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Baja capa limite





















































Fuentes de contaminantes





Categorías de fuentes contaminantes



Fuentes de área y móviles





Compuestos particulares



Compuestos Orgánicos Volátiles (COVs o VOCs)





Material Particulado en Suspensión en Aire (MP)



Fuentes de material particulado



Partículas gruesas



Partículas finas



Herramientas de gestión de la 
contaminación



Niveles Guía y Limites Permitidos



Emisión y Dispersión de 
Contaminantes Atmosféricos







Toma de Muestras y Análisis de Contaminantes





Tipo de Unidades



Concentración admisible para periodos cortos
Concentración admisible para periodos largos



MEDIDO



CALCULADO



ESTIMADO











http://www.dinama.gub.uy/monitoreoLitoral/monitoreo.php















Condiciones de chimenea



Condiciones de la plataforma de muestreo



Localización de las plataformas de muestreo







Conductos rectangulares





Diámetro equivalente





Proceso Altura de 

chimenea (m)

Diámetro de 

chimenea (m)

Caudal de diseño Temperatura de 

diseño

Caldera de 

recuperación 120 4,6 179 Nm3/s 150 °C

Horno de cal 120 2,5 25 Nm3/s 220 °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



CONSIDERACIONES PARA TOMA DE MUESTRA EN CHIMENEA







Equipos de monitoreo en chimeneas

Equipo básico de campo

• Sonda de muestreo

• Modulo de muestreo 
con portafiltro (Caja 
Caliente) y cuatro 
impactadores (Caja 
fría).

• Cordón Umbilical

• Modulo de control

Equipo de laboratorio

• Balanza analítica de 4 
cifras

• Desecador para filtros

• Reactivos para la 
determinación de 
óxidos de azufre, 
nitrógeno y neblina 
acida





Muestreo Isocinetico

• La muestra de gas se succiona del ducto o chimenea, por medio de la introducción
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 propósito medir la presión de velocidad, y así calcular la
velocidad de los gases en la chimenea

• La boquilla de muestreo puede variarse para así modificar la velocidad de succión
para garantizar la condición de isocinetismo

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

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

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

• El material particulado de los filtros se determina gravimétricamente



Sonda

• Tubo metálico o de vidrio que se encuentra recubierto con una 
resistencia eléctrica variable para calefacción

• En un extremo tiene una unión 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 
manómetro ubicado en el modulo de control

• Cuenta con todas las conexiones eléctricas necesarias para su 
operación



Modulo de muestreo

• Consiste en dos secciones

• Sección caliente donde se coloca el filtro y el 
ciclón, tiene un termopar para medir la 
temperatura interna y una resistencia eléctrica 
variable para calentar toda la sección

• Sección fría, consiste en una caja aislada donde 
se colocan los “impinger” o impactadores en 
un baño de agua o hielo



Modulo de control

• Unidad donde se controlan todas las operaciones
necesarias para el muestreo

• Indicador múltiple de temperaturas, interruptores
y reóstatos necesarios para la operación del
sistema y de las resistencias

• Medidor de volumen para gases secos con caratula
indicadora

• Un manómetro de vacío para la operación de la
bomba de vacío con control fino y grueso

• Los manómetros para la determinación de caídas
de presión en el tubo pitot-S y en el orificio, tiene
todas las tomas de presión, vacío y eléctricas



Métodos Analíticos para el Muestreo 
y 

la determinación de Contaminantes en Aire



Muestreador de aire MiniVol – TAS de 
Material Particulado



Muestreador de alto volumen 
con filtros en cascada



Monitor Ambiental Personal para la medida de PM10 
y 

PM2,5 en aire interior



Gases y Compuestos Volátiles – Tubos Dräger





Impingers y accesorios



Ensambles



Muestreadores pasivos





Dispositivos y Técnicas de Control 
para Contaminantes presentes 

en Efluentes Gaseosos

• Pueden ser utilizados para el control de contaminación en la 
industria o en vehículos

