ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL III
Emisiones gaseosas, humos,
polvos y aerosoles

InG. Jost Manguez Bomes

Cﬂnceﬁinms a la polucidn como un moderno
infortunio, mas no lo es, constiluye una expresicn
mas de la perniciosa indiferencia bacia la salud y
la decencia que, en los siglos anteriores, bacian de
la peste, un indefectible visitante anual

Encabezamos esta introduccidn con la apreciacion de
J. Bronowski sobre la polucion que refleja la realidad de
la situaciom mundial actual la conlaminacion de nuestro
ambiente tal como la conocemas slo es causada por el
descuido, la indiferencia y el afdn de reducir el cosio de
inversion de los equipos que usamos para producir
comodidades en detrimento del beneficio comiin consti-
iuido por el aire que respiramos. Mucho se ba escrito
sobre polucion ambienial por lo que el presenie articulo
iratard de circunscribirse a lo que debe bacer el ingenie-
ro Mdusirial al preparar un proyecio de forma de cum-
Dlir con este mandato que evite geresiones a la humani-
dad v que esid comprendida en el Decreto Lepiskativo 611
del 09-07-90 Titulo I que a la letra dice: TODA PERSONA
TIENE EL. DERECHO IRRENUNCIABLE A GOZAR DE IN
AMBIENTE ECOLOGICAMENTE EQUILIBRADO Y ADE-
CUADO PARA EL DESARROLLO DE LA VIDA, ¥ ASIMISMO
A LA PRESERVACION DEL PAISAJE Y 1A NATURALEZA.,
Todos tienen el deber de conservar dicho ambiente.
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Desce un punto de viga dd proyedo

a} Polvos vy particulas finas,

by Aerosoles,

¢) Gases industriales 50, NO,

d) Emisiones funivas

€} Hidrocarburos y no volitiles orginicos
f) Olores

gl Cancerigenos voldtiles

k) Sulfatos

Su distrribucidn v expansion em ¢l
medio ambiente dependerd del tamafio
de particula, la Notabilidad del contami-
nanic en ¢l aire, la direccion del viento y
las condiciones simosiéricas.

El aire que resparamos fos habiianies
de las ciudades esti contaminado y su
grado de contaminacibn depende entre
oltros factores: del tamanio v densidad de
la poblacian y del desarmollo econdmico y
social alcanzado, del clima en el lugar, las
ciudades con dimas frigidos tenderin a
una mayor conaminacidn atmosférica
proveniente de los hogares donde se
quemen combustibles orginicos (petnd-
len, carbdn, madera, etc.) y del grado de
impureza que estos combustibles orgdni-
0% conlengan en ial el azulfre que al
quemarse produce SO, El nivel econd-
mico y social se traduce en el uso de

Ya en el siglo XIV existian en Londres
orderanzas reales prohibiendo ol uso de
carbin de bam calidad "por 2l extesivo
humo y cenizas volitiles que prodecia®. Y
enel aig 100e 30, e reconacido como
contaminante delaire. La era industrial yen
especil d siglo XX rae comao consecuen-
Ci la comamimacida por A qoema des-
considerads de combuysiibles y por la
emisitn sin control de fibeicas e industrias,

El desarrolle socio-econSmico trac
consigo ¢f automdvil v los medics de
transposie 10§ que incrementan s fuen-
tes de polucidn con productos crginicos
provenientes de la combustion incomple-
ta de la gasolima o pewrdleo ademds del
00, €0, SO, NO,_y la emision de aditi-
vos agregados a los combustibles, para
eliminar ¢l pistoreo o explosion adelan-
tada de las gasclinas pobres &n ocfano
normal (plome tetractilico). Enlos Gltimos
afos ¢ uso indiscriminado de halSgenos
Nuoradosen los sermsoles, ha ongimado 1a
consecuente desaparicion de la capa de
DTN,

Debemos entender sin embange que
la polucién industrial no es de un solo
producto sino una combinzcitn de una o
warias fuentes que emiten al mismo liem-
po diferentes tipos de contaminacion,

