " 0@ ’ .
&' g“ - “. . .'.'. " - s:‘-’- .’, v
\___—_. SRR FTTVTTRS Electrodo
& ""zyo.son":uﬂ'sﬁ's?fmﬁe Frrriaus s ari vk o dealambre
"““’ d.lo N““ﬂ " . . * ' . . . & ™ . . . . . -
e\ =1 »
nde | Campos eléctricos Electrodos de alambre
Y7 Presidencia de faNacién | Vista desde arriba Vista horizontal en

| -‘ direccion del flujo



o) Precipitador de placas planas
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* Tres placas de electrodos
* Incremente el campo eléctrico
* Proporciona mayor area superficial
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( /,/‘Lrecipitador Tipo Tubo - Alambre
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Payeco P 081014

gas emitido fluye verticalmente a través de
bos conductivos

Generalmente con varios tubos operando en
paralelo

Los tubos pueden estar alineados en

formacion circular, cuadrada o en forma de
anal hexagonal

&%, Secretaric de Ambiente
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V) Filtros

DESARROLLO
DE CAPACIDADES

corriente de gas residual se pasa a través del
edio de filtracion ocasionando que el material

articulado de la corriente de gas sea recolectado

en el medio por tamizado y por otros
mecanismos

Se los puede clasificar en dos tipos:

» Filtros de papel/material no tejido
* Casade bolsas
* filtros HEPA (High Efficiency Particle Air)
&', Secretaria de Ambiente  filtros de cartucho
= y Desarrollo Sustentable .
» Filtros de tela:

royecto PNUD
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W) Filtros HEPA

DESARROLLO
E CAPACIDADES

)ntienen generalmente un medio de papel

|la mayoria de los casos el medio filtrante se fabrica de fibras de
drio enmarcadas, tal como la micro fibra de borosilicato

| diametro pequeno de la fibra y la alta densidad de empacado
permiten la eficiente recoleccion del MP sub-micrométrico

El medio filtrante es plisado para proporcionar una mayor relacion
de area superficial a velocidad de flujo volumétrico

Para MP de gran tamano generalmente se requiere prefiltracion

En muchos casos son el final de un sistema de filtracion
Disenos mas comunes:

* celdas de filtracidon de caja

e celdas de filtracion cilindrica

é‘ "; Secretaric de Ambiente
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DESVENTAJAS:

Filtros HEPA

— Incineradores de residuos hospitalarios

— Residuos nucleares de bajo nivel

— Sistemas de ventilacidn y seguridad nuclear
— Cuartos limpios

— Industria de alimentos

— Industria farmacéutica

Alta eficiencia de recolecciéon de particulas sub-micrométricas
El aire de salida sale muy limpio y en muchos casos puede ser recirculado a la planta
No requieren de uso de alto voltaje, por lo cual pueden recolectarse polvos inflamables

Sistemas y corazas de filtros comerciales dispuestos en varios tipos de configuraciones, por lo que
pueden cubrir una amplia variedad de requisitos de instalacién y operacion

Las altas eficiencias requieren que se mantengan la integridad de los sellos de filtros

Temperaturas mayores a 90° o contaminantes corrosivos requieren el uso de materiales
especificos los cuales son muy caros

Requieren de mucho mantenimiento y cambio frecuente de los filtros

No pueden operarse en ambientes humedos ya que los materiales higroscépicosy la
condensacién de humedad pueden taponar el filtro

Pueden generar un volumen alto de residuo con una baja concentracién de contaminantes
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Filtros tipo Cartucho

Medios filtrantes ya sea de papel o de material fibroso no tejido
Naturales: celulosa

Sintéticos: fibra de vidrio

Materiales no tejidos: poliéster o polipropileno

Medio de soporte por marcos de alambre, internos y externos
Se recolecta por tamizado y otros mecanismos

La pasta de polvo que se forma en el medio filtrante por el MP recolectado,
puede aumentar significativamente la eficiencia de recoleccién

Amplia variedad de disefios y dimensiones de cartuchos

Los disefios tipicos son:

*  Paneles planos
*  Paquetes enformadeV
*  Paquetes cilindricos

Los cartuchos se colocan en un marco construido de metal o madera
Se puede colocar dos cartuchos en serie



o) Filtros tipo Cartucho
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TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual
VENTAJAS:

— Son relativamente insensibles a fluctuaciones en las condiciones de la
corriente de gas

— Enlos filtros con limpieza continua, la eficiencia y |la caida de presién
permanecen relativamente invariables con fuertes cambios en la carga de
entrada de polvo

— El aire de salida del filtro esta muy limpio y en muchos casos puede ser
recirculado a la planta

* DESVENTAIJAS:

— Para temperaturas muy por encima de los 95°C, se requieren medios
filtrantes especiales, los cuales suelen ser muy caros

— Pueden arder si se recolecta polvo rapidamente oxidable
— Tienen requisitos de mantenimiento relativamente altos
— No pueden operarse en ambientes humedos