• 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 suspensión

• Dispositivos mas destacados:
– Incineradores y llamas
– Carbón activado
– Condensadores
– Convertidores catalíticos
– Recirculación de gases de escape
– Lavadores de gases
– Precipitadores electrostáticos y filtros de aires
– Torres empacadas
– Separadores centrífugos
– Cámaras de sedimentación 



Esquema integrado

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



Fase gaseosa

• Método mas común de control: adición de 
dispositivos de control agregado para 
destruir o recuperar un contaminantes

• Destrucción: Combustión
• Recuperación: adsorción (adsorbedores de 

carbón), absorción (torre rociadora) y 
condensación (condensadores de superficie)



Combustión

• La contaminación incompleta libera contaminantes a la atmosfera
• El humo es un indicador de combustión incompleta
• Dispositivos de combustión:

 Incineradores termales y catalíticos
 Quemadores
 Calentadores industriales



Dispositivos y técnicas de 
control de contaminantes gaseosos

• Incineradores termales

• Incineración catalítica

• Llamas (antorchas, fleres)

• Calderas y calentadores industriales

• Adsorbedores de carbón

• Absorbedores

• Condensadores

• Equipo y prácticas de trabajo



Factores que determinan la elección 
de una técnica de control para emisiones de

gases contaminantes

• Las propiedades químicas del contaminante

• El valor del contaminante si es recuperado

• Costos del control

• El impacto de la técnica de control sobre la contaminación 
del agua o producción de desechos sólidos



Incineradores termales



Incineradores termales

• USOS: COVs y algún tipo de material particulado
• TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual
• APLICACIONES INDUSTRIALES:

– COVs de : 
• Almacenamiento y carga/descarga de productos de petróleo y otros líquidos 

orgánicos volátiles
• Limpieza de recipientes (tanques de ferrocarril, barcazas)
• Válvulas de purga de proceso en la industria manufacturera de químicos 

orgánicos sintéticos
• Manufactura de pinturas
• Productos de caucho y manufactura de polímeros
• Manufactura de madera multilaminar
• Operaciones de recubrimiento de superficies
• Recubrimiento flexibles de vinilo y uretano
• Industrias de artes graficas



Incineradores termales

• VENTAJAS: es uno de los métodos mas eficientes y 
comprobados para destruir COVs con eficiencias de 
hasta el 99,9999 %

• DESVENTAJAS: 

– Costos de operación relativamente altos

– Puede generar compuestos peligrosos por 
combustión incompleta por utilización fuera de 
parámetros

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

– No recomendable para gases que contengan 
compuestos halogenados o azufrados debido a 
la formación de gases altamente corrosivos



Incineración Catalítica

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

• Catalizador: sustancia que acelera una reacción química sin que 
la reacción cambie o consuma dicha sustancia

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

• Eficiencia de destrucción mayor de 95%
• Para emisiones con bajo contenido de COVs
• A ˃ V de catalizadores o ˃ T° → ˃ eficiencia
• Mas adecuada para sistemas con menores volúmenes de 

escape, cuando hay poca variación en el tipo y concentración 
de COVs, y cuando los venenos catalíticos no están presentes



Incineración Catalítica

• USOS: para destruir COVs y algún 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 núcleo de la fundición
– Hornos para el procesamiento de papel filtro
– Secadores del barniz de a madera multilaminar
– Estaciones de carga de gasolina en volumen
– Válvulas de purga de proceso en la industria manufacturera de 

orgánicos sintéticos
– Productos de caucho y manufactura de polímeros
– Manufactura de resinas de polietileno, poliestireno y poliéster



Incineración Catalítica

• VENTAJAS:
– Menores requisitos de combustible
– Menores temperaturas de operación
– Pocos o ningún requisito de aislamiento
– Peligros de incendio reducido
– Problemas de flashback (ráfaga hacia atrás) reducidos
– Menor volumen/tamaño requerido

• DESVENTAJAS:
– Costo inicial alto
– Posibilidad de envenenamiento del catalizador
– El particulado debe ser removido previamente
– El catalizador usado que no puede ser regenerado 

necesita ser desechado



Llamas
(Antorchas, flares)



Llamas
(Antorchas, flares)

