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1
CAPITULO., 1 OBJETO

Uno de los problemas mundiales en el que toman parte todos los sectores es la -
contaminacién ambiental. El sector eléctrico, no pudiendo quedarse al margen de-
este problema, actualiza a 'su personal técnico con seminarios, conferencias y do_
cumentacidn, también estudia la localizacidén; y la capacidad m&s adecuada de -
sus plantas e instalaciones, ya que cuenta con diferentes tipos de plantas de ge -
neracibn: termoeléctricas de vapor, plantas diesel, turbinas de gas, plantas geo -
térmicas, nucleares e hidréulicas. Esta localizacién, por su efecto en el medio -
ambiente, estd asociada a la materia prima que se utiliza en la combustibén para -
el proceso de generacidn eléctrica, por las caracteristicas de los combustibles -

y comburentes.

Para lo anterior, se estan adaptando diferentes medidas técnicas y se estdn estu_
diando las implicaciones econdmicas que puedan tener, Estos estudios estdn ba -
sados en las reglamentaciones nacionales y extranjeras, as{ como del conoci -
miento actual de ia situacidn del sector eléctrico y del analisis del avance tecno-

légico alcanzado en materia de proteccidn ambiental.

El sector eléctrico como una contribucidn para restituir las condiciones ecologi -
cas en la cuenca del valle de México, dond al comité coordinador promejoramiento
ambiental, un milldén de arbolitos de pino, la oficina de rehabilitacién de cuencas

del sector proporcionard la ayuda econbémica a la escuela de agricultura para el -
adecuado cultivo de estos arbolitos. Colabora el sector eléctrico para sostener

en las cuencas hidrologicas las cualidades ambientales para el buen funcionamien
to de sus plantas, al tiempo que contribuye al mejoramiento social, Su programa -
comprende conservacidon del suelo y agua, agricultura, ganaderia, fruticultura, -

forestacion y piscicultura,

La evidencia del envenenamiento de la atmdsfera ha hecho que en todos los paises

se hayan tomado medidas, elaborando leyes y reglamentos para reducir el proble -

ma.

En México ha sido creado una Subsecretarfa de Mejoramiento Ambiental, que - -



depende de la Secretaria de Salubridad y Asistencia.

A tal punto es la preocupacidon mundial este problema, que en Estocolmo fué con -
vocada la primera reunidn mundial de estudio de la contaminacién ambiental y en
ella nuestro pais presentd un proyecto para luchar contra ella. La contaminacidn_
atmosférica ha hecho que el Valle de México, no sblo haya causado un desequi-
librio en el clima normal, sino que ha provocado la desaparicidén de muchas espe-

cies animales principalmente colibries, aves acuéticas, venado, etc,

En estudios realizados por especialistas en la materia, se aportan datos como -
los siguientes: Los desperdicios sblidos producidos por actividades domésticas,
industriales o comerciales alcanzan en el Valle un total de 8,000 toneladas dia -
rias; existen alrededor de 50,000 unidades industriales; 4,000 calderas; més de

un millar de hornos de tabique y el consumo diario de gas natural es de 13,600

toneladas, el de combustdleo de 3,670 toneladas; el de gasolina de 5,600 tone

ladas y el de gas licuado de 1,700 toneladas. Los efectos del "smog" se tradu -
ce en una disminucibén de la visibilidad en el Valle que va de los 12 Km., exis -

tentes en 1940 a menos de 2 Km,., calculados actualmente,

1.- Termoeléctricas de Vapor.

El Sector Eléctrico de Servicio Pablico cuenta con Z6 plantas termoeléctricas ali -

mentadas con combustdleo y 12 plantas termoeléctricas alimentadas por gas.

La operacidn fundamental de estas plantas es la cembustién, reaccidén quimica de
alta velocidad entre los elementos oxidables del combustible y el oxigeno del ai
re utilizado como comburente, Esta reaccidn quimica es altamente exotérmica, -

por Jo cual la energia desprendida se utiliza, para la obtencidén de vapor que mue

ve los grupos turbogeneradores.

Los elementos quimicos oxidables que se encuentran en los combustibles mas --



usuales de las plantas termoeléctricas, son el hidrbgeno, el carbono y el azufre.

Durante la combustidn, el hidrogeno reacciona formando agua, el carbono forman
do anhidrido carbbénico y el azufre formando anhidrido sulfuroso y sulfirico. Es -
tos dos (ltimos, en conjuncién con los 6xidos de nitrbgeno, producidos por la -
reaccidon entre el nitrogeno y el oxigeno del aire, causados por las altas tempera_
turas de combustidn, son las sustancias quimicas que uhidas a las cenizas con-
tenidas en el combustible y a las materias carbonosas ( hollin ) arrastradas por -
los gases de desecho, forman el efluente gaseoso contaminante de las plantas -

termoeléctricas.

De una manera esquematica, el proceso de la combustién puede dividirse en tres-

subprocesos:
a).- Preparacidén del combustible
b).- Realizacién de la combustidén
c)o- Eliminacién de los productos de combustion,

La preparacidon del combustible dependeré del estado fisico en que se encuentre -

( sélido, liquido o gaseoso ).

En el caso de los combustibles sblidos ( carbén ), se requiere una limpieza ini -
cial para eliminar impurezas como las particulas de pizarra o arcilla, que incre -
mentan la cantidad de cenizas, para posteriormente molerlo o pulverizarlo, depen
diendo del sistema de combustidn que se utiiice ( de carga de inyeccidn o cicléni

co ),

La preparacion de los combustibles liquidos consiste basicamente en el preca -
lentamierto, con objeto de lograr que el combustible llegue a los quemadores en

las Optimas condiciones para ser atomizado.



Los combustibles gaseosos encontrandose en el estado fisico ideal para una répi
da reaccibn, como en la combustidn, generalmente no requieren de un tratamiento
previo, ya que la eliminacién de polvos y de la mayor parte del &cido sulfhidrico

se hace en la refineria.

La combustién propiamente dicha, se realiza en el hogar de la caldera, donde la
inyeccidn simulténea de combustible y comburente, aunada a una temperatura su
ficientemente elevada para producir la ignicidn, provoca las reacciones de com -

bustién, que de un modo general podemos esquematizar como:

C +Q—CO, + 7829 kcal/kg
Hy +3 0Oy — H,O + 28679 kcal/kg

S +0, —» SO, + 2212 kcal/kg

La inyeccién combustible y comburente es similar para los diversos tipos de com
bustible, exceptuando el sistema de carga que sbdlo es utilizable con carboén, y -

consiste en quemadores que pueden clasificarse en tres grupos basicos:

Circulares, de multitubos o ciclonicos.

Para el uso de carbdn en los quemadores circulares o de multitubos, se requiere -
su pulverizacién previa para que, arrastrado por el aire sea atomizado a la salida

de los mismos y se logre su combustidn.

En el caso de combustbleo se necesita su atomizacidén por inyeccidén a presién -

0 inyeccidn conjunta de aire o vapor,

Con objeto de lograr una buena atomizacion, y por lo mismo una buena combustién,

conviene mantener los quemadores lo més posible libres de materia carbonosa, -



con lo cual, al mejorarse la combustion se disminuye la emisidon de contaminantes.

En los quemadores ciclonicos, se mezcla el combustible con una corriente tangen
cial de aire, para proporcionarle un movimiento centrifugo, el cual es incrementa
do con una segunda inyeccibén de aire a alta velocidad logrdndose una combustién
casi completa y manteniéndose la escoria fundida formando una capa superficial -

en la cdmara de combustion.

La eliminacibén de los productos de combustién, calor, gases quemados, cenizas-
y escoria, se realiza en el sistema tubular de la caldera y en la chimenea de es -

cape de la misma.

El calor, producto aprovechable, es transmitido al agua para formar vapor, pudien
do efectuarse esta transferencia haciendo pasar los gases calientes por el interior
de los tubos (tubos de humo ) o por el exterior, pasando el agua por el interior -

de los mismos ( tubos de agua ).

Los gases quemados son enviados a la chimenea pasando por las secciones de -
precalentamiento de aire, arrastrando parte de las cenizas formadas y del combus_

tible sin quemar.

Para disminuir la cantidad de cenizas arrastradas en las calderas que queman car
bon, se puede incluir antes de la chimenea un precipitador cicldénico o electros -
tatico, y con el objeto de disminuir los gases contaminantes se pueden incluir -

sistemas de absorcidén, de lavado o de simple reacciéon con dolomita.

Las escorias y cenizas que se forman se extraen tanto en forma continua en las -
calderas que queman carbén, asi como durante los periodos de mantenimiento -

de las calderas que queman combustibles l{quidos.



Contaminacién Atmosférica.

El Dibxido de Carbono, el mé&s abundante producto de combustién, ya que toma -
parte en los procesos biolbgicos fundamentales y por la misma razén no se dis -
cute en este reporte, El efecto de los cambios en el contenido de CO, en el aire_
ha sido materia de gran discusibn cientffica, sin embargo, hasta el momento se -

considera que su contribucién no es perjudicial,

El Monbéxido de Carbono, aunque es considerado como contaminante se produce -
primordialmente en los motores de combustidn interna y la contribuciéon por la In -

dustria Eléctrica es despreciable.

Aunque un alto porcentaje de los 6xidos de nitrogeno son originados en transporta
cibébn e industria, la Industria Eléctrica comparte la responsabilidad, aminorando -

el problema de sus emisiones a través de la altura de las chimeneas.

Medidas Técnicas.

Varias medidas técnicas son utilizadas por la Industria Eléctrica en un sin nimero
de paises para minimizar la emisidon de contaminantes a la vez que para reducir -

sus efectos.

Esas medidas incluyen:
a),-  Difusion,

Para disminuir las altas concentraciones a nivel de piso la técnica més generali -

zada es la de emplear chimeneas altas, para con ello dispersar y diluir a los -



contaminantes en el aire, Aunque tedricamente se desplaza la contaminacién a -
puntos més distantes, se tiene la oportunidad de que otros constituyentes atmos
féricos y la radiacidon ejerzan su influencia degenerativa sobre los contaminantes

antes de que éstos alcancen el nivel de piso.

b).- Remocibén de Particulas.

En las plantas modernas de generacién son ampliamente utilizados los ciclones y
los precipitadores electrostdticos, principalmente en aquéllas que utilizan carbon
como combustible b&sico, pues la magnitud de las emisiones hace su uso indis -

pensable,

c).- Produccibn de contaminantes:

El perfeccionamiento de quemadores y hogares, y de los sistemas de control de -
la operacién, permiten una combustién més completa con la reduccién en la pro -
duccibén de sustancias nocivas tales como monbdxido de carbono, tribxido de azu -

fre y oxidos de nitrdogeno.

Con relacién a los didoxidos de azufre, ademés de recurrir a la dispersién, se es-

tudian varias posibilidades,

d). - Desulfurizacién de los residuos de petrbleo,

En varios pafses h hidradsulfurizacién del destilado medio y/o del aceite resi -
dual, es practica comercial para producir combustibles de bajo contenido de azu-

fre. Aunque es alin costoso, se prevé un importante desarrollo tecnolbgico.



e).-  Sustitucidn del combustible,

En &reas de alta contaminacidn el uso de combustibles de bajo contenido de azu -
fre cada vez es mas generalizado, en ocasiones, en forma temporal y en condi -

ciones adversas, emergencias o en condiciones meteoroldgicas poco favorables,

Aspecto econdmico.

Todas las medidas tendientes a reducir la contaminacion atmosférica y los efec -
tos teodricos son siempre no-productivos e involucran gastos; por ello la instala -
cibn y operacidon de equipos de control, la sustitucidon de combust‘ibles , cambios-
de localizacidn de las plantas, investigacidon y desarrollo, dan lugar a un incre -

mento de los costos de la energfa.

En paises industrializados, las inversiones asociadas al control de contamina -
cidn alcanzan del 2 al 11% del costo total de construccién de las termoeléctricas
modernas. Este costo eventualmente es absorbido por la comunidad y debe ser -
ella quien decida el precio que estd dispuesta a pagar por un mejor medio ambien
te. El disminuir una incomodidad es un servicio social y su valor social varia de-

lugar a lugar con el tiempo.

Como en tantos otros campos, de ser encontrado el dptimo, la sociedad requiere-
energia barata y abundante como condicién necesaria para el desarrollo econémi -

co, Pero también requiere un ambiente en el que pueda disfrutar ese progreso.
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CAPITULO. 2 CONTAMINACION ATMOSFERICA

No sblo la actividad industrial sino cualquiera otra forma de actividad humana, y
aun animal, produce constantemente desechos gaseosos o en forma de polvo .fino,
los cuales son proyectados a la atmodsfera, que es un inmenso mar que nos rodea
y en cuyo fondo vivimos sumergidos. El hombre se habia acostumbrado a vaciar -
sus residuos en los cursos de agua, los cuales parecian ser innagotables hasta -
que el aumento de la poblacién y la concentracidén en grandes ciudades motivd -
una contaminacidn creciente que hizo crisis a comienzos del presente siglo. El -
hombre se did cuenta que, si queria seguir disponiendo del agua que le era indis-
pensable para la vida, era necesario controlar los desechos que en ella se vacia-
ban. Se instalaron, asi, grandes plantas de tratamiento de agua con objeto de -
mantener la contaminacidn dentro de limites prudentes. En igual forma, en el cur -
so de las dos Gltimas décadas, el hombre se ha ido dando cuenta de que la atmds
fera no es tampoco inagotable. Y en el caso del aire el problema es més grave. -
Mientras podemos prescindir del agua durante algunas horas, y atn algunos dias,
y mientras'podemos seleccionar el tipo de agua que consumimos y esperar a que -
sea purificada, no es posible hacer lo mismo con el aire. Tenemos que consumirlo
constantemente, dia y noche, en todo momento, y consumirlo en la forma en que lo
encontramos. Y el aire, al menos el aire puro, ha comenzado a escasear, Ya son-
numerosas las personas que en distintas ciudades de la tierra sufren las conse -

cuencias de la mala calidad del aire que estan respirando.