Conviene fijar nuestros conceplos de
Aire limpio ¥ Aire contaminacdo,
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cowricnie elécirica generada

en plantas ‘“'m‘ﬁem- CONTAMINANTES ATRE LIVEPID AIRE CONTAMINADD
usando w"bﬂﬂh S PO S0, 0001 - 001 ppm 0022 ppm
nicos pero dada la empera- co, 310 - 330 ppm 350-100 ppm
tra de combustion generan 0 < ppm 5-200 ppm
Eﬂ-ﬂq”‘:*m::: CUp | Hidrocartures 1 ppm 1-20 ppm
ﬁﬂﬂmm EOM ) Patiules 10-20 mgif® 70700 g
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Las mediciones de contaminantes en
el aire se hacen en panes por milla, en
volimenes puede usarse tambitn
microgramos (0.001 gr) par m?’,

La compasicion del aire seco a nivel
el mar es:

GAS CORCENTRACION ppm
Miirdigenn, K2 780840
Chdgeno, 02 209460
Arglin, A 0340,
Diduclo de Carbenn, CO2 1
Medn, Ne, 18
Helio, He 52
Metane, CHY 1015
Criptin, &r 11
Ceidy Mioso, N30 L H
Hidvdgane, H2 05
Xandn, Xz H1

Los contaminantes industriales, en
general pueden dasificarse como:

1} Contaminantes primarios: Proce-
dentes de las fuentes de emision

2} Contaminantes secundarios: Origi-
mados por la interaccidn entre ¢l conta-
mingnic primaro y la composicion at-
mrosférica. (Ver abla 3-1)

Los contaminanles atmosféricos por
su forma se presentan como;

1) Polvos: Particulas solidas dispues-
Ls enun gas, oniginadas por desinlegracion
mecinica, particulas diminutas con dig-
metro medio de partioula superior a 1
micréin {10% m).

2) Humaos: Pequerias particulas resul-
tantes de la condensackin de un vapor
sobresaturado, sublimacitn o reaccidn
fuimnica, la parte predominante del peso,
posee dimensitn o didmetros medios de
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particulas menores 2 un micron (10° m).

3) Mieblas: Suspension de pequerias
gotas por condensacion de vapores de
tarmafio superior a 10 micras, si disminuye
I vigibilidad se le conoce como neblinas
{Tog).

4) Aerosoles: Nube de particulas mi-
croscopicas vy submicroscdpicas que
acompanan los humos, emanaciones,
nieblas y neblinas.

El extenso uso de carburanie en los
avloméviles da como resultado una ac-
cidn fotoquimica del sol sobwe o humo y
kas nieblas generando problemas de in-
versitn aimosférica (caida de los humos
hacia el suelo) y dafios a las vias respira-
torias ¥ a los ojos, esie fendmeno es
Hamado Smog, contraccion de las palabras
inglesas smoke Chumo) y fog (niebia). Se
caracieriza en las ciudades uswarias de
transpore masivo por combastible, em-
pezd en los Angeles en 1945 v ahors o5
comin en casi todos las meirGpolis ur-
banas.

Los diferentes efectos sobre el ambiente
producidos por los contaminantes son:

1) Reacciones térmicas en fase gaseosa.
2) Reaccidn foloquimica en fase gaseosa,
3) Reacciones térmicas en fase liquida.

Esinselecios dependerdnen gran parte
del ambienic comiin esio es:

1) La composicibn quimica del aire.

¢} Hransporte y ka disposicitn del con-
laminante.
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Es importante recalcar que las sustan-
cias tengan "efecto mensurable® para ser
consideradas contaminantes.

D) Sobre Ia vegetaciin:
Los contaminanies gasensns penetran
en las plantas por los estomas justo con el

aire (necesario en
Fiente da Mezcla y ransiormiacidn el procese normal
EMision —— Amdslera % Recepiores | de respiracitn ve-
conlsminanis Quimica getal)una vezenla
hoja destruyen 1a
Las fuentes de emisidn de contamina-  clorolila ¢ interrumpen la fotosintesis,
cidn atmosiérica son:
1.- Los transpodes. TRATAMIENTO DE LOS
2- la produccidn de energia clécrica  EFLUENTES GASEOQSOS.
térmica.