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

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

• Control de emisiones que contengan 
COVs

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

• Eficacia de destrucción de 
aproximadamente 98%



Llamas
(Antorchas, flares)

• USOS:
– COVs con la excepción de los compuestos halogenados
– Mayoría de las plantas químicas y refinerías, diseñadas 

para aliviar las alteraciones en los procesos de emergencia 
que requieren la liberación de grandes volúmenes de gas

• TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual
• VENTAJAS:

– Manera económica de desechar descargas repentinas de 
cantidades grandes de gas

– En muchos casos no requieren un combustible auxiliar 
para sostener la combustión

– Suelen ser utilizadas para controlar corrientes de desecho 
intermitentes o fluctuantes

• DESVENTAJAS:
– Pueden producir ruido, humo, radiación 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 

contaminación



Calderas 
y 

Calentadores Industriales



Calderas 
y 

Calentadores Industriales

• TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual

• VENTAJAS:

– Bajo costo adicional del capital ya que las 
unidades son esenciales para toda la operación 
de la planta

– Se puede recuperar el poder calorífico del flujo 
contaminante para reducir costos

• DESVENTAJAS:

– No puede utilizarse si el flujo contaminante es 
de bajo poder calorífico



Adsorbedores de Carbón

• El mas común es mediante el carbón, que usa 
articulas de carbón activado para controlar y 
recuperar las emisiones gaseosas contaminantes

• El gas es atraído y se adhiere a la superficie porosa 
del carbón activado

• Se logra una eficiencia de remoción 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 

concentración del contaminante en el flujo de gas 
es relativamente alto



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 

concentración de compuestos orgánicos
• Contaminación del aire  → contaminación del agua 
• Diseñado para obtener la mayor cantidad de mezcla posible entre el 

gas y el liquido

Los mas usados:
• Torres rociadoras
• Columnas de relleno
• Cámaras rociadoras
• Lavadores Venturi



Absorbedores
Columnas de relleno



Absorbedores
Columnas de relleno



Absorbedores



Condensadores

• Remueven contaminantes gaseosos mediante la 
reducción 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 
presión o la extracción de calor de un sistema

• La extracción 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. condensación y luego incineración)

• Eficiencia de remoción de 50 a 95%, dependiendo 
del diseño y aplicación



Condensadores

• Condensadores de contacto:

– El gas hace contacto con un liquido frio



Condensadores

• Condensadores de superficie:

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



Equipo y Practicas de Trabajo

• Equipos:
– Los separadores de aceite y agua se 

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

– Instalación de un techo fijo o 
flotante puede reducir la emisión

– Instalación de techos flotantes en 
tanques de deposito que contienen 
líquidos volátiles como la gasolina

• Practicas:
– Programa regular de inspección y 

mantenimiento para reducir la 
emisión de gas proveniente de 
equipos con fugas, mediante un 
analizador portátil de vapor 
orgánico para detectar fugas en 
válvulas, bombas y accesorios

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



Técnicas y dispositivos de control 
para partículas liquidas y solidas

• El MP incluye pequeñas partículas liquidas y 
solidas

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

• El MP < 10 y 2.5 μm son reconocidos como 
contaminante criterio. Efecto sobre la salud 
humana mayor

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

• El MP es encauzado por un canal o chimenea



Técnicas y dispositivos de control 
para partículas liquidas y solidas

• Las características de la corriente de MP 
afectan la elección del dispositivo de 
control:
– Variedad del tamaño de las partículas
– Tasa de flujo del escape
– Temperatura
– Contenido de humedad
– Propiedades químicas del flujo de la 

corriente de escape:
• Capacidad explosiva
• Acidez
• Alcalinidad
• inflamabilidad 



Técnicas y dispositivos de control 
para partículas liquidas y solidas

Dispositivos mas usados:
– Precipitadores electrostáticos
– Filtros
– Lavadores Venturi
– Cámaras de sedimentación
– Ciclones

En muchos casos se usa mas de uno de
estos dispositivos en serie para obtener  la eficiencia de 

remoción 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.

.