Definicion.
Zelinicion,

Entenderemos por contaminacidn atmosférica la presencia en el aire de sustancias
proyectadas alli por la actividad humana en tal calidad y concentracién que pue -

dan interferir con la salud y el bienestar del hombre, los animales o las plantas,

o0 que puedan impedir el pleno uso y disfrute de la propiedad,

Esta definicién intenta separar la contaminacién producida por la actividad huma -

na de la contaminacibén natural que siempre ha existido. El aire no es nunca una -
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mezcla pura de ox{geno y nitrbgeno. Siempre encontraremos en &l otras sustancias
como bibdxido de carbono, anhidrido sulfuroso, &cido sulfhidrico, polvc, granos -
de polen, etc., productos de combustiones y putrefacciones de residuos vegeta -
les, mismas que estardan presentes aun cuando no haya actividad humana alguna.-
Por consideraciones similares, sdlo se considera como contaminacién atmosférica
la existencia de sustancias en concentraciones capaces de interferir con la salud

o el bienestar de las personas, los animales o las plantas.

Antecedentes histéricos.
e D e St OIS ¢

La contaminacién de la atmodsfera ha existido desde épocas muy remotas, y el -
hombre, desde los comienzos de la civilizacidn, ha mostrado preocupacibén por -
. ella. Ya en el Derecho Romano encontramos algunas referencias y ciertas normas-
referentes a la cantidad de sustancias que cada vecino podia quemar dentro de su
predio. Sin embargo, el problema sdlo comenzd a hacerse agudo cuando el creci -
miento de la especie humana, al convertirla en un grupo dominante sobre las de -
més especies animales y vegetales, rompiendo el equilibrio ecolbgico, trajo como
consecuencia el agotamiento de los vegetales que el hombre utilizaba como combus
tible. La escasez de los bosques lo obligd a buscar otras fuentes de energia, mis_
mas que encontrd, en el segundo milenio de nuestra era en el carbdén de piedra, -
Sin embargo, no es posible quemar el carbéon mineral en el aire en condiciones sa
tisfactorias. Se producird siempre un exceso de humo debido al enfriamiento por
las corrientes de aire, impidiendo que se alcance la temperatura adecuada para -
una combustién total. Ya en el afio 1283, la historia registra en Inglaterra algunos
casos de contaminacidn. En ese afio la reina de Inglaterra se vid obligada a aban-
donar la ciudad de Nottingham debido a la cantidad de humo y dictd leyes prohi -~

biendo el consumo de carbbon de piedra., Inclusive en los archivos ingleses se en -

cuentra el caso de un hombre que fue decapitado por haber roto este edicto real.

Pero ni siguiera medidas tan drésticas podfan impedir el empleo del carbén de pie

dra, Gnico combustible del que entonces se disponia en cantidades adecuadas.
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El uso de combustible en forma inapropiada y concentraciones urbanas cada vez -
mayores hizo de todas las ciudades europeas lugares donde el aire nunca eré pu -
ro. A fines del siglo pasado, la contaminacibén atmosférica llegd a adquirir ca -
racter de problema cuando hizo crisis la concentracién humana, junto con la con-
centracidn industrial, que habia comenzado en el siglo XVIII con la Revoluciéon -
Industrial.. La preocupacidn por la calidad del aire llegd a ser aguda cuando ocu_
rrieron algunos hechos que ocasionaron varias muertes. El primero se produjo -
en Bélgica, en el Valle de Mosa, del 1°© al 5 de diciembre de 1930. Una niebla -
espesa cubrid esta zona industrial y al término de ella se pudo apreciar que se ha
bian producido 23 muertes y cientos de personas enfermas, todo ello atribuible -
al exceso de anhidrido sulfuroso y de halogercs en el aire. En 1948, entre el 27 y -
el 31 de octubre, la ciudad de Donora, en Pennsylvania, sufrié un fendbmeno si -
milar. Se produjeron allf 20 muertes y 7,000 enfermos dentro de una poblacidn de

sdlo 12,000 personas, las que se vieron obligadas a evacuar la ciudad.

El caso mas grave de todos, sin embargo, no tuvo estos caracteres tan draméti -
cos. En el afio 1952, entre el 5y el 8 de diciembre, durante cuatro dias, la ciu-
dad de Londres, en Inglaterra, se vid cubierta de una niebla més espesa y oscura

que lo habitual, la que se recuerda todavia como la "Niebla Negra".

No ocurrid nada notable. Los londinenses sufrieron algunas molestias, especial -
mente los enfermos del corazbén y del aparato respiratorio, y sblo después de ter_
minada la niebla los funcionarios del Registro Civil pudieron apreciar, al estu -
diar las curvas de mortalidad, que en la semana siguiente al fendmeno se habian
producido 4,000 muertes m&s que las esperadas y que en los dos meses siguien -
tes; hasta que la curva de mortalidad se normaliz6, todavia hubo otras 8,000 muer

tes en exceso a lo esperado. fig. 1

Aparte de estos graves sucesos, se hizo evidente, simultdneamente, la contami -

nacion del aire en gran parte de las ciudades norteamericanas y europeas. - -
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Notorios son los casos de Pittsburgh v, especialménte, el de los Angeles, donde
cada vez era mayor el nimero de dias durante los cuales la poblacién sufria de -
irritacién en los ojos y de dificultades para la respiracién. Estos fenébmenos pro -
vocaron un estudio intenso de la contaminacidn atmosférica y se lograron algu -
nos éxitos. Asf, la ciudad de Pittsburgh pudo librarse totalmente de grave proble
ma que la aquejaba y la mayor parte de las grandes ciudades del mundo han podi_

do, mediante un programa activo y vigoroso, evitar parcialmente el problema.

Causas de Contaminacidon.
~ausas de oniaminaclion.,

Distinguimos tres causas fundamentales de contaminacibén:

a).- La actividad industrial;
b).-" La actividad doméstica;

c).- El transporte.

La actividad industrial, como ya lo hemos dicho, significa el vaciamiento en el -
aire de gran cantidad de gases y polvos de toda especie, especialmente de los -
subproductos de la combustidn, con una gran proyeccién de anhidrido sulfuroso,

aparte de humos e hidrocarburos pesados.

La actividad doméstica produce también anhidrido sulfuroso debido a las combus -~
tiones en lcs sistemas de calefaccidon y de agua caliente de los edificios y otros

productos como consecuencia de la incineraciéon de basuras, ya sea que ésta la -
efectlen los servicios municipales o los incineradores particulares de los edifi -
cios de departamentos o de las casas aisladas. En algunas ciudades, y durante al
gunas épocas del afio, aumenta ademés la carga de contaminantes por la combus -

tion de hojas secas, habitual en la época de otofio,

Finalmente, los transportes arrojan por los tubos de escape de los vehiculos de -
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combustibén interna una cantidad bastante alta de mondxido de carbono, algunos -
compuestos de plomo resultantes de los aditivos agregados a la gasolina, parte-
de gasolina no quemada o transformada debido al cracking que sufre por la alta-
temperatura, y algo de hollin, especialmente cuando los motores no funcionan en

buenas condiciones.

Sin embargo, no basta proyectar estas sustancias en la atmdsfera para producir -
un problema de contaminacidn atmosférica. Es necesario ademés que lleguen a -
adquirir una concentracién suficiente, Para ello se necesita: primero que la canti
dad de sustancias que se produzcan sea suficientemente alta, y segundo, que -
permanezcan en la atmbsfera durante tiempo suficiente. En esto tienen importan -
cia fundamental las condiciones geograficas y las condiciones meteorolbgicas, -
mismas que en parte estén determinadas por las anteriores. Las ciudades ubica -
das en valles m&s o menos cerrados suelen carecer de vientos capaces de espar -
cir los contaminantes. Si a esto se agrega la escasez de lluvia, la Gnica posi -
bilidad para eliminar la contaminacién de la atmdsfera es la accidén de las corrien

tes ascendentes normales en el aire.

En efecto, el aire en las cercanias de la tierra se calienta debido a la radiacion-
que ésta produce al absorber los rayos solares. Contribuyen a ello la propia ac-
tividad humana e industrial, y por tanto, el aire en las cercanias de la corteza -
terrestre est& normalmente a una temperatura mayor que en las capas mas eleva -
das de la atmosfera. Dado que una mayor temperatura significa una menor densi -
dad, se producen corrientes ascendentes que arrastran los contaminantes y purifi
can el aire, Sin embargo, son habituales las llamadas inversiones de tempera -
tura que consisten en la formacién, a diversas alturas, de capas de aire mas ca
liente que en las capas inferiores, Estas (ltimas, al ascender, se encuentran con
otras menos densas que les impiden continuar hacia arriba. En estas condiciones
se produce un verdadero encerramiento de los contaminantes, el cual, si dura -
tiempo suficiente, puede llegar a ocasionar una concentracién relativamente ele -

vada. Las ciudades que presentan habitualmente este fenédmeno son las que - -



padecen los casos més serios de contaminacidn atmosférica.

Tipos de contaminacibn.

Existen fundamentalmente dos tipos de contaminacidén. El primero, la contamina -
cibn primaria, causada directamente por las diversas sustancias que se proyectan
en la atmosfera. Entre ellas se cuentan principalmente hollin, cenizas finas, 6xi-

dos de carbono, anhidrido sulfuroso, fluoruros, cloruros, dxidos de plomo, etc,

La contaminacidon secundaria es la que se produce por la interaccidén entre las di-
versas sustancias vaciadas en la atmobsfera, interaccidn, a menudo, catalizada-
por la radiacidn solar. La contaminacidén secundaria, por tanto, no corresponde-
a productos proyectados en la atmbsfera, sino a subproductos originados dentro-
de ella. Los principales causantes de la contaminacién secundaria son los 6xi -
dos de nitrégeno y los hidrocarburos no quemados. O parcialmente transformados,
debido a las temperaturas que sufren en los motores de combustidn interna. Los -
oxidos de nitrogeno, debido a la radiacidn solar, sufren una fotblisis con la si -

guiente reaccidon:
NO, — NO + O.

El oxigeno naciente reacciona con otras moiéculas de oxigeno para formar gzono:
O 4+ 0 — 0O

El ozono, a su vez, es capaz de reaccionar con los hidrocarburos, especialmente
con las olefinas originadas por el cracking de la gasolina, y formar productos -
oxidados que son determinantes de las cualidades téxicas de la contaminacidn-
secundaria. Algunos producen una neblina permanente y para designarla se acufio

la palabra "smog", contraccidén de las palabras "smoke"y "fog". En castellano-
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se ha propuesto traducir "smog" por "brumo'" como contraccidén de "bruma" y -
prop I

"humo".

El término "smog", que en su primitiva acepcion sodlo deberia aplicarse a la con -

taminacibén secundaria, ha ido ampli&ndose y actualmente en los Estados Unidos
se acostumbra a denominar por "smog" cualquier fenbmeno de contaminacibén at -

mosférica, Aceptaremos, también, la palabra brumo para referirnos a cualquier

tipo de contaminacidon del aire.

Consecuencias para la salud,

Ya hemos visto que el brumo, en determinadas circunstancias, es capaz de causar
enfermedades y muertes. Sin embargo, los episodios narrados corresponden a ca -
sos excepcionales. Mucho més interesante resulta saber si el brumo, en las condi
ciones en que normalmente se le encuentra, en la mayor parte de las grandes, ciu
dades del mundo, es capaz de producir dafio a la salud de las personas. No ha res
sultado facil llegar a una decisidon al respecto; aun cuando se han desarrollado -
investigaciones intensas, hasta ahora los cientificos no est&n definitivamente -
de acuerdo en cuanto a las consecuencias del brumo, pero si parece estar com -
pletamente demostrado que hay una relacion estrecha entre el aumento de la con
taminacidn atmosférica y el nimero de muertes por enfermedades cardiacas y del
aparato respiratorio, Las investigaciones realizadas en Londres desde 1956 han-
demostrado, en forma clara ( como se reproduce en la figura niimero dos ), que -
a cada aumento de la contaminacidn del aire por particulas sdlidas y por anhidri
do sulfuroso, los que marchan a la par, ( como puede verse en las dos curvas in-

feriores ) corresponde igualmente un ligero aumento de la mortalidad.

De acuerdo a los autores del trabajo cuya figura se reproduce, mueren aproxima -

damente 20 personas mas de las esperadas cada dia en que la concentracidn de -



brumo en Londres sobrepasa a lo normal. Se ha encontrado, ademés, una relaciéon
clara entre el nimero de enfermos de cdncer de pulmdén y la concentracidén del -
brumo en las ciudades; el agente causante en este caso. €s el 1-3 benzopireno,
uno de los compuestos que resultan de la combustién incompleta de los hidrocar-
buros en los motores de combustidn interna. Es agente cancerigeno muy conocido.
Igualmente se han realizado estudios para determinar la forma en que afecta a -
las personas enfermas del aparato respiratorio el vivir en una ciudad donde la con

taminacion atmosférica alcanza niveles altos.