3~ La icineracion de residuos,

4.- El consumo de combustibles, indus-
triales y doméstico,

3~ Los procesos industriales.

6.- Las emisiones furtivas.

Los mismos que producen bos siguien-
tes efectos:

A) En el ambiente:

1.- Reduccitn de la visibilidad

.- Formacin y precipiacion de neblinas

3.- Reduccidin de la radizeidn solar.

4.- Alteracidn de las ternperaturas y de la
distribipsdn de los viendos,

B) Efectos sobre la salud humana:
El s importanie de los efecios sobre
hos que existe mucha lieratura y cuya
exposicin realizaremos mis adelante,

) Efectos en los materfales:

1) Ensuciamiento de fachadas de edifi-
cios: 50, 30, C.

2) Deterioro de los aislamiento de plis-
marmudmparicct-nddﬁﬂ

Y. :I.ﬂ_teri:uﬂ]':le.mmd!ndurmmmn.
ios pablicos: 50, HS0,
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A.- Particulas finas, polvos, neblinas.

Desde 1980 s& ha desarrollado con
gran énfasis una campaia para el control
de particulas mds pequenias que 15 micrones
kas cuales ficlmente pueden inhalarse, en
especial aquellas particulas mis pequeras
que 23 3 micrones esta inquietud es debi-
do al peligro que representan las particulas
micrométricas de eludir los filiros fisiold-
gicos y penetrar profundamente en los
aivenlos pulmonares.

Varias sustancias lixicas como sulfatos,
sullitos, nitratos, metales pesados, asbes-
tos y producios orginicos policicicos son
acarreados en forma de particulas sub-
micrdéaicas 2 los drganos de respiracion
imvadiendo en forma rreversible log pul-
MONEes,

Desde un punto de vista toxicolfgico
las particulas mis pequeias (menoresa 1
micr(n) son las mds peligrosas va que el
flujo sanguines pulmonar puede extraer
de los alveolos producios peligrosos muy
ripido de estas paniculas depositadas en
la region pulmonar, comparada con la
extraccitn de productos similares y de
otras dreas de las vias respiratorias.
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la ermadicacion de estas pariculas
finas debe ser ol en las planias produsc-
toras, medianie aparaios de limpiezs del
aire evacuads,

La efectividad de estos implementos
de eliminacidn de polvos convencionales
se dan en la wbla 3-1 donde mostramos
las curvas de eficiencia fraccionada de la
caja de filtros (fig.3-2) precipitadores
electrostticos (fig 3-3) y lavadors de gas
(scrubbers) lig 34, en muchos casos es
prudente usar combinaciGn de estos ele-
menlos para lograr una separacién Gpli-
ma., No clvidemos que la operatividad de
esios elemnentos esta ligada 2 su capacidad
refativa por lo que una combinacidn de
ciclones de bajo ¥ alto rendimiento y un
aditamento de eliminaciin, la del filvo de
bolsas, eliminador electrostitico o una
combinacidn de ciclin, lavador de gases.
Los filro de bolsas pueden sor usados

para lograr una limpieza optima del aire.
Es indudable que cada sistema hay
que esudiarlo de una forma particular ya
que todos los sislemas lienen venlajas y
desventajas propias de su construccidn y
aplicacitn en especial respecio 2 las
condiciones del aire o gas que forma la
corriente soporte, las caracteristicas del
podvo suspendidos, concentracidn y sus
propiedades de coalecencia y adherencia,
peso especifico que le dan caracteristicas
especiales a cada aphicacion. En casos de
indusiria de alta evoluciin de contami-
nantes gaseosos, un lavador mikiple de
gases seguido de 1a separacion de sélidos
y liquidos podria ser lo mis aconsejable.