Técnicas y dispositivos de control 
para partículas liquidas y solidas

Intervalo de uso eficiente



Precipitadores electrostáticos (PE)

• Utilizan la fuerza eléctrica para la remoción, dirigiéndolas hacia la 
placa del colector

• El MP se carga mediante el choque con iones gaseosos creados por 
la ionización del aire generado entre los electrodos

• Tras la carga el MP siguen las líneas 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 remoción muy variable. Para MP fino la eficiencia de 
remoción es de aproximadamente 99%

• Para reducir la contaminación atmosférica producida por humos y 
otros desechos industriales gaseosos, especialmente en las plantas 
que funcionan en base a combustibles fósiles



Precipitadores electrostáticos (PE)

Tipo placa

• Secos o húmedos

Tipo tubo

• Secos o húmedos

En los PEH los colectores se bañan intermitentemente o continuamente
Con una aspersión de liquido, normalmente agua.
Las tolvas de recolección se remplazan por un sistema de drenaje.
El efluente húmedo se recolecta y frecuentemente se trata in situ.
Los PEH se utilizan en situación en que los PE secos no son apropiados:

• material húmedo, pegajoso
•inflamable
•explosivo
•resistividad alta 



Precipitadores electrostáticos (PE)

• TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual
• VENTAJAS:

– Requisitos energéticos y costos de operación bajos
– Eficiencias altas aun con partículas muy pequeñas
– 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

• DESVENTAJES:
– Costos de capital generalmente altos
– Los electrodos de descarga fabricados de alambre requieren altos 

niveles de mantenimiento
– No apropiados para procesos que sean demasiado variables, debido q 

que son muy sensibles a las fluctuaciones en las condiciones de la 
corriente de gas



Precipitador de placa - alambre

• Consta de placas paralelas y alambres entre las placas
• Permite muchas líneas de flujo operando en paralelo
• Permite tratar grandes volúmenes de flujo
• Las placas son el electrodo colector que deben ser 

golpeada periódicamente para desprender el material 
colectado



Precipitador de placas planas

• Tres placas de electrodos

• Incremente el campo eléctrico

• Proporciona mayor área superficial



Precipitador Tipo Tubo - Alambre

• El gas emitido fluye verticalmente a través de 
tubos conductivos

• Generalmente con varios tubos operando en 
paralelo

• Los tubos pueden estar alineados en 
formación circular, cuadrada o en forma de 
panal hexagonal



Filtros

• La corriente de gas residual se pasa a través del 
medio de filtración ocasionando que el material 
particulado 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 

• Casa de bolsas

• filtros HEPA  (High Efficiency Particle Air)

• filtros de cartucho

» Filtros de tela:



Filtros HEPA

• Contienen generalmente un medio de papel
• En la mayoría de los casos el medio filtrante se fabrica de fibras de 

vidrio enmarcadas, tal como la micro fibra de borosilicato
• El diámetro pequeño de la fibra y la alta densidad de empacado 

permiten la eficiente recolección del MP sub-micrométrico
• El medio filtrante es plisado para proporcionar una mayor relación 

de área superficial a velocidad de flujo volumétrico
• Para MP de gran tamaño generalmente se requiere prefiltracion
• En muchos casos son el final de un sistema de filtración
• Diseños mas comunes:

• celdas de filtración de caja
• celdas de filtración cilíndrica



Filtros HEPA

• USOS: 
– Incineradores de residuos hospitalarios
– Residuos nucleares de bajo nivel
– Sistemas de ventilación y seguridad nuclear
– Cuartos limpios
– Industria de alimentos 
– Industria farmacéutica

• V ENTAJAS:
• Alta eficiencia de recolección de partículas 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 instalación y operación

• DESVENTAJAS:
• 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 

específicos los cuales son muy caros
• Requieren de mucho mantenimiento y cambio frecuente de los filtros
• No pueden operarse en ambientes húmedos ya que los materiales higroscópicos y la 

condensación de humedad pueden taponar el filtro
• Pueden generar un volumen alto de residuo con una baja concentración de contaminantes 



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 recolección
• Amplia variedad de diseños y dimensiones de cartuchos
• Los diseños típicos son:

• Paneles planos
• Paquetes en forma de V
• Paquetes cilíndricos

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



Filtros tipo Cartucho

• TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual
• VENTAJAS:

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

– En los filtros con limpieza continua, la eficiencia y la caída de presión 
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

• DESVENTAJAS:
– 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 rápidamente oxidable
– Tienen requisitos de mantenimiento relativamente altos
– No pueden operarse en ambientes húmedos
– Para ciertos tipos de polvo se pueden requerir telas tratadas para reducir la 

percolación de los polvos o, en otros casos, para facilitar la remoción de los 
polvos recolectados



Cámara de bolsas (bag house)
Filtro de tela o cámara de filtros de bolsa

• Trabaja bajo el mismo principio que 
una aspiradora de uso domestico

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

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

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



Filtro de mangas

• Es un dispositivo para la separación de partículas solidas en suspensión de una 
corriente gaseosa

• No elimina la contaminación por COVs
• Se utilizan como una alternativa a los PE
• Consta de diversas mangas tejidas dispuestas sobre cestas metálicas
• 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 tamaño de los poros limita el tamaño mínimo de las partículas retenidas
• Por control de diferencia de P se puede determinar el grado de colmatación de los 

poros
• Al superar un limite determinado se limpian aplicando una fuerte contracorriente 

de aire comprimido o por sacudimiento mecánico
• El MP acumulado se recoge en embudos dispuestos debajo del filtro y se regenera 

el equipo



Lavadores Venturi

• Usan un flujo liquido para
remover partículas solidas

• La constricción hace que el flujo
de gas se acelere cuando aumenta
la presión

• El flujo de gas recibe un rocío de
agua antes o durante la
constricción en el tubo

• La diferencia de velocidad y
presión que resulta de la
constricción hace que las
partículas y el agua se mezclen y
combinen

• La reducción de velocidad de la
sección expandida del cuello
permite que las gotas de agua con
partículas caigan de flujo de gas



Lavadores Venturi

• TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual
• VENTAJAS:

• Eficiencia de remoción de hasta 99% de partículas pequeñas
• Pueden manejar MP inflamable, explosivo con bajo riesgo y neblinas
• Mantenimiento relativamente bajo; simple en diseño y fáciles de 

instalar
• Proporcionan enfriamiento para los gases calientes
• Los gases y polvos corrosivos pueden ser neutralizados

• DESVENTAJAS:
• El efluente liquido puede crear problemas de contaminación del agua
• El producto de desecho se recolecta húmedo, generando lodos que 

requieren disposición
• Alto potencial de problemas de corrosión
• El MP recolectado puede estar contaminado, y puede no ser reciclado



Cámaras de sedimentación

• Emplean la fuerza de gravedad para 
remover partículas solidas

• El flujo de gas ingresa a una cámara 
donde disminuye la velocidad de gas

• Las partículas mas grandes caen al flujo 
de gas en una tolva

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



Ciclones

• Usan el principio de la fuerza centrifuga
• El flujo contaminante es forzado a un 

movimiento circular, que ejerce fuerza 
centrifuga sobre el MP y las dirige a las 
paredes exteriores del ciclón

• Las paredes del ciclón se angostan en la 
parte inferior de la unidad, lo que 
permite que el MP sea recolectado en 
una tolva



Ciclones

• TIPO DE FUENTE APLICABLE: puntual
• VENTAJAS:

• Bajo costo de capital
• Falta de partes móviles, por lo tanto, pocos requerimientos de 

mantenimiento y bajos costos de operación
• Caída de presión relativamente baja
• Las limitaciones de T° y P dependen únicamente de los 

materiales de construcción
• Colección y disposición en seco
• Requisitos espaciales relativamente pequeños

• DESVENTAJAS:
• Eficiencias de recolección de MP relativamente bajas, 

particularmente para MP ˂ 10 µm
• No adecuado para materiales pegajosos o aglomerantes
• Las unidades de alta eficiencia pueden tener altas caídas de 

presión







¡Muchas Gracias!

npvidal@ambiente.gob.ar