A este respecto existen enormes campos todavia inexplorados. Si bien sabemos -
en forma mas o menos fidedigna que la concentracién ambiental maxima permisi-
ble para el monbdxido de carbono en el interior de una industria, durante ocho ho
ras de trabajo y cinco dias a la semana, debe alcanzar como méximo 100 ppm, na
da sabemos del efecto que al estar respirando constantemente, veinticuatro horas
al dfa vy siete dias a la semana, una concentracidon mayor de mondxido de carbo -
no puede, tener sobre la salud de las personas. En efecto, uno de los fundamen -
tos tebricos del concepto mismo de concentracidon ambiental mdxima permisible -
es que el organismo debe estar expuesto a ella solamente durante ocho horas al -
dia, de otras dieciséis horas desintoxicarse, ademds, los fines de semana de -
dos dias completos m&s para completar la desintoxicacién. El efecto que puede -
tener una acumulacién permanente, aun de concentraciones bastante menores, si_
gue siendo un misterio. Mas aln: cabria agregar aqui al hacer una comparacién en
tre las tablas de concentraciones ambientales maximas permisibles, elaboradas-
por la Conferencia Americana de Higienistas Gubernamentales, la mas difundida -
en toda América, con las tablas elaboradas por la U.R.S.S., o por algunos otros-
paises europeos, que estos son muy inferiores, ya que se estima que los contami
nantes, al combinarse entre si, tienen un efecto de multiplicacién, de tal manera
que el dafio que pueden hacer es mucho mayor. Esta consideracién abre nuevos -
caminos de investigacion sobre el problema de la contaminacibn atmosférica en

las grandes ciudades. No sabemos cudnto contribuya a acortar la. duracibén de la
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vida humana el respirar aire contaminado constantemente.

Si a las consecuencias directas para la salud agregamos los perjuicios al bienes-
tar de las personas, veremos que éstos son igualmente considerables. El caso de
Los Angeles es especialmente notorio. Pese a los esfuerzos realizados para evi -
tarlo, aGn es habitual que el brumo ocasione irritacidon en los ojos, acompaifiada -
de una sensacion de ahogo, especialmente en personas enfermas del corazén o -
del aparato respiratorio., Cosa similar suele ocurrir en muchas otras ciudades del
mundo, ainque en un nivel generalmente inferior. Debemos considerar, ademés, -
lo que representa el aumento de la suciedad a consecuencias del polvo y hollin -
que se sedimentan sobxje las paredes, calles, muebles, cocinas, etc.; los mayo-
res costos de lavado, menor duracidn de la ropa debido a lavados més continuos,
costo de la limpieza de edificios, etc. En las ciudades europeas se han presen-
tado problemas en edificios y monumentos antiguos, construidos de piedra caliza,
la cual es atacada por el anhidrido sulfuroso, con formacién de sulfato de calcio,

que poco a poco se va disolviendo, dejdndolas carcomidas.

CONTAMINACION RADIOACTIVA,

Deberia agregarse, como un capitulo especial, el problema de la contaminacién -
radioactiva. Desde siempre la tierra se ha visto bombardeada por particulas y ra-
diaciones ionizantes desde el espacio exterior o que provenian de la tierra misma
debido a la presencia de sustancias radioactivas. Esto ha adquirido un incremen
to considerable después de las experiencias atomicas realizadas por las grandes
potencias mundiales. Cada una de estas experiencias trae como consecuencia la-
presencia en la atmdsfera de gran nimero de particulas radioactivas, que se ele
van hasta las capas més altas de la atmbsfera, se difunden alrededor de todo el
globo terrestre y luego van cayendo en forma lenta, De ellas debemos distinguir
las que tienen vida media larga de las de vida media intermedia y las de vida me-

dia corta. Las Ultimas, debido precisamente a su vida media muy corta, de sblo -
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algunos dias, no son capaces de producir un dafic considerable, ya que, general-
mente, cuando llegan a la tierra han perdido su radioactividad o sblamente lé tie-
nen en cantidad muy pequefia. La de vida muy larga no producen suficiente desin
tegracidn como para llegar a significar un problema serio. Aquellas cuya vida me-
dia estd comprendida entre algunas semanas hasta veinte o treinta afios, son las
més peligrosas. Si son asimiladas por el organismo permanecerdn dentro de &l emi
tiendo constantemente radiacidon en forma relativamente intensa y afectando al -
hombre a lo largo de toda su vida. Afortunadamente la contaminacidn radioactiva-
todavia no alcanza a niveles demasiado altos y sblo representa alrededor del 1%-
de la contaminacidon natural a la cual el hombre estd permanentemente sometido; -
incluso existen en la tierra algunas ciudades cuyos niveles de contaminacidn son,
de por si, bastante mds altos que los que se encuentran en el resto del mundo de-
bido al conjunto de las contaminacion natural, mas la contaminacidn artificial oca_
sionada por las investigaciones atdbmicas. Este es un problema que debe estu -
diarse con cuidado por las consecuencias a largo plazo que puede tener, incluyen

do las de tipo genético.

Medicidn del brumo.

La medicibn del brumo debe efectuarse en sus dos aspectos, el de contaminacién
primaria y secundaria, La mediciéon de la contaminacibn primaria significa el es -

tudio de, por lo menos, las siguientes sustancias:

Polvo en suspensidn en el aire
Polvos sedimentales

Anhidrido sulfuroso

Monbdxido de carbono

Compuestos de plomo.

A éstas deberan agregarse todas las que por la {ndole de las industrias de la ciu-

dad pueden significar un problema mé&s o menos serio. Incluyen cualquier tipo - -
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de sustancias y tendrd que estudiarse con cuidado las consecuencias que pudie -

ran tener para la salud.

La medicidon del polvo en suspensibon en el aire se hace mediante aparatos muestrea
dores, de alto volumen, capaces de recoger, a través de un filtro, los aerosoles
contenidos hasta en 50 a 100 m3 de aire por hora. Si consideramos que ya exis -
te un problema de contaminacibén atmosférica cuando el polvo en suspensién en -

el aire alcanza aproximadamente a unos 100 microgramos por cada m3

, comprende.
remos la necesidad de muestrear una cantidad considerable que permita hacer una
determinacidén gravimétrica. Habitualmente estos muestreadores se hacen funcio -
nar durante veinticuatro horas seguidas, recogiendo el polvo en un filtro previa-
mente tarado, el cual es pesado después en el laboratorio. Los mismos filtros -
pueden servir para hacer posteriormente una extraccibn con un solvente apropiado,
generalmente benzol, lo que permite distinguir entre la materia orgdnica soluble-
en benzol y el resto que se considera como materia mineral. Se puede realizar, -

ademés, otros analisis para determinar las sustancias que interesen especialmen-

te.

Otro método habitual para la medicién del polvo en suspensidon en el aire consis-
te en la recoleccibén de una muestra pequefia sobre una cinta de papel filtro que -
se va moviendo a intervalos regulares. Estos muestradores continuos, que recogen
muestras instantdneas, permiten obtener una curva a lo largo del tiempo sin ne_
cesidad de recoger gran volumen de aire. Dada la pequefia cantidad de material -
obtenido la Gnica manera de hacer el analisis,es comparando mediante un desitéme
tro, la mayor o menor intensidad de la mancha oscura ocasionada por el polvo depo

sitado en la cinta.

Para el polvo sedimentable se utilizan recipientes apropiados que recogen el pol-
vo que se deposita por gravedad. Se han hecho diversos disefios y se puede de -
cir que cada departamento de control de brumo tiene uno diferente. Los estudios

realizados al respecto parecen mostrar que no tiene importancia el recipiente -
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en que se recoja. Mucho més importante es la ubicacion, alejada de paredes y -
techos que pudieran alterar la muestra, ya sea porque recojan en forma inadecua
da el polvo o por que produzcan corrientes que no son normales. En forma similar

pueden afectarlo las cercanias de &rboles, las sombras proyectadas por otros edi
ficios, etc. Dependiendo de la concentracidn de la contaminacion y de la canti -
dad de polvo que se sedimente, estos frascos serén reco;;idos cada quince dias -
> una vez 'al mes, lavandoles cuidadosamente en una c&psula tarada, la cual -

.uego se evapora a sequedad y se pesa. En los lugares donde hay mucha lluvia y

londe, por otra parte, rara vez hay problema de contaminacién atmosférica, es -
1ecesario asegurarse de que el recipiente tenga la altura suficiente para que no -

;e rebase.

_a determinacidn del anhidrido sulfuroso significa un problema bastante serio si

10 se dispone de instrumental automético, pero éste tiene el inconveniente de -
ser relativamente caro. Su precio oscila entre 4,000 y 8,000 dolares, Estos apa-
‘atos son los Gnicos que pueden permitir una muestra continuada a lo largo del -
.iempo que permita determinar curvas de concentracién. Este contaminante es uno
ie los més importantes, ya que es capaz de oxidarse a acido sulfrico y es factor

‘undamental en la corrosidn ocasionada por el brumo.

.os demés compuestos que forman la contaminacidén deber&n ser analizados segiin

nétodos adecuados a cada caso y que escapan al alcance,

Agregaremos solamente que las mismas muestras que se utilizan para la recolec -
cibn de polvo en suspensién en el aire pueden utilizarse también para hacer un -
recuento de radioactividad mediante la utilizacidn de instrumentos capaces de -
determinar tanto la contaminacidn debida a particulas alfa o beta como a radiacio

nes gamma.
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La determinacidén de la contaminacién secundaria es un problema més serio., Es -
fundamental, en este caso, la determinacién del ozono y los éxidos de nitrbgeno
los que por encontrarse en cantidades sumamente pequefilas, del orden de una par
te por mil millones, exigen métodos precisos. El m&s adecuado para la determina
cibn de ozono es mediante la forma en que su presencia afecta a la elasticidad -
de los hilos de goma, Para los 06xidos de nitrbgeno se dispone de algunos micro-
métodos, capaces de dar resultados adecuados. Igualmente se han disefiado apa-
ratos automéaticos, similares a los utilizados para la determinacién del anhidrido

sulfuroso, los que suelen dar los mejores resultados.

La medici6n de la contaminacién atmosférica no puede ser completa sin una de -
terminacidén de las condiciones meteoroldgicas del lugar afectado. La correlacidn
entre las mediciones de concentracidon del brumo y las condiciones meteorolbgicas,
unida a la ubicacibén de los diferentes establecimientos industriales, edificios, -
vias de comunicacidn con mayor tr&fico, etc., permiten hacer un estudio comple -

to del problema y determinar cudles son las causas fundamentales del mismo.

Soluciones posibles.

En las ciudades en las cuales el brumo es un problema, normalmente ocurre tam-
bién que las condiciones meteorolbdgicas son tales que por ausencia de vientos -
y de lluvias, y por la presencia de inversiones de temperatura, los confaminantes
no pueden ser eliminados en forma natural. Por otra parte no existen métodos que
permitan limpiar el aire una vez que éste ha sido contaminado. Serd muy dificil -
que alguna vez lleguemos a disponer de ellos, dadas las enormes masas de aire-

que serfa necesario tratar, cosa que hace punto menos que imposible este tipo de

solucién,

Por este motivo la Gnica posibilidad de terminar con el problema de la contaminacidn
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es atacar la fuente misma, es decir, el origen de los contaminantes, impidiendo-
que éstos salgan a la atmbsfera. Los propietarios de industrias, edificios y me -
dios de transporte deben comprender que no deben vaciar sus residuos en el aire,
propiedad com{n de todos los ciudadanos, quienes tienen derecho a respirario en
forma pura. Esto amerita generalmente, una reglamentacion adecuada que prohi -
ba las combustiones con gran produccidn de humo, los véhiculos motorizados que
eliminan céntidades elevadas de contaminantes, la incineracidn de basuras y, en
fin, cualquier otro causante de la contaminacidon atmosférica. Es fundamental regla
mentar la cantidad de sustancias que las industrias pueden lanzar al aire, Des -
de el punto de \_lista del industrial, éste debe preocuparse de que todo su equi -
po funcione en tales condiciones y que el proceso que utilice en la elaboracibén -
de sus productos impida el lanzamiento al aire de cantidades demasiado eleva -
das de contaminantes. Toda industria antes de instalarse deberfa hacer un estu-
dio de las condiciones de contaminacion atmosférica en el lugar elegido y de -
los productos con que ella contribuird a aumentarlo e iniciar su funcionamiento -
con un sistema adecuado de control. Especial atencidn debe prestarse a cual -
quier combustiéon la que debe realizarse con el equipo adecuado y con personal -
suficientemente entrenado para manejar bien los equipos a su cargo, y conseguir
que el combustible que se emplee se queme en forma integral dentro del hogar -
de la caldera y que por la chimenea salga sblamente el anhfdrido carbénico de -
la combustion. Todo industrial debe tener presente que el humo que escapa por -
la chimenea es combustible no quemado y, por tanto, dinero que estd tirando sin
ningQn provecho para &l y ocasionando, en cambio, un serio perjuicio al resto -

de la comunidad,

En igual forma debe preocuparse por algunos residuos gaseosos que, sin tener va
los econdmico, pueden significar, por sus cualidades téxicas o por su olor, un
problema serio de contaminacién. Las fdbricas que utilizan anhidrido sulfuroso, -
acido sulfhidrico, sulfuro de carbono y otros productos similares deben prestar -
especial cuidado, ya que una cantidad pequefia puede representar un problema se -

rio de malos olores,
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Las autoridades sanitarias deben preocuparse por obtener el apoyo de toda la co-

munidad mediante una campafia de divulgacidén que muestre la existencia del pro -
blema de la contaminacidn atmosférica y que el brumo puede y debe ser evitado.