B.- Gases thxicos.
Imﬂninsdﬂamfrefﬁﬂl}yene&
pecial el S0, es la emision gaseosa mis

ﬂudﬂda}'aqu:ﬂmmpamapﬁﬂﬂ-

fittro de mangas de felo
Fig 32
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mente todos los procesos de combustin,
Hay tambifn procescs quimicos especifi-
cos donde las emisiones de 50, y SD!_
son de alio riesgo caso de la ostacitn de
minerales v las plantas productoras de
acido sulfiirico, bisulfuro de carbono, el
donde los gases, producio del aire gasia-
G0, pueden ser emilidos al ambiente con
contenidos relativamente altos de 5O, y
Eﬂ'!. El SO, forma con la humedad del
aie Arido Sulfirico on forma de iiubes
(fumantes) altsmente comosivo para la
vida humana y edificaciones pablicas,
Sin embargo 3/4 partes de la polucidn
debida al SDESE produce eén el escape del
parque automolriz y o5 dispuesta al am-
biente, recn en los dltimos afos los
nuevos molores, nuevos combustibles e
implementos catalizadores rediscir
su emisidn estin lanedndose al mercado
the s paises desarrollados; pero debido a

la ignorancia, dificll mantenimiento y so-
bee todo b indiferencia con que s& trala
este lema en NUesires Pases nos Comver-
lirdn en wsuarios de aire con tenores altos
de 50, en los atios venideros.

En ¢l @mpo indusirial la forma usual
de ratar 2 los Gxidos de arufre es o
tratamiento con lavadores de gases
{scrubers) ya sea en forma de lluvia o en
torres empaguetadas (fig.3-5) en todo
caso se debe lener especial cuidado de
usar un filro emparquetadn, eliminador de
neblinas ya que en muchos casos e SO, es
convertide a 50, dificil de lavar y separar
a menas que lengan estos eliminadores de
neblina de napa metdlica.

En muchos casos los lavadores de
gases o (ralmn con caliza, cal o soda
caistica para lograr la eliminaciSa com-
pleta por reaccidn quimica neutralizando
del 50, y 50, con o alcali formando
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sulfito y sulfalos que luego deberin ser
separados, La formacidn de daidos nitrosos
s¢ debe comprobadamente a las alas
temperaturas de combustion sobre todo
en calderas y generadores, por regla ge-
neral s¢ reducen substancialmente con
una buena politica de combustidn y
recirculacion de los gases de combusticn,
En generadores de gas por lecho
fluidizado se ha demosirado que la in-
yeccitn de caliza en el hormmo de
Auidizacion redoce la temperatura de
combustitn eliminando a la vez el 5Oy
reduciendo la produccion de NO
Existentambién méiodos de
selectiva no catalitica del NO_ via Ia in-
yac:-tndtamm:amqmm:lun&el NO
a nitrégeno, sinembango el lecior debe de
acudir a lectura especializada para recu-
mir a este sistema.

C.- HIDROCARBUROS Y OTROS

ORGANICOS VOLATILES,

El espectro de compuestos ofganicos
volitiles es muy allo pues va desde ca-
denas de hidrocarburos fraccionados en
la combustitin de hidrocarburos, productos
organicos ciclicos y otros orgdnicos re-
cuperables ¥ no recuperables, desde el
punitode vista industrial, Duranie el etudio
estudio minucioso de las posibles pérdi-
das de producios orginicos volitiles so-
bee todo aquellos que pueden estar con-
tenidos en ambientes de operacitn, el
método mis recomendable de recupera-
cifn es ol uso de absorvedores de carbdn
activado con los que puede esperarse
incluso una recuperacion del produco
orginico al recuperarse el orgdnico de la
capa de carbén | si el orginico voliil es

daning a la galud humana o al ambicnie
hay que decidir la realizacién de incinera-
ciones simples o cataliticas de formade no
emitirlas al ambienie. Hay que estudiar bos
casos de las emisiones orginicas de uma
foemma particular para no emilir productios
letales al ambiente. Hay literatura abun-
dante respecio 2 este punio en fa biblso-
graf adjunii