é‘ ”’A Secretaric de Ambiente

y Desarrollo Sustentable — Paraciertos tipos de polvo se pueden requerir telas tratadas para reducir la
'4,»* dolu Nacién . s - .,
percolacion de los polvos o, en otros casos, para facilitar la remocién de los
A\ N polvos recolectados
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Camara de bolsas (bag house)

(/) Filtro de tela o cdmara de filtros de bolsa
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Lado del
aire puro

Bolsas de

filtracién
Placa de las

e, PR e 4 tres celdas
B b __. _VJ 4 '_, 1
.\\ 7
\ / l

| ;V ] Filtro de mangas
Casa de bolsas 4'-( Tolva n
colectora el

2 —— ~<'. "y
aire impuro e | =

Trabaja bajo el mismo principio que
una aspiradora de uso domestico

El flujo de gas pasa por el material
del filtro que retira las particulas

El filtro de tela es eficiente para
retener MP fino y puede
sobrepasar el 99% de remocion

DESVENTAIJA: los gases a altas
temperaturas a menudo tienen que
ser enfriados antes de entrar en
contacto con el material filtrante
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Filtro de mangas

Es un dispositivo para la separacion de particulas solidas en suspension de una
corriente gaseosa

No elimina la contaminacién por COVs

Se utilizan como una alternativa a los PE

Consta de diversas mangas tejidas dispuestas sobre cestas metalicas
El MP se acumula en su parte externa

El material debe adaptarse al uso deseado y las condiciones existentes como la T°
o la presencia de compuestos corrosivos

El tamafio de los poros limita el tamafio minimo de las particulas retenidas

Por control de diferencia de P se puede determinar el grado de colmatacién de los
poros

Al superar un limite determinado se limpian aplicando una fuerte contracorriente
de aire comprimido o por sacudimiento mecanico

El MP acumulado se recoge en embudos dispuestos debajo del filtro y se regenera
el equipo
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Lavadores Venturi

Usan un flujo liquido para
remover particulas solidas

La constriccion hace que el flujo
de gas se acelere cuando aumenta
la presion

El flujo de gas recibe un rocio de
agua antes o durante la
constriccion en el tubo

La diferencia de velocidad vy
presion que resulta de |la
constriccion  hace que las
particulas y el agua se mezclen y
combinen

La reduccion de velocidad de la
seccion expandida del cuello
permite que las gotas de agua con
particulas caigan de flujo de gas
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* TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual
* VENTAIJAS:

* Eficiencia de remocidn de hasta 99% de particulas pequenas
* Pueden manejar MP inflamable, explosivo con bajo riesgo y neblinas

* Mantenimiento relativamente bajo; simple en disefio y faciles de
instalar

* Proporcionan enfriamiento para los gases calientes
* Los gasesy polvos corrosivos pueden ser neutralizados

 DESVENTAIJAS:

* El efluente liguido puede crear problemas de contaminacion del agua

* El producto de desecho se recolecta humedo, generando lodos que
requieren disposicidon

* Alto potencial de problemas de corrosion
* EI MP recolectado puede estar contaminado, y puede no ser reciclado
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Camaras de sedimentacion

Sdida de
gas impio

Ingreso de —= Emnbudos de palvo

Cémara sedimentadora

Emplean la fuerza de gravedad para
remover particulas solidas

El flujo de gas ingresa a una camara
donde disminuye la velocidad de gas

Las particulas mas grandes caen al flujo
de gas en una tolva

Debido a que son efectivas solo para la
remocion e particulas grandes,
usualmente se usan junto con un
dispositivo mas eficiente de control



W) Ciclones

Gas purificado Gases purificados
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Separador ciclénico de involuta Separador centrifugo de mamparas axiales (ciclénico)
* Usan el principio de la fuerza centrifuga
* Elflujo contaminante es forzado a un
movimiento circular, que ejerce fuerza
centrifuga sobre el MP y las dirige a las
paredes exteriores del ciclon
A"y, Secretaria de Ambiente .,
B S LoIorob Suserioe * Las paredes del ciclon se angostan en la
e parte inferior de la unidad, lo que
= permite que el MP sea recolectado en
Gabinete de Ministros una tolva
v7 Presidencia de la Nacién |
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Ciclones

* TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual
* VENTAJAS:

Bajo costo de capital

Falta de partes moviles, por lo tanto, pocos requerimientos de
mantenimiento y bajos costos de operacién

Caida de presion relativamente baja

Las limitaciones de T° y P dependen Unicamente de los
materiales de construccion

Coleccion y disposicion en seco
Requisitos espaciales relativamente pequefos

* DESVENTAIJAS:

Eficiencias de recoleccion de MP relativamente bajas,
particularmente para MP < 10 um

No adecuado para materiales pegajosos o aglomerantes

Las unidades de alta eficiencia pueden tener altas caidas de
presion
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MATANZA RIACHUELO
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