Para ello es necesario la colaboraciétn de todos y cada uno de los habitantes de -
la comunidad. Las amas de casa deben comprender que no es posible incinerar al
aire libre la basura y las hojas secas de su jardin., Deben estar alertas para man-
tener los equipos de calefaccidon en buenas condiciones y para denunciar a las in
dustrias o particular que estén contribuyendo al problema. La campafia no puede-
ni debe ser de tipo policiaco, sino que debe estar encaminada al convencimiento
de toda la comunidad de que el aire puro es un derecho de todos ellos y, al mismo
tiempo, la responsabilidad de mantenerlo en estas condiciones recae sobre todos
sus miembros. En la solucidén de todo problema de contaminacidn atmosférica de -
ben colaborar ingenieros, quimicos y meteorblogos. Un programa de estudioy -
de control puede ser bastante caro y en &l deben participar no sbdlo las autorida -
des gubernamentales, sino también la industria y todos los que puedan contribuir

a una solucidn adecuada,
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CAPITULO . 3 MEDIDAS TECNICAS DE PREVENCION AMBIENTAL

Se ha tratado de los métodos y técnicas empleadas para determinar la amplitud -
de los riesgos en la industria; contando con el conocimiento de esos métodos y -
técnicas, y con informes sobre la toxicidad de los materiales que se emplean, el

ingeniero est& capacitado para implantar métodos y equipo para el control del ries

go.

No hay reglas definidas sobre la proteccidon mecénica que se debe establecer a -
fin de intentar el control de los riesgos sanitarios industriales; las condiciones
especificas de cgda planta determinan el tipo de proteccién que se debe emplear.
Sin embargo, hay algunos principios basicos para reducir la intensidad de las -
exposiciones industriales, que son: 1, sustitucidn; 2, cambio del procedimiento
o sistema de operacioén; 3, confinamiento; 4, aislamiento; 5, dilucién; 6, ven-
tilacidn local por extraccién; 7, equipo personal de protecciény 8, programa de

control del equipo.

Sustitucidn.
i A AL 00

Cualquier material puede usarse en condiciones de seguridad, prescindiendo del
riesgo que represente, y es prueba concluyente de esto el funcionamiento seguro
de las plantas dedicadas al desarrollc de la energia atdmica. Sin embargo, cuan
do es factible, el método més recomendable y simple para eliminar un riesgo es

sustituir una sustancia toéxica por una atdxiga a menos tdxica.,

Aunque este método no se puede emplear con mucha frecuencia, la posibilidad de
una sustitucion debe ser el primer principio de control que se tome en cuenta; con
mucha frecuencia se omite esta posibilidad y se instalan medidas de control més

elaboradas e innecesariamente costosas.
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Cuando se emplean disolventes orgdnicos hay oportunidad de sustituirlos por ma-
teriales menos tbxicos. Es bien sabido que el benzol se usa mucho en la indus -
tria por sus excelentes propiedades disolventes; pero, por su alta toxicidad, en
algunos casos obliga a medidas de control tan costosas que resulta més barato -
usar un sustituto menos tdxico, aunque sea menos eficiente, como toluol, gaso-

lina u otros derivados del petrbleo.

Los compuestos de titanio y de zinc han sustituido con éxito a los pigmentos de-

plomo, eliminando los riesgos del plomo en los trabajos de pintura,

El uso de abrasivos de acero, en sustitucién de la arena en la limpieza a chorro
con abrasivos, ha conducido a una reduccidn importante en la exposicién a polvos

. de sflice en las fundiciones. Esta misma industria se ha beneficiado sustituyendo,
en los compuestos para la separacidon de los moldes, los productos de alto conte-

nido de sflice por sustancias sin silice,

Cambio del procedimiento.

Si un riesgo no puede controlarse por la sustitucidon de los materiales, puede ser
posible lograr ese objetivo cambiando el procedimiento o el sistema de operacidon
La sustitucion de métodos manuales por métodos mecanizados puede dar como re
sultado la eliminacién de un riesgo; ya se menciond que, en la industria de las -
baterfas eléctricas, se redujo la exposicién al plomo cuando la aplicacién de la
pasta de oxido de zinc a las rejillas de plomo se realizd con maquina, desechan -

do el procedimiento original de aplicacion manual,

Sin embargo, es necesario hacer una seria advertencia al respecto, pues hay ca-
sos en qué mecanizacidén puede agravar una condicién peligrosa. Por ejemplo, el

polvo que se crea en la conduccidén mecénica de materiales es , por lo general, -
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mucho més intenso que el que se produce por métodos manuales y, en igual for -
ma, la vibracidn mecanica de los vaciados de fundiciones produce mucho més pol

vo que la vibracidon manual.

La mecanizacibén no es la Ginica forma por la cual se puede cambiar o modificar un
proceso. Un cambio, muy efectivo para el control de los polvos, es el usode -
métodos himedos, y estd medida se ha empleado en las minas, con singular éxi_
to, en las operaciones de perforacién; una pequefia corriente de agua, aplicada -
a la cantera o roca a través de la barrena, da lugar a una reduccibn apreciable en

la cantidad de polvo.

La trituracidon bajo el agua es otro ejemplo de un método hitmedo para el control -
del polvo, aunque debe saberse que las gotitas que se expulsan al aire pueden -
contener ;folvos y., por tanto, deben practicarse observaciones para tener seguri -
dad de que se ha logrado un control adecuado, El rociado de los pisos y de los ma
teriales polvosos es otro método himedo muy simple que puede usarse con frecuen

cia,

Al cambiar un método de manufactura, la eliminacidén de un riesgo puede implicar
la creacidon de otro, Asi, el empleo de la soldadura en lugar de los remaches -
elimind los ruidos, pero did lugar a la exposicidén a gases tdxicos. Por tanto, -
cuando se recomienda la sustitucidén de un procedimiento, debe prestarle atencibn

a la posibhilidad de que aparezcan nuevos riésgos.

Confinamientc,
B

El confinamiento es un principio de control muy importante y muy @til . Muchas -
operaciones pueden confinarse o encerrarse, impidiendo, por tanto, el escape de

los contaminantes,
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La trituracién y la molienda son buenos ejemplos de operaciones polvosas, sus -
ceptibles de confinarse; asimismo, se pueden encerrar los conductores de materia
les, aunque esto resulte algunas veces muy costoso. La limpieza a chorro con -

abrasivos es otra operacibn susceptible de encerrarse,

Aunque, por su manejo o manipulacidn, no puedan cubrirse algunos tanques, mu-
chos de ellos podrian estar tapados la mayor parte del tiempo, si no la totalidad;
esto no se aplica exclusivamente a los grandes tanques, sino también a los reci
pientes pequefios, como barriles, cubetas o latas. Muchos disolventes orgénicos
son bastante vol&tiles y pueden formar r@pidamente concentraciones peligrosas -
como, por ejemplo, el.bisulfuro de carbono o el tetracloruro de carbono, cuando

estan en recipientes pequefios, destapados.

El canfinamiento no se usa con la frecuencia que debierg, en particular por erro -
res de disefio o proyecto, Cuando se emplean tapas movedizas debe considerarse
el elemento humano, pues, por indiferencia, pereza o falta de entendimiento, no
puede tenerse la seguridad de que se vuelvan a colocar las tapas; se puede lograr
mucho en este aspecto mediante la instalacidon de cubiertas autosellantes o dis -

positivos similares.

Aislamiento,

Si una operacidn no puede confinarse, muchas veces es posible emplear el prin -
cipio anédlogo del aislamiento. En este caso la operacién se sit{ia en un lugar -

donde los trabajadores no queden expuestos al contaminante.

Por ejemplo, con frecuencia se puede instalar una trituradora en un edificio sepa-

rado o en un piso diferente de aquel en donde trabajan los obreros; en esa forma -
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no se expone a nadie al polvo excepto al obrero encargado de comprobar la opera-

cidon, quien tendrd exposiciones breves e intermitentes.

Aungue en los casos en que las operaciones tengan que vigilarse constantemente,
el aislamiento del proceso limita el nfimero de obreros expuestos, mismos a los
que puede protegerse con medidas suplementarias, de las cuales se tratard més -

adelante,

Es efectivo el principio del aislamiento cuando se verifican, fuera de turno, al -
gunas operaciones excesivamente polvosas; se tiene un buen ejemplo de esta -
préctica en las fundiciones, en las que la vibracién de los vaciados se lleva a -
cabo en las noches, y son muy pocos trabajadores a quienes se les expone al pol
vo. Se tiene otro ejemplo en los trabajos de minas o tlineles, en los que se pro -
vocan las éxplosiones de los barrenos al terminar el turno, cuando los trabajado -
res han dejado el trabajo y no regresarén hasta el dia siguiente, con lo que se-

dispone de tiempo suficiente para la disipacidon de los gases de las explosiones.

Dilucidn,

La dilucién es el siguiente principio de control a tratar, Se entiende por dilucién
la ventilacién general en suficiente cantidad para diluir el contaminante atmosfé-

rico a una concentracién segura. 5

Posiblemente la dilucidon sea el método més simple y mé&s com@in empleado para -
el control de los riesgos; si el aire de un salon estd lleno de humo y se abren las
ventanas, se intenta diluir el humo hasta el punto que no se lleque a apreciar -
Précticamente, la ventilacibén general juega un papel, intencionado o no, en cada
local de trabajo, y, en la mayoria de los casos, es la inica medida de control que

se aplica.



Aunque, con frecuencia, todo lo que se necesita es una ventilacidn general, se

puede tener como regla general que, cuando la ventilacidn se realiza por me -
dios naturales, el control afortunado de riesgos importantes es sdlo un accidente
fortuita, Por desgracia también se presenta cuando la ventilacidon se realiza por -
medios mecdnicos; las deficiencias en el disefio, mas los informes incompletos -
sobre lo que constituye un riesgo, més la incapacidad para prever los cambios -
en la operacidn son factores que se juntan, en muchos casos, en instalaciones -

hechas al azar.

Cuando se instala ventilacidon mecafica, el disefio se basa con frecuencia en un

cierto niimero de camhios por hora, sean cuatro o cinco o quizé el doble de este -
namero. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que, por las diferencias en la toxi -
cidad de los distintos disolventes, varian enormemente las demandas de aire para
el control de sus vapores; por ejemplo, se ha calculado que, con una distribucion
perfecta del aire, se necesitan 700 metros clbicos de aire para diluir, a un nivel
seqguro, los vapores de un galdn de nafta de petrdoleo y que, para diluir los vapo-
res de un galén de benzol, a la concentracidn segura, se necesitan 20,000 me -
tros clbicos de aire, o sea, 28 veces mds. Como en algunas operaciones up —-—-
disolvente, puede sustituir al otro, es evidente la dificultad para decidir so-
bre el volimen de aire que se deba suministrar y, mas aGn, la dilucién no es, -
por necesidad, el método de control més econdémico, pues ademés de la inversién
inicial y de los costos de operacion del equipo, el calentamiento de grandes vo
lamenes de aire durante ¢l invierno puede ser pronibitivo y significar ui derroche

de combustible y, también, el desplazamiento de grandes volimenes de aire pue-

de crear corrientes incenvenientes.

Ventilaci’n Incal por extraccion,

Como consecuencia de lo anterior, se recurre zon freciencia a 1a ventilacién le -

cal por extraccidn, con preferancia a la dil
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general del local, cosa que se logra aplicando la succidén en el punto en que se

libera el contaminante,

El volumen de aire que se desplace y la velocidad del aire en la admisién de la -
succibn dependen de la operacidén y de la proximidad permisible de la succibén al

punto de escape del contaminante; si a través de ese punto se obtiene una corrien
te de aire hacia la succidén a una velocidad mayor que la de cyalquier otra corrien

te, aGn la de la sustancia en particular, se evita el escape del contaminante.

Los primeros intentos de ventilacidn local por extraccidén se limitaron a colocar -
una campana sobre el punto en que se ejecutaba la operacidn peligrosa; los erro -
res de disefio y el desconocimiento de los principios badsicos que intervienen ha -
cian que a menudo se instalaran campanas que servian para muy poco, excepto co

’
mo decoracidn.

Esencialmente, un sistema de ventilacidn local por extraccién consiste de cuatro
partes: 1, campanas o confinamientos parciales; 2, ductos de aire; 3, colector,

y 4, aspirador.

El éxito depende de la correccidon del disefio y la construccidon de las campanas -
y del sistema de extraccidon; todo el conjunto debe ser instalado por ingenieros -

competentes, y ha de mantenerse con gran cuidado,

En los Gltimos afios se ha acumulado una gran cantidad de datos b&sicos de inge -
nierfa sobre este tipo de control,y también se cuenta con datos sobre la cantidad
de aire que debe extraerse para controlar los riesgos y las molestias, lo mismo -
que sobre la velocidad de entrada a las campanas de ciertas dimensiones y carac_

teristicas de forma.
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Sin embargo, antes de disefiar una campana eficiente es preciso tener conoci - -
miento completo de las leyes fisicas aplicables al flujo del aire en las bocas de
succidn y de las propiedades fisicoquimicas de los distintos contaminantes at -
mosféricos. Se entiende que una campana es eficiente cuando recoge efectiva -
mente al contaminante con el minimo de extraccidon de aire y sin interferir en la -

operacidn del procedimiento o de la herramienta.