D.- CANCERIGENOS

Es necesario realizar un aparte respec-
1o & las substancias orgdnicas e inorgdnicas
cancerigenas por ser los formadones de
cancerigenos con kos otros polucionantes
ya en 1979 la secckn 112 del acta de aire
limpio (Clean Air Ad EE.ULL) expone una
reglamentacion acerca de 600 substancias
Factibles de producir cdncer, 40de ellas de
indudable cfectividad. la prioridad va
dada por producios como el acrilo nitrilo,
arsénico, benceno, dibromuro de etilo,
didoruro de atileno, joduro de metilo,
ashestos, perdoretileno y iricoletileno por
lo que recomiendo que en cada proyecto
g realice un listado de los producios
usados factibles de emision, bos productos
de formacikin secundarid, v los produdios
de posible formacién y se vean sus pro-
piedades cancerigenas de acuerdo al
manual de Say (Bibliografia) y se cumplan
estrictamente los limites de emisidn facti-
bile v la eliminacitn de los produdos en
mencxim .

E.- SULFATOS
Bajo ciertas condiciones pare de la
emisitn de 50, convertirse en 5O,

v con el agua formar dcido sulfirico
ﬂi:S{}'} el cual se difunde en nubes y se
condensa en dudos y paredes generando

BRI OUETTAL BEE SNRE
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una indeseada comosion
Enalgunos procesos indusiriales como
b producciin de acido sulfiirico pane dei
S0, y del SO, formado son factibles de
ser evacuados al ambiente con el efecio
gimilar sobre la vida humana, animal vy
vegetal, y sobre bos bienes circundantes.
En estos casos especiales hay que
realizar estudios especificos de tratamien-
to total del gas emitido, v la difusidn
necesaria en &l ambiente de forma de no
trasgredir las normas exisientes.

F.- DERRAMES Y EMISIONES

FURTIVAS,

Es importante rezlizar vna simulacidn
de los posibles derames y emisiones
furtivas que pucda iener la planta en
estudio de forma de camelar, que cual-
quier descuido de operacidn, o fallaenlos
controles pueda ciutar una emisiGn no
deseada en estoscsosdeben de disefiarse
los mecanismos de seguridad necesaria
para paralizar cuslquier lipo de emisitn
en el mis cono tiempo evitando asi dafos
mayores a la vida y la propledad

Estudio del Impacto Amblental,

En base al predmbulo realizado el
estudio de Impacio Ambilental en lo que 3
emisiones gaseosas se refiere debe de
tener en cuenta los puntos de emisitn de
particulas, polvos y gases de la planta a
desamollar, los puntos de emision dentro
del sitio de trabajo, las dreas verdes ad-
yacentes al complejo industrial e
intangibles, el estudio de la wpografia del
tefreno a usar y el terreno circundanite y
un listado de los procesos a usar plausi-
tal, Por lo tanto e estudio tendrd dos

BDE AT, O I P T

frentes, e frente intemo que debe ser
estudmdo en ingeniena bisica y die detalle
de [a planta eliminando en gran parne la
conlaminacion, y en & frente extemo
sobee la difusitn de los contaminantes al
ambiente y la accién de los mismos en el
entormno al que perlenecen.

En ege senlido tano las pariculas
micrdmelricas como gran pane de los
gases tixicos serin eliminados por el
estudio de ingenieria bisica quedando
s0l0 los restos no aaibles de traamiento
prictico los que serin difundidos en el
ambienite en cantidades aceptables para
curnplir con las regulaciones de concen-
traciones miximas permisibles.