Las velocidades minimas del aire necesarias para la captura de los materiales que
se desprenden en ciertos procesos varian dentro de limites muy amplios y osci -
lan de 23 a 30 metros por minuto cuando los materiales se desprenden sin crear -
corrientes apreciable;, como en la evaporacidon de disolventes, en operaciones -
de desengrasado, hasta velocidades tan altas como 600 metros o més por minuto,
cuando los materiales se desprenden con gran fuerza, como en la trituracién o en

la limpieza con abrasivos,

Los ductos de aire de las lineas de extraccion conducen el aire contaminado al
colector y al extractor; el didmetro de esas tuberfas esté regulado por el volumen
de aire que debe moverse y por las velocidades minimas y maximas de control; la
velocidad minima debe ser superior a la que permita la sedimentacidon de las par-
ticulas sblidas en el sistema de ductos, mientras que la velocidad méxima debe

ser inferior a la que produzca desgaste de las tuberias o ruidos excesivos. Las -
economias que pueden lograrse al reducir la velocidad, para ahorrar fuerza motriz
y desgaste de las tuberias, se pueden compensar parcialmente con la necesidad

de aumentar el di&metro de los ductos y las erogaciones por limpiezas periddicas;
Alden recomienda velocidades minimas de conduccibébn que varfan de 600 m, por -

min, para vapores y gases de 1,500 m, por min. o més para particulas grandes -

de materiales pesados, como polvo de plomo.

No todos los sistemas de ventilacion por extraccidn requieren de colectores o -

purificadores de aire, pero est& indicado el uso de estos dispositivos cuando el
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material recogido tiene valor, cuando se puede dafar el extractor por las carac -

teristicas abrasivas o corrosivas del material o cuando el aire no purificado cons
tituye una molestia o un riesgo sanitario. Si no se instalan purificadores de aire,
las chimeneas de descarga de los sistemas de extraccidon deben localizarse en un
punto y evitarse que el aire contaminado vuelva a penetrar en cualquier edificio -

ocupado.

Entre los tipos de purificadores o colectores de aire, de uso comin, hay que men-
cionar los filtros de tela, los precipitadores electrostaticos, los lavadores de ai-
re y los ciclones; siempre es recomendable que estos colectores o purificadores-
se sitGen delante del extractor, para evitar acciones abrasivas, explosiones o co

rrosiones.,

El extractor origina el movimiento del aire en las campanas y a través de los duc-
tos vy del colector; aunque los ventiladores son el tipo m&s com@n de extractor, -
se ha comprobado que son muy précticos los eyectores operados por aire, vapor -
0 agua, y resultan particularmente aplicables en la manufactura de explosivos. -
En sistemas de baja velocidad son satisfactorios los ventiladores de tipo de hé-
lice, pero en los sistemas de alta resistencia y alta velocidad son necesarios -~

ventiladores del tipo centrifugo.

La ventilacidon local por extraccidon es, posiblemente, el medio més valioso de que
se dispone para controlar los contaminantes del aire y se usa en gran nimero de -
operaciones, tales como en casetas para pintar por atomizacidn, tanques de - -
electro deposicidon, vibraciéon de vaciados, soldadura, trituracién, perforacion de

rocas y muchas otras.,

Equipo de proteccidn personal.

La mayoria de los riesgos industriales de salud pueden controlarse por los - -
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principios ya enumerados, pero en algunos casos no pueden aplicarse o son insu-

ficientes por si mismos o en combinacién, por lo que se recurre al empieo del

equipo de proteccidn personal.

El equipo protector se puede clasificar en los tipos siguientes:

Vestuario protector
Cremas o ungiientos protectores
Protectores visuales
Protectores auditivos

Protectores respiratorios.

El vestuario protector se usa para resguardar al individuo de los materiales que -
pueden producir quemaduras o dermatitis, o para protegerlo contra efectos abrasi-
vos o golpes, se incluyen dentro de este grupo los guantes, mandiles, mangas o

manguitos, guardas de las piernas, zapatos y cascos o yelmos resistentes.

Estos artfculos se manufacturan de diversos materiales, segn el riesgo contra
el cual tengan que proteger; por ejemplo, los guantes pueden ser de algoddn, hu
le ( natural o sintético ), asbesto o lona. En algunas ocasiones el material de -

los guantes produce dermatitis en individuos sensibles y se le achaca este efec-

to al material que se maneja, en lugar de imputérselo al guante,

El equipo de proteccidn visual comprende gafas, lentes de seguridad y pantallas

faciales. Las gafas oscuras o de color pueden usarse para la proteccidn contra -
rayos dafiinos o iluminacibn intensa, como la que se tiene en la soldadura al -
arco que, por otro lado, constituye un buen ejemplo de una tarea en la que se -
necesita un equipo de proteccidon personal, ademéas de la ventilacién; los solda -

dores necesitan guantes y ropa especial para protegerse contra chispas y metales
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candentes, yelmos y gafas para la proteccidn visual.

El equipo de proteccidn auditiva toma la forma de tipos especiales de tapones para

los oidos.

El equipo para proteccidn respiratoria se clasifica en dos tipos generales:

1. Equipo que elimina el contaminante, y
2ia Equipo que suministra aire u oxigeno de una fuente distinta del am-

biente inmediato.

El primer tipo se divide en dos grupos:

A, Respiradores, y

B. Mascarillas de gas.

El U.S. Bureau of Mines lleva a cabo un programa de pruebas para determinar la

efectividad del equipo de proteccibén respiratoria; el equipo que satisface las rigi
das pruebas de eficiencia, comodidad, facilidad de respiracién y duracidon en el-

servicio recibe un nimero final de aprobacion. Cuando se usa equipo respiratorio,
se recomienda que lleve la aprobacion del Bureau of Mines , para el riesgo espe-
cifico de que se trata, pues debe tenerse en cuenta que las aprobaciones se con
ceden precisamente para riesgos especificos, tales como polvos tdoxicos, humos-

metélicos, rocios y vapores orgénicos.

Para la exposicién a muy altas concentraciones de gases o vapores deben usarse
mascarillas de gas o respiradores de alimentacidén de aire, Las mascarillas contra
gases se aprueban para un gran nimero de gases, y vapores y se ha sugerido un

sistema de colores para que, por medio del color de la mascarilla, se conozca -~
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de inmediato contra qué gas especifico protegen; estas mascaras antigds no se -
usan, por lo com@in, en operaciones industriales normales, pero pueden necesitar
se para situaciones de emergencia, tales como la reparacién de tuberias rotas o -

con fugas, cuando éstas conducen cloro o gases similares.

El segundo tipo general de equipo de proteccidon respiratoria es el que suministra
aire fresco u oxfgeno, incluyendo las méscaras alimentadas por mangueras o los-
aparatos autdnomos de respiracidon, en los cuales el individuo lleva un cilindro -
o tanque de aire u oxigeno comprimidos. Este equipo, lo mismo que las m&scaras
antigds, se usan generalmente para emergencias o en exposiciones extrapeligrosas,

como operaciones en tanques saturados de vapores,
Este tipo también incluye los respiradores de linea de aire, que se usan con ma -
yor frecuencia en operaciones normales, como en la aplicacidn de pinturas por -

atomizador.

Orden y limpieza.

Debe mencionarse otro principio, el del orden y limpieza de la planta, que es una
parte fundamental de cualquier programa de seguridad y es esencial en la operacidon

eficiente de la planta.

Esto es de especial impertancia en el control de los riesgos de polvos y en muchas
plantas. Con presupuesto muy reducido, pueden obtenerse, sobre una base de -

costos, mejores resultados que casi con cualquier otro sistema.

El buen orden y limpieza es mucho més que el barrido de los pisos e incluye el-
almacenamiento cuidadoso del equipo, la buena conservacién de la maquinaria pa
ra impedir vibraciones innecesarias o escapes del material, la disposicidn de las
operaciones en una forma que se pueda limitar el nimero de trabajadores expues -
tos a un riesgo, la prevencion de acumulaciones innecesarias de polvos y des -
perdicios sobre ventanas, dispositivos de iluminacién, vigas, etc., y la aplica -

cacion de métodos de limpieza que, por si mismos, no provoquen la agitacidén de
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grandes concentraciones de polvo.

La ejecucidn de un programa de orden y limpieza de la planta requiere una

cibébn cuidadosa y un esfuerzo continuo y regular, unido a actividades educativas -
para lograr la cooperacidon de cada trabajador. No pueden clasificarse como medi
das de control las campafias transitorias de limpieza, desarrolladas en forma es -
porddica y, en cambio, un programa bien organizado y ejecutado regularmente re_

duce, de manera definitiva, los riesgos de polvos.

Programa de control del equipo.

La compra y la instalacién de buen equipo de control, cuidadosamente disefiado,
sblo es el primer paso en un programa de control efectivo; atn el mejor equipo lle
ga a trabajar deficientemente, en muy corto tiempo, si no se tiene cuidado de man
tenerlo en buenas condiciones de trabajo y, aun m&s, un equipo de control que no
se conserve debidamente puede ser peor que la falta absoluta de equipo, pues con
duce a una falsa sensacidn de seguridad que evita que se adopten métodos efi -

cientes de control.

La conservacidon del equipo es una obligacién conjunta del patrdn y del trabajador;
el patron debe proporcionar personal adiestrado para la inspeccidén, limpieza, lu -
bricacidn y reparacion normal de todo el equipo de control; el trabajador debe -
aprender a manejar debidamente este equipo y debe dar cuenta a la administraciéon
de cualquier signo de desgaste o descompostura. Para lograr los mejores resulta -
dos, el trabajador debe conocer las razones de la necesidad del equipo y la forma
de usarlo; como regla general, esta educacién no debe dejarse a cargo de un ca-

pataz, sino que debe formar parte de un programa general de educacidn sanitaria.
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CAPITULO . 4 MUESTREO DE CONTAMINANTES AMBIENTALES

Primeramente se efectla una visita en el ambiente de trabajo para evaluar por me-
dio de los sentidos; y/o siguiendo las etapas de cada proceso, se determinan los
riesgos por la presencia de agentes, fisicos, quimicos, bioclégicos, asi como me-
didas de control y su efectividad, asi, Vgr: Notaremos las operaciones m&s pol -
vosas, (aunque no sean las més peligrosas, la presencia de substancias aromé&-
ticas o hediondas como el HyS, CCl,. Fuentes de calor radiante, humedades -
anormales, temperatura,reflejos de rayos X, rayos gamma ) ruido, etc..., polvo-
en suspensidn, polvo sedimentable, medidas de control existentes, pantallas re -
flectores, y/o aislantes de calor, y radiaciones, sistemas de ventilacién , equi-

pos de proteccidn personal.

Condiciones generales de muestreo.

Después de la observacidn preliminar, es necesario aclarar situaciones de magni-
tud o pres'encia si es obvio o que es conveniente conocer el comportamiento o efi-
ciencia de métodos de control, por lo que es indispensable efectuar mediciones -
o muestreos que requieren métodos o términos especiales, ya que ningin resulta-
do puede ser mas preciso que la exactitud misma del método o de mediciébn o mues
treo utilizado, es decir, las muestras deben ser representativas en condiciones -

normales reales, es necesario saber:

a).- Cuantas muestras se necesitan recolectar
b).-  Durante cuanto tiempo
c).- Con qué equipo.

El nGmero de muestras dependerd de la naturaleza de las operaciones, de su loca-
lizacidn, condiciones climatoldgicas, grado de continuidad del contaminante, uti
lizacidn generalizada en centros-de trabajo de los instrumentos de Medicion y -

Evaluacion.,

El control de riesgos ocupacionales, en nuestro caso del polvo, se logra basica -
mente actuando sobre las fuentes de riesgo y sobre el personal expuesto. Siempre

es preferible actuar sobre la (s) fuente (s) de los riesgos.
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Si son inminentes o severos el control del personal por si sblo no previene en -
fermedades y accidentes ocupacionales. Si se controla el riesgo no requiere vigi
lancia especial el personal. Para el control de riesgos se sigue una secuencia:-

Conocerlos, reconocerlos, medirlos, evaluarlos y controlarlos.

Concentrando la atencidn en medicidon y evaluacion. Se puede evaluar un riesgo -
y generalmente un ambiente, utilizando los 5 sentidos. Aunque en casos a la falta
de precisidon o de patrones de comparacibén, la evaluacién individual no es sufi -
ciente, por lo que se hace necesaria una evaluacidn cuantitativa y ademés compa
rar las cantidades medidas que son patrones preestablecidos ( concentracién -

méxima permisible ).

El propbsito es sefialar principios generales para medicién, muestreo y evaluacidn
de riesgos (de polvo ) en ambientes de trabajo después de una investigacidén cui
dadosa se llega a decidir basédndose en esta y en experiencias previas y el sen

tido comin.

Ademés de la evaluacibén de riesgos mediante sentidos e instrumentos de muestreo,
conviene correlacionar los datos obtenidos con perfil de signos y sintomas deri -
vados de un estudio médico sobre personal expuesto que deberd efectuarse si - -

multaneamente.

Ngmero de muestras,

Si el contaminante ( polvo ) se produce constante dentro de ciertos limites, es o
19

se puede ser suficiente con 3 0 5 muestras por ciclo de operacibn, y para cllcu-

lo de exposicidn diaria balanceada es necesario tomar mayor nimero de muestras,

cuyo valor doptimo lo fija el criterio del Higienista,

Volumen de muestreos.

En caso de contaminantes del aire ( polvo ), el volimen por muestrear dependerd
de la sensibilidad del proceso analitico, de la concentracién maxima permisible -

del polvo en cuestién, de la concentracién que se estime factible del aparato - -
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de muestreo disponible o preferido, de la duracién de la operacidon y del ciclo com
pleto de la misma; as{ también el volumen de muestreo puede ser de unos litros -

hasta metros clibicos.