Cmu.mpcuﬁn:l:tﬁﬂ ¥ a veces del
NO, m&:shumemmgwm
son factibles de eliminacion prictica
econdmica. La economia de los procesos
de eliminacitn llega al punio en que ¢l
comaminante desechado debe poder di-
fundirse en & ambiente no llegando a la
concentracion mixima permisible, wer
tabla 3-2

4.1.5.A Determinaciin de la

Concentracion Mixima,

Son varios los criterios usados para h
solucién de los problemas de & difusion
almiosférica esta difusién depende engran
parte de la velocidad de emisitn del
conlaminanie, la wrbulencia del aire, ta
iemperatura del ambiente, ka
del gas emitido, ka altura de las chimeneas
de eliminacién, las condiciones ambicn-
tales y por supucsio la concentracian del
contaminante. Los méodos usados son
derivacitn de los métodos de Euler y de
Lagrange, quienes estudiaron a fondo las
posibles concentraciones de contaminan
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les en los penachos de chimeneas pero
dado lo complicado de las estimaciones
s han derivado ecuaciones més simples
por las aplicaciones de Bousanguet cuyas
condiciones de valkdez fueron estudiadas
por Spiegel y Calder en 1968,

Lisaremos en nuestro estudio el crite-
rio de Pearson & Bosanquet expueslos
por Badurtha en 1958 quien se basa en la
maximizacion de la eczackin:

Q_*10% g v
@A prgryed
domde;

Lo=

{3-4)

Co = Concentracisn de contarinante debajo
el penacho a 13 disiancia x en ppm.

0, = Flujo def contaminants en ples¥/seq.

o = Constanle de incremento de aitura por
veinidad,

G = Conslante de incremento de altura por
temperatura,

V = Velocidad del vienio, pies/seq

H = Allyra efectiva de la chimenea, ples =
H fisicashv+nt = H Fisica +aH

% = Distancia dosde la chimenea, phas.

B = Exponencial,

La maximizaciin de la fBemula de

Bousanquet y Pearson nos da:
215°0,*10°*p/q
Co méx = — {3-D)
Ve
H
¥ o (3-c]
2%p

G R, ROLISTRA P 51000

donde x_ es |a distancia entre la chi-
menea ¥ el punto de médxima concentra-
cion,
El didmetro del cono del penacho:
40, " 1°

D, = (3-0)
IMM*V*Co mix

ﬂ“- Digmedra del cona en el punto de médma
cancentracidin

4.L5.B Almray disposicidn de las
chimenecas de emisidn.

Lexs valores de las constantes par in-
crementos ¢e los parametros de las
ecuaciones 3a, by ¢ pueden ser facilmente
deducidos o medidos con excepeidn de la
altura efectiva que es la alura real del
pemachoy esta compuesta por la medicitn
de la ahtura fisica de la dimensidn mds un
aH que incluye el incremento de aliura
causado por fa velocidad del gas en la
chimeniea de emisidn y por l lemperatura
ambiental, Existen varios crilerios a estu-
diar por lo que remito al lector a ka
bibliografia para casos especiales sin
embargo podemas hacer una generaliza-
cidn usando el eriterio de Haolland (1970)
para tener este ah aproximado en metras,

1.5Vs + £"10-50H
ah=

()
U

Vs =Velncidad de salidadel gas en malrog/seg.

(H = Emigion de calor en Cal/seq.

U =Velogidad horizontal media del viento en
metros/seg.

Caleulado este ah y wransformado a
pies pueden usarse los oriterios de Pearson-
Basanduel



4.1.5.C Influencia en el Eatorno.

En algunos casos cuando las fuentes
de emisitn son variables en un complejo
grande es necesario conocer ks varables
de cada punto de emision y &l calculo de
la concentracion €n las puntos poblados
sord:

i=n Qmi*10f gt
Co= X
i=1

(3-f)
npgd

Co= Concentracion da! contaminante (S0
para |a distancia de Ja fuante de amision
al centra poiblado, ppm.

¥ = Distancia al cantro poblado, pies.

g = Exponencial

= Emisiones maximas de SO, el confor-
mado total ple*fseg.

Con 13 serie de scuaciones dadas 5
posible determinar las condiciones y con-
centracionesdebida ala emisiin del grupo
fabril, =
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