Zona de muestreo.

Ya seleccionados los sitios de muestreo de acuerdo a riesgos probables deberd -
muestrearse a la zona de la altura respiratoria y precisamente en los sitios que -
ocupa el personal, Procurando que el aparato de muestreo capte el contaminante-
en forma andloga a la exposicion individual. Las tomas de muestra tienen por ob-

jeto determinar la cantidad de polvo que se respira en una area determinada.

Duracidn de muestreq.

La duracidon del muestreo depende de los mismos factores sefialados para el vola-
men de muestreo, pero en especial del equipo disponible o preferido cuya cons -

truccidn y comportamiento limitan el tiempo de muestreo.

Clasificacidén de instrumentos.

Los instrumentos de muestreo ambiental pueden clasificarse atendiendo a varios -
factores a saber:

a).- Lectura directa

b).-  Lectura indirecta
Los instrumentos de lectura directa se prefieren por comodidad y facilidad que pre
senta su utilizacidon, por tanto es tendencia a que todos sean de este tipo, sin -

embargo predominan los de lectura indirecta.

Con relacién a la duracién de muestreo, se clasifican en los siguientes grupos!
a).- Instantaneos

b).~  Continuos
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Esta clasificacidn no es estricta, se llaman instantdneos aquéllos que la duracibén

de muestreo es desde unos segundos hasta tres o cuatro minutos.

Continuos.~- Son los que pueden muestrear desde cuatro minutos en adelante pu -
diendo llegar hasta varios dias sin interrupcién ambos tienen ventajas y desven -
tajas, ejemplo. Los muestreos efectuados en perfodos cortos sblo indican expo-
siciones numéricas méximas o intermedias dependiendo del ntimero de muestras -

que se tomen, naturaleza de las operaciones, otros factores,

Si se efectian muestreos de larga duracién, estos proporcionan datos sobre las -
exposiciones promedios, pero no los valores maximos y minimos. Siempre es con-

veniente utilizar tanto muestras instantdneas como continuas.

Seleccidon del instrumento.- El instrumento ideal serfa el que recogiera la mues-

tra representativa del polvo tal como se encuentra en suspension en el aire sin -
que se al(eren las particulas, ni su distribucidén en forma alguna, que permita -
evaluar rdpido y fécil el resultado debiendo recoger sdlo particulas respirables, -
con la misma selectividad que el sistema respiratorio humano, proporcionar su -
formacidon del tiempo de exposicién y la concentracidn media. Debe ser un apara-
to sencillo, fuerte, manuable y si es automatico mejor. Actualmente no hay ins -
trumento que reuna todas estas cendiciones, la maycria de ellos tienen sus lfmi -
tes de seleccidn, unos deshacen las aglomeraciones de partfculas indicando un -
namero de ellas superior al real, otros ocupan mucho espacio y tienen que ser ma-

nejados por especialistas.

Las posibilidades de eleccidn son limitadas,l practicamente se elegird uns instru-
mento que permita tomar un gran nimero de muestras en diferente lugar con el me -
nor tiempo posible. Se tendr& en cuenta que es necesario comparar resultados ob-
tenidos periddicamente para conocer los efectos de la exposicidon del polvo en los

trabajadores, por tanto no se puede cambiar de instrumento a la ligera,

Factores que se toman en cuenta para seleccionar el equipo de muestreo.

a).- Facilidad de adquisicidn
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b).-  Versatilidad

c).- Preferencia personal. ( experiencia, etc ).

d).- Facilidad de uso y transporte.

e).- Eficiencia de instrumento o método

f).- Tipo de anélisis e informacién deseada

g).- Comportamiento bajo diferentes condiciones ( altitud, voltaje, fre -

cuencia, etc).

Tipos de instrumentos.

Para la toma de muestra y hacer las mediciones requeridas se utilizan diversos -
tipos de instrumentos que existen en el mercado, y segiin el principio de funciona

miento se clasifican en seis grandes grupos que son:

1.- De sedimentacidon

2.- Opticos

3.- Filtracion

4,- Precipitacién por impacto
5.- Precipitacidn electrostéatica
6.~ Precipitacidn térmica .

En principio las muestras de todas las clases de polvo, deben comprender Gnica-
L 3
mente partfculas respirables, y log instrumentos tener dispositivos de seleccibdn,

como cadmaras de sedimentacidn, filtracidn, etc., para captacién.

Teniendo presente la amplitud del capitulo y de lo mucho que se puede hablar de-
un instrumento cualesquiera que sea, (inicamente se mencionardn con detenimien-

to los mé&s usados en la actualidad.

Sedimentacion.
B gy

En los instrumentos basados en el principio de la sedimentacibn, las particulas -
de polvo se depositan sobre ldminas de vidrio, que pueden ser:
a).-  Sin ninguna preparaciodn

b).-  Recubiertas con un adhesivo
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Los adhesivos generalmente usados son vaselina, aceite de madera de cedro, u -

otros.

Se exponen en posicidn horizontal ¢ inclinada a la corriente de ventilacién duran-

te un periddo de 2 a 30 minutos, segin la concentracidén de polvo.

Este método de toma de muestras presupone:

a).- Toma de grandes muestras de polvo
b).-  Menor movimiento posible del aire
c).- Periodo largo de muestreo.

Ya que debido a su reducida velocidad de sedimentacién Gnicamente se deposita -
una pequefia parte de particulas respirables, por consiguiente este método es -

empleado para mediciones y andlisis mineraldgicos aproximados.

Tubos ranurados,

»

Otro tipo de instrumentos para toma de muestras por sedimentacidén basado en el -
principio de que si una corriente laminér de aire cargado de polvo pasa por un tubo
horizontal de seccidn rectangular, el polvo se va depositando en el fondo seglin -
la velocidad de caida de las partfculas. Si se abre una ranura en el fondo del tu -
bo, el polvo que cde se puede recojer en una placa giratoria y medir su concen -
tracién en ella seglin el tiempo transcurrido. Instrumento que puede funcionar du -

rante varios dias sin exigir cuidado alguno .

Instrumentos dpticos.

El Tyndaloscopio es un instrumento de muestreo y medicién, con el que se determi
na la cantidad de polvo que hay en el aire por la observacidon de la dispersién de
un Haz luminoso por el polvo en suspension, El Haz atraviesa una cdmara cuyas -
paredes son de vidrio negro,‘ en la que es dispersado por las particulas de polvo -
La dispersidn se observa con microscopio en angulo de 30°, el Haz ilumina la -
mitad del campo del ocular y la otra mitad por medio de prismas giratorios Nicol.

Regulando los prismas se da la misma luminosidad a todo el campo ocular, El - -
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a4ngulo de cotacidn del prisma que se necesita estd indicado por un cuadrante gra
duado de cero a 30° con exactitud de 0.1 grado, y se calibra con una fuente de luz
normalizada. Si sobrepasa la escala de medicidn se incertan prefiltros que absor -

ban la luz, Instrumento que poco o nada se usa a ia fecha.

Piltracibg.

Instrumentos que se caracterizan por tener un elemento filtrante que retiene el pol
vo, el filtro puede ser de papel, tetracloronaftaleno, nitrocelulosa o algin éster,

etc,, Poco usados en la Minerfa y mucho en la Industria.

Existen muchos tipos de aparatos de filtracién, de bajo y alto volGmen,

De bajo volimen Filtro Guthe.- Aparato con que se recogen grandes cantidades -

de polvo, un filtro de papel en forma de cesta con un peso de 45 gramos.

Filtro Fussel.- Aparato que tiene filtro de membrana de nitrocelulosa de gran ca-

pacidad de retensibn; para particulas finas.
Filtros Soxhlet.- Es un aparato para toma de muestras faciles de manejar, que -
utiliza filtro de papel en forma de dedal que permite recoger gran cantidad de pol-

VO.

Muestrador de aire Staplex, (de alto volGmen ).

Usos.~- El muestrador Staplex se emplea en la toma de muestras de particulas so-
bre un papel de filtro admitiendo grandes volimenes de aire mediante un ventilador

tipo turbkina.

Se pueden muestrear particulas hasta de 0.0l Micras de didmetro y en el disefio-

actual es posible usar filtros de 10cm. de didmetro 15 x 225 cm. hasta 20 x 22.5 cm.

El filtro T.F.A. No, 41 refine las caracteristicas de oponer suficiente resistencia
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y a la vez dejar pasar un volimen minimo de 566 lts/min, como para mantener -
el motor a una temperatura baja, a la de flujo citada, el ventilador puede ser ope-
rado por uno,sin un sobre calentamiento apreciable. El filtro T.F.A. "S" No. 70,

permite el paso hasta de 1981 lts/min.

Descripcidn fisica.

Cabezal para el sostén del filtro, el cabezal es de aluminio, est& dividido en 2 -
secciones y sirve para utilizar filtros tanto plegados como planos. Cuando se -
usan filtros planps , se inserta una rejilla plana detrds del filtro para prevenir la

ruptura de este durante su servicio,
Los cabezales de (15 x 22,5 x 25 x 20 ) cm. estdn hechos de acero inoxidable.

Todos los E:abezales son intercambiables para permitir al operador llevar consigo
diversos tipos de filtros durante un muestreo. El instrumento viene equipado con-
el cabezal de 10 cm, y otros podrdn suministrarse bajo pedido. Lo que facilita -
ria la tarea del operador evitando el manejo del papel en las labores de campo y -

reduciéndose asi la posible contaminacién adicional.

Bomba y Motor.- La unidad de manejo de aire es un motor bomba de alta velocidad
y resistencia. Ya ha sido disefiado para un tiempo de muestreo contfnuo de 24 ho-

ras.
La corriente de flujc se mide mediante un Rotadmetro.

Filtros de papel.- Para la operacién del muestreador Staplex se recomiendan los

siguientes filtros de papel:

TIPO CAUDAL LTS/MIN, VENTAJAS

T.F.A. No, 41 509.58 Especial para cenizas y
contaje de particulas.In
dicado para el muestreo

v de polvo y materia sus -
pendida en aire desde -
10 Micras hasta 0.01 M.




T.F.A, No. 2133 1019.16 Para caudales moderados con
pérdidas de presidn moderada
aplicable en contaje de parti

" culas B.

R.F.A. TIpo "S" 1981,00 Caudales elevador, Alta re -
sistencia fisica. Pérdida de -
presiones bajas.Recomenda -
ble en el muestreo de parti -
culas con tamarfios de 10 Mi-
cras o mayores.

Precipitacidn por impacto.

Instrumentos basados en el principio de impacto, el aire cargado de polvo lanza -
do en forma de chorro contra un obstdculo. El cambio sibito de direccidn de la co
rriente de aire al chocar contra ese obstéculo y la inercia de las particulas hacen-
que éstas caigan y se recojan sobre una placa cubierta con un adhesivo o un liqui

do.

Por su manera de recolectar el polvo se puede decir que son de 2 tipos:
a).- Recoleccién en himedo
b).-  Recoleccibn en seco .
Dentro de los liquidos utilizados mencionaremos algunos y los mds comunes. Agua

petrbleo, alcohol isopropflico, aceite, o una mezcla de éstos, etc.
De los sb6lidos utilizados como adhesivos, vaselina pura, balsamo de canada, etc,

De estos intrumentos hay una variedad y podemos mencionar el Pre Impinger, Mid-
get Impinger, Midget Snebber, conimetros. Per ahora mencionaremos algunos de

estos.

Midget Impinger.

Instrumento de recoleccidon hiimeda que para las tomas de muestras se utiliza una
bomba que se hace funcionar eléctricamente o a manivela que aspira o arrastra el

aire durante 10 o 20 minutos a una razén de 1 a 5 Its/min. A través de un tubo -
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0 manguerita que estd conectado directamente a un frasco de vidrio que contiene-
1/3 de su capacidad de agua o alcohol, o una mezcla -argada de polvo golpea o
choca contra el fondo o con el fondo del frasco. Esta alta velocidad causa que las
particulas de polvo sean mojadas y retenidas en el liquido, asi el aire continfa -
su recorrido y asciende al través de la columna del liquido con un fuerte borboteo y

se conduce por el orificio de salida a una velocidad de 60 m/seq.

La muestra es examinada y con la cantidad de aire es conocida la concentracibén de
polvo se puede calcular por recuento o pesadas, una vez evaporado o filtrado el -

liquido colector.

Descripcion. El equipo normal incluye una manguera de succidén. El tubo que conec
ta y baja al frasco cerrando la boquilla, con una a 5 tapaderasde metal, 9 frascos
Impinger,y boquillas y un tablero de madera que contenga huecos que apoyen -

o sostengan los frascos Impinger , El aparato es transportado en un recipiente de
cuero sintético y se completa con una correa que sirve de asidera para llevarlo en

los hombros.

Las dimensiones son las siguientes de:

Peso 4.53 kilos
Longitud 29.0 cm.
Ancho 12.7 cm.
Altura, 18.0 cm.

Comportamiento. Las muestras son colectadas en un rango de 2.8 lts/min. a gn
vacio de. 30 cm. de iagua.. Rasgo especial de esta bomba es que est& bajo una -
fluctuacién de succidn manteniendo con poca variacidn la velocidad. Este instru
mento puede ser usado para colectar muestras locales donde exista atmbésfera po -
tencialmente explosiva, por lo cual es distinto a otros aparatos de muestreo y no

es operado eléctricamente la mayoria de las veces,

Mantenimiento, - La parte m&s importante de cualquier aparato dé muestreo de -

polvo es la técnica aplicada para la limpieza de ellos. El cuarto de laboratorio -
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debe mantenerse limpio y libre de polvo y se provee de una grande plancha de vi
drio sobre un banco usado en los lugares de trabajo y se pule peridédicamente -
Cada parte del instrumento es sumergido en agua lavando y fregando con una bro -
cha usando un detergente. Luego con agua destilada y finalmente con alcohol

libre de polvos.

El frasco seré llenado con casi 8 ml. de alcohol, luego el tubo con el tapbn se -
ajusta a la boquilla del frasco a 5 ml, de la marca. El frasco ya ajustado con el

tapdn, se coloca una tira o cinta adhesiva en la unidn. El frasco debe estar seco

por fuera totalmente y una vez limpias todas las partes del instrumento queda lis
to para ser usado, o en su defecto, guardado en reserva para cuando sea necesa
rio.

\

Conimetro Zeiss.

Usos. El conimetro se utiliza para colectar muestras de partfculas sblidas en el
aire, para evaluar la concentracion de polvo. Se disefia especificamente para uti
lizarlo en las minas en donde era deseable utilizar un aparato de poco peso y con

el cual se puedan colectar cierto nimero de muestras en un solo disco de vidrio.

Principio de Operacidén.- Un determinado volimen de aire se hace circular a tra -

vés de un conducto cbnico y a gran velocidad, mediante una bombita de émbolo.

La corriente fina de aire incide verticalmente en un discec descubierto de una subs
tancia adhesiva para atrapar las particulas de polvo. El disco est4 disefiado de -
modo que puede girar y permite la coleccién de 26 muestras sin necesidad de cam_
biarlo o de limpiarlo. Las muestras que se colectan en esta forma pueden obser -
varse y evaluarse de inmediato ya que dispone de un microscopioacoplado al me -

canismo de coleccibdn,

Pesa 454, gramos.tiene un diametro de 10 cm. y una altura de 25 cm.

El microscopio estd construido para afocarse sin dificultad y no requiere de fuen -

tes de iluminacidn, excepto la luz del sol o similar.
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Comportamiento.- La bomba puede graduarse para 2.5 o para 5 cc, Debido a su -
disefio especial la corriente de aire que incide en el disco cambia de direccién

en 180 grados en forma concentrica al eje de la misma corriente, con lo cual se-

logra:
1.- Deposito uniforme y casi circular
2.~ Pérdida despreciable de particulas
3.- Se pueden evaluar satisfactoriamente muestras que contengan de 4

a 5 000 particulas por centfmetro ctihico.

Operacion,.- Preparacidon de los discos objetivos:

Antes de preparar el conimetro es necesario lavarse bien las manos, el disco de
vidrio debe limpiarse con mucho cuidado eliminando por completo cualquier mate-

rial remanente de las pruebas anteriores.

Esto se puede lograr tallando suavemente @i disco de vidrio con un trapo de lino-
humedecido con xilol y de nuevo con un trapo de lino limpio y seco y por {ltimo
barriendo con un pincel de pelo de camello. Enseguida se cubre el disco de vi -
drio con una capa de algn adhesivo apropiado. Se recomienda una solucién de 2
gramos de vaselina de la m&s pura en 100 ml. de xilol, de la cual se aplica apro -
ximadamente 0,5ml. a la cara del disco que no tiene grabaciones. Se deja que la
solucidn se distribuya por si sola uniformamente y se coloca el disco sobre un pa-
pel filtro para eliminar el exceso é disolvente. Una vez que se seca la primera ca-
pa de adhesivo, se aplica otra capa en la misma forma, Para ciertos minerales se
aplica una solucién de b&lsamo de canada en xilol, pero también se pueden utili -

zar otros adhesivos.

Los discos s deben preparar en una atmdsfera libre de polvo y si no se pueden -
montar de inmediato el con{metro/deberén guardarse en el recipiente especial para

este propobsito.

El disco se debe insertar en el conimetro con la cara cubierta con adhesivo hacia

el cono impactor,
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Coleccibn de la muestra.- Empuje hacia abajo el pist bn y seleccione el volimen
de muestreo deseado (2.5 0 5 cc ) haciendo girar el vastago del pistén hacia la
marca correspondiente. El conimetro tiene un indice que sefiala cual divisién del

disco esté frente al chorro impactor,

Sostenga el confmetro de modo que el chorro quede en &ngulo recto con la direc -
cion de flujo de aire, pero sin apuntar hacia arriba o hacia abajo. Levante la -
tapadera de la entrada de aire inmediatamente antes de soltar el pistén . Se reco-
mienda tomar cuando menos 4 muestras de cada sitio u opéracién en estudio. La

primera muestra no se evalfla, puesto que tiene el propdsito de eliminar las parti-

culas que pudiera haber dentro del instrumento.

Evaluacibén de las muestras,- El microscopio estd equipado con un micrometro de
reticula con 2 sectores de 18 grados superpuestos. Mueva la interseccidn de las 2
lfneas en cruz hacia el centro del campo mediante los 2 tornillos centradores co
locados en el microscopio. Se puede obtener un conteo promedio bastante bueno -
determinando el niimero de particulas contenidas dentro de los 2 sectores y multi-
plicando por 10, El error en este procedimiento generalmente es menor del 12% -
del valor que se obtendria contando todas las particulas del campo total., El con -
teo total debe dividirse por el voliimen muestreado para obtener el namero de

particulas por centimetro clbico.

El condensador de campo obscuro que acompafia al microscopio permite la ob-

servacion de particulas menores de 0.8 micras.

Para estudios més detallados, el objetivo { disco ) puede observarse en un -
microscopio com@in normal. También se puede efectuar un estudio mineraldgico

de algunos de los compuestos tales como el cuarzo.

Para el caso de investigaciones generales se considera suficiente el método
més sencillo en el cual el observador puede determinar si existe mayor o me-

nor cantidad de polvo en comparacién con observaciones anteriores.
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Lns discos objetivos pueden guardarse o fotografiarse para efectuar comparacio -

nes bastante aproximadas.

Mantenimiento.
—

II.-

II. -

Ve

Este instrumento debe mantenerse absolutamente lifnpio tanto en su interior
comé exteriormente, Para eliminar el polvo y suciedad debe utilizarse una -
gamuza bien limpia y un cepillo o pincel de pelos de camello. Es necesario
verificar que el cono impactor ( JET ) se encuentre perfectamente limpio, -

asimismo el ocular del microscopio.

Es necesario limpiar el cono impactor frecuentemente utilizando la aguja es-
pecial para tal objeto, antes de lo cual es indispensable quitar el disco de

vidrio ( objetivo ).

s

El empaque de hule del disco ocular de vidrio debe mantenerse en perfectas
condiciones. El propbsito de este disco es formar una cdmara hermética -
arriba del disco de vidrio, ya que cualquier imperfeccidon en este arreglo -
dara como resultado mediciones erroneas. Es muy importante que el empaque
de hule se mantenga libre de material adhesivo. Si el confmetro no se va -
a utilizar durante algiin tiempo, debe almacenarse en una cémara a prueba -

de polvo y con el disco quitado.

El funcionamiento correcto de la bomba reviste una gran importancia. El ci -
lindro y el pistdon deben limpiarse periddicamente, Para sacar el pistédn debe
quitarse el tornillo "elevador" y aflojgr los 2 tornillos del cilindro. Para -
efectuar ia limpieza del piston y del émbolo debe utilizarse Gnicamente una
gamuza completamente seca y limpia y no dejar ni polvo ni lubricante rema-

nentes,

En caso de utilizar algin fluido limpiador, no debe armarse la bomba hasta -
que esté completamente seca. Antes de montar el pistén en el cilindro, es -

necesario engrasar éste ligeramente con vaselina quimicamente pura.
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V.- Para mantener en buenas condiciones el resorte que actia el pistdon es ne-
cesario guardar el confmetro, con el resorte extendido. Cuando se gradia -
el confmetro para un volumen de 5 cc, el desplazamiento del émbolo no -

debe requerir m&s de 1/80 de segundo.

Otros conimetros como el Wetwarterrand y el Sartoriuss, llevan el mismo -
principio que el Zeiss, pues (inicamente varian en el disefio y materiales -
de construccion, lo cual permite pensar que no es necesario hacer descrip-

cibn detallada.

Ventajas.
a).- Practico para trabajos subterrdneos
b).- Puede ser un aparato con piezas sencillas y resistentes y bien pro -
tegidas.
c).- Sobre una misma l&mina de cristal se pueden tomar gran namero de
muestras sin necesidad de abrir el aparato.,
d).- El voliimen de aire de la muestra es relativo, de manera que aunque

la concentracidon de polvo sea débil se obtiene un depdsito suficien

temente denso para hacer el recuento.

El precipitador electrostéatico.

Descripcidn.- Este aparato estd diseflado para el muestreo cuantitativo de ios
polvos, vapores y humos que se encuentran en el aire, y opera bajo el principio
ampliamente conocido de la precipitacion electrostdtica. Consiste escencialmen
te de un motor con un ventilador para captar la muestra de aire, una c@mara de

precipitacion y una caja de fuerza que suministra el voltaje necesario para la -

operacion.

El alto voltaje es aplicado al electrodo y al alambre ionizante localizado dentro -

del tubo de muestreo cilindrico que estd conectado a tierra. Como el ventilador -
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aspira el aire a través del tubo de muestro todas las particulas soélidas son depo -
sitadas sobre la superficie interior de este tubo debido a la repulsiéon del efectrg

do de alto voltaje.

Este instrumento opera con una corriente de 117 voltios y 60 ciclos. Es necesario
el uso de un transformador adecuado cuando se tiene corrientes alternas de 60 ci-
clos, con voltaje no comprendido. entre 105 y 130. Un cambiador de frecuencias
es necesario para operar con una corriente alterna de 110 voltios y 25 ciclos. -
Cuando se tiene corriente directa debe usarse un pequefio equipc de motor genera-
dor u otro inversor. La potencia de estas unidades de conversidm deben tener un

minimo de 100 Witts. , a 110 voltios y 60 ciclos.

Precauciéon.- Durante la operacidén del electrodo central tiene un potencial . -
negativo.entre 10,000 a 15,000 voltios. Aunque el corto circuito de la co -
rriente esté limitado a un valor no letal de 10 miliamperes, el operador no debe -
tocar el electrodo central mientras el instrumento estd en "ON", El aparato nun-
ca debe ser operado sin una conexidon positiva a tierra, Cuando sea necesario -
usar el adaptador de 2 dientes para el sistema de distribucidon eléctrico de 2 alam
bres, la pinza de tierra debe ser colocada sobre una tuberia limpia de agua, un

ducto eléctrico, y otra buena conexidn a tierra.

Después el aparato es colocado en "OFF" ei operador debe esperar al menos 60
segundos antes de tocar el electrodo central o remover el tubo de muestreo del -
cabezal a fin de dar tiempo para la disipacién de la canga del electrodo centra}.

La espera puede ser evitada si el operador conecta el electrodo central al tubo -
de muestreo con un desatornillador aislado después de colocar el instrumento en

"OFF", haciendo en esta forma tierra.

a3
Nunca opera la caja de fuerza sin que el cable de alto voltaje y el cabezal estén
conectados. La potencia de salida descargada en la caja de fuerza puede causar

una averia interna del aislamiento.
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El aparato nunca debe ser usado en atmdsferas combustibles o explosivas.

Controles.,

Hay sblamente tres controles para operar el precipitador electrostético.

F! ewitch principal que estd en el panel y al switch del cabezal deben ambos ser
inados a "ON" para que el instrumento comience a funcionar, La perilla de -
rol del alto voltaje puede ser ajustada hasta que se registre en el indicador

alto voltaje, el voltaje de precipitacidon deseado,

aracidn para el muestreo.

tubos de muestreo, las tapas plasticas y los electrodos centrales deben lim-
se y secarse perfectamente, Los tubos deben ser cepillados con jabdn y agua
do un cepillo de cerdas de amedlg, enjuagando con agua, luego con alcohol -

spues secados. Si las determinaciones han de hacerse por pesada a los tubos
uestreo deben de secarse en una estufa, enfriados en yn desemdor. tapados con

ibo similar y en una buena balanza pesarlos.

vez limpios los tubos se tapan por ambos .extremos y la porcién central exte-
ieben envolverse con papel para manejarlos. Los tubos de cartdn que se sumi
an deben colocarse encima del extremo con alambre de los electrodos centra

y luego los tubos y los electrodos se colocan dentro de su caja.

«dimiento de muestreq

les de seleccionar un punto adecuado para el muestreo se debe colocar la -
caja del instrumento sobre una superficie plana, se abre la tapa y se rueve colo-

céndola a un lado después que se retira de ella la caja de los tubos.

Posteriormente, el soporte retractable se asegura en la caja y se alarga hasta una
altura conveniente a fin de que el cabezal pueda mantenérse temporalmente, -
Luego, se toma el electrodo central de la caja y se la quita cuidadosamente el tu

bo de cartdn. Se coloca el electrodo en el cabezal de muestreo, ajustdndolo bien
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El tubo de muestreo se saca de la caja se quitan ambas cajas plasticas de los -
extremos y se guardan de nuevo en la caja. Se coloca el tubo en el cabezal, em-
pujandolo sin girar, hasta que calce bien,El papel que lo envuelve puede conser-
varse pero no puede tocar el cabezal o extenderse sobre el extremo frontral del -
tubo. Asegurdndose de que el alambre quede recto y al centro del tubo de mues -

treo.

Después de esto. Los conectadores de alto voltaje y del motor del ventilador de -
ben insertarselos en la caja de fuerza vy apretédndolos firmemente. El cable de la

electricidad se le enchufa en una toma de corriente de 117 voltios y 60 ciclos. -
Un adaptador de dos dientes y una pinza para tierra se suministran y deben ser -
usados si la toma de corriente no acomoda el enchufe de tres dientes que se en -

cuentra en el cable de abastecimiento de electricidad.

Voltear el switch principal y el switch de la cabeza a la posicidon "ON" y con és~
ta accibdn la luz pifloto debe encenderse instantdneamente. Este es el momento pre
ciso de girar la perilla de control de alto voltaje hasta alcanzar el voltaje desea-
do que se puede leer sobre el indicador apropiado. Es preferible operar el instru -
mento con un minimo de 11 500 voltios sobre el electrodo central si la humedad at
mosférica lo permite, Efectlie los ajustes de voltaje en forma rdpida para prevenir
la precontaminacion del tubo de muestreo y gire el switch principal a la posicién

"OFF", ( Nota: Para un resultado del muestreo m&s exacto debe colocarse el tubo

limpio en la cabeza después de este ajuste).

El soporte retractable puede ser regulado colocédndoselo a la altura apropiada para
un muestreo estacionario, o la cabeza puede ser llevada al punto donde se va a
dar comienzo a la operacidn si el operador lo va a sostener y mover durante el -

periodo de muestreo.

Desde este momento se puede comenzar el muestreo girando el switch de la cabe-

za a la posicion "ON", El tiempo de muestreo debe ser medido para determinar el
volimen de aire que pasa a través de la cdmara de precipitaciéon. El motor o el -

ventilador succiona aire a una razén de 85 litms[m'u haciéndolo pasar a través de la
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c&mara, siempre y cuando el voltaje de operacidén se manti:ne dentro de los limi

tes de 105 a 120 y la frecuencia sea de 60 ciclos por segundo.

Determinacidon de la muestra.

Para determinacibén por peso.- El tubo de muestreo debe ser secado y tarado con
otro tubo antes de tomar la muestra, Esto puede ser f&cilmente colocando el tu -
bo sobre el platillo de una buena balanza analftica y pesindolo hasta las deci -
mas de miligramo. El aparato puede ser operado el tiempo suficiente como para -
conseguir un depdsito visible dentro del tubo después de esto el tubo se vuelve

a secar y se pesa nuevamente con la misma tara.

Para determinacién de conteo.- Este método es aplicable a polvos sblamente v no

a gases o humos debido a sus dimensiones microscbpicas o su solubilidad.

La muestra se toma previamente, luego se lava el tubo con alcohol que esté libre
de poivo, que debe encontrarse dentro de una botella de lavade, usando un remoc-
vedor para asegurarse de que todo el material se desprenda. Se disuelve la mues -
tra con alcohol hasta el volimen necesario ( A mayor contaje se necesita una ma
yor difusién) y después de mezclar bien se pasa una porcidn a una celda de con -
teo. Después de dejarla asentar por 25 minutos se coloca la celda debajo del mi -

croscopio, para el contaje.

Para determinacidn por anélisis quimicos.- Se toma la muestra, tal como se des
cribié previamente, en un tubo de muestreo limpic, es conveniente limpiar los -~
tubos antes de usarles con el mismo gedventzque se va a usar para remover la -
muestra, Después de la recoleccitn, el material prec:pitado se quita de!l tubo con
alcohol, agua o undsolvente conveniente tal ccmo &cido nitrico al 5% o &cido -
acético 21 10% directamente al vasito de precipitados usado para el anélisis, 73

ra asequrar la remocidn completa debe usarse un "gendarme”

Cuando se muestreen altss corcentravicnies oor 1argss saricdos Ze tiempo s2 hord
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neccsario la remocidn del material que se deposite en el electrodo central, El -
perfodo de muestreo cs generalmente determinado por la sensibilidad del método

analitico y nor la cantidad del contaminante de importancia higiénica.

Determinacion de radiactividad, _ Se recomienda usar durante el tiempo de -
muestreo un forro interior de aluminio especial dentro del tubo de muestreo. Se -
tienen disponibles como accesorios, hojas !isas de aluminio ( catélogo No. 38297,
paguetes de 12 ) para ser usados como forro interior, Para formar el forro se -
envuelve alrededor de la circunferencia,y a la vez se alisan para -
que los axtremos de la hoja de aluminio no se encuentrengAhora meta este -
forro cilindrico de aluminio dentro del tubo, cuidacosamente, en tal forma que -
los extremos frontales del forro y del tubo se igualen, Aseglirese de que el forro-
se pegue ajustadamente a la superficie interior del tubo en toda su érea,

.
La muestra serd depositada sobre el forro que luego es secado y extendido a fin-
de colocarlo en un aparato de contaje para la determinacidn de la radiacidn nu -

clear.

Precipitador térmico.,

Usos.~- El precipitador térmico es usado en !a coleccidén de muesiras de polvo -

y nieblas orgénicas e inorgénicas para determinar la concentracién y tamafio de

particulas presente en la etmdsfera, Puede ser utilizado para muestrear medios
s

industriales, estudiar la contaminacidon atmosférica y la exposiciéon de los anima-

les en ella,

Principio de operacidn,- La operacion de este instrumento estd basada en el prin
cipio ce gque !as grandes particulas de nolvo fino son repelidas por un cuerpo ca-
liente, en este caso es un alambre metélico, pero @ la vez son atrafdas por un -
cuerpe frio gue viene a ser una cubierta de vidrio lisa, colocada + una conve -
niente distancia del cuerpo caliente, Fl aire es inducido lentamente por medio de

un aspiradeor de atvea, contiene-en una nequena cima.a un hilo metalico calentado
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eléctricamente que se encuentra localizado entre 2 porta-objetos o placas de vi-
drio, Las partfculas de polvo son depositadas sobre cada uno de ios porta-obje-

tos formando una estrecha banda frente al espacio libre de polvo.

Descripcibdon.

Peso 7.25 kilos
Longitud 18 cm.
Ancho 18 cm,
Altura 37.5 cm,

La unidad completa consiste en una cabeza de muestreo, aspirador de agua cilfn -
drico, con calibrador jet de vidrio y tripode resistente y regulador de alto voltaje,
la baterfa y la cubierta o placa de vidrio liso se acopla para ahorrar y facilitar -

la transportacion. En estas condiciones se acarrean en casillas de madera.
Comportamiento.

Las muestras son colectadas en una escala de 6.5 a 7 ml/min. y el flujo se re-
gula por un calibrador jet de vidrio. La eficiencia de coleccion es aproximada -
mente al 100% para particulas de 5 micras con didmetros pequefios, Para otros -
rangos de flujo y particulas de tamafio mas grande, la eficiencia disminuye.

La bateria puede ser recargada en pocas horas con un pequefio cargador,

Una caracteristica especial de este instrumento es que puede ser esterilizado con

calentamiento sin perjuicio para el colector y consecuentemente evitar el demasia

do desarrollo de algunas bacterias que interfieran en el conteo de polvo.

Precaucidon en el uso de instrumentos.

Antes de utilizar cualquier instrumento de evaluacion es indispensable conocerlo
bien en cuanto a su funcionamiento, sus aplicaciones, motivo de falla, limita -

ciones, y cuidados que requiera su utilizacién y transporte.
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La calibracién es otro factor importante que merece atencidon, de ésta dependeré la

exactitud de la evaluacidn,

Utilidad de la Evaluacidén

La evaluacidén es un fin para los siguientes propdsitos:

a).- Investigacidén de problemas de salud ocupacional

b).- Obtencidon de informacidn para el disefio de métodos y equipos de
control.

c).- Determinacidn de la efectividad de las medidas de control

d).- Corroboracibén de la veracidad de quejas vy,

e).- Investigacidn cientifica,

Conclusiones.

La medicidn y evaluacidn de riesgos es indispensable para prevenirlos con ba -

ses técnicas especialmente en aquellos casos en que su presencia no es obvia,

Que empresas e Instituciones que cuentan con equipo de medicién y muestreo lo
utilicen en forma mas sistemé&tica e intensa. Es conveniente que las compafifas -
que se dedican al disefio e instalaciones de control de riesgos (sistema y/o con
trol de polvo ), tengan el personal idéneo y los instrumentos necesarios para la -
evaluacidén de los riesgos y de la eficiencia‘de los métodos, o bien recurra a -

Dependencias oficiales o descentralizadas.
Que las industrias en que se instalen, sistemas de control de riesgos, se efec -
tien comprobaciones periédicas de su funcionamiento y eficiencia, con auxilio -

de un buen equipo.

Las industrias que eliminan substancias al través de chimeneas u-otros medios y
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que por tanto contaminan el ambiente se preocupen por financiar profundas inves- -
tigaciones para hacer de los hoy contaminantes, agentes Gtiles al hombre del ma

nana.

Muestreo de S.S.A. 11 estaciones. Contaminacidn atmosférica de polvo en sus-

pensidn y de anhidrido sulfuroso.

ESTACIONES POLVO EN SUSPENSION ANHIDRIDO SULFUROSO

MCg/ m3 MCg/m3
Tacuba 136.6 236.3
Tlalnepantla 116.0 147 .4
Centro ‘ 72.1 83.9
Aeropuerto 50.1 164.6
Villa Olimpica _ 68.9 777
Observatorio 232.3 108.9
Portales -~ 59.6 76.5
Villa de guadalupe 96.3 107.5
Tizapan 54,3 75.4
Vallejo Industrial 75.9 489.5
Carpio 88.9 176.8

Limites permisjbles 500 microgramos/metro ciibico.




61

DETECTOR DE
r CONTAHINANTE

. APARATO ATRE EN ..
ATIRE ENTRANDO ARA COLEC h?—movmwuro —rb AIRE SALIENDO

’ 4R. LUBSTR B

| — = |

' APARATO REJ
DILOR DE -
FLUJO ~

ESQUENA DE KUESTRFO.

APAKATO &
DIDOR DE -
FLUJO

APLRATO COLEC L ATRE EN
TOR DE MUZS.. L HOVINIED

ATRE ENTRANDO —p AIRE SALIENDO

TRAS I

VALVULA K
ATRE ~ | BurRANDO

RELACICN DE FLUJO CONTROL POR DIVERSICN

“APARATO  ||APARATO - ||REGULADOR |iBoMBAL
COLECTOR IH PARA VELIH DE FLUJO

TR |
ATRE EN AN'DQ.1 MUBSTRAS-{EL FLUJO -] - *

- AP
pri Ap?. A "3

" ab by b
Sk G Sk

RELACION DE PLUJO MECANISHO DE CONTROL

Y

é

"L



%
._g._
N

. /]
Y /]
g 7
£ /]
/ /]
: c | 7
CORRIENTE DE AIRE CANMINO DZ LA [ j
PARTICULA 7 T
SURTIDOR DE PARTICULAS % /|
EN SUSPENSTON % 7
/ /]
AN \ / ,ﬂ
/ i 7
\JSUPERFICIE COLECTORA L/ /]
AY L/ J, 7
\ sV /0

N casmair.o

PRINCIPIO N 5z wesTrE0 PR TERCTA
' PARTICULA (CORCHA DE DESCARGA b
et —— Pt
A T e CTRODO DR AIRE BN MIVIMIENTO
FIJJO0 DE AIBE . 4% & & fpodrnlh B & =25

| [T A

3

& ’ o ié‘»}'? T !"‘a
Doy Y B »
—b SV oy S For ——p

Ry e T e

| PRT S TIIIREN N P 8.8 KBS
ELTCTRODO
COLECTANDO

}12 236
- et

T

PRINCIPYIO LEL PRTCIPITADOR BLECTROSTAC

BNTRADA DE AIRE -

PRINCIPIO DEL

o

COLICTANDO PARTICULAS

=" PRECIPITADOR TERMICO,




63

KUESTREADUR DE CAIDA MUESTREADQR.DE CAIDA DE
DERARTICULYS ~ =~ FL RTICPIAS
MARCA L
250‘:&1000
- \\

"UBO BE VACIOQ

£00 ML

MUESTREADOR DE ENSAMDLE FEA SCO TE VA CIO
GOl €ASETA - :



64

?

val
y

1

eyl
;1 ;.h |
-wr_.w{j‘

= S - — — —
PAPINGER IMPIGER MIDGET $MOG

HAPINGER BU3JLER

; ” -
EUTRADY . ‘ l

CAPA DE 1TIESTRIO
:H»LhzgnA PATRAER

MECITRRATOR  CICIONISG

A2I0W ADAPIALS

B
PRAZCO DT URLEN WEYER

Y
i Ulle

HEPEI T VTS I



65

CAPITULO v

EMISION DE PARTICULAS DE FUENTE ESTACIONARIA ( ISOCINETICA )
DETERMINACION DE DIOXIDO DE AZUFRE Y OXIDOS DE NITROGENOS i
EN CHIMENEAS.

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LOS COMBUSTIBLES UTILIZADOS &=

EN LAS CALDERAS DE LAS PLANTAS TERMOELECTRICAS.
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DETERMINACION DE PUNTOS DE MUESTREO.,

1.- Principio y aplicacibn.

a.- Principio.- El punto de muestrco y el nimero de puntos transversales
de muestrco, son seleccionados para permitir en la extraccién una -~
muestra representativa,

b.- Aplicacién.- Se aplicard el método para todas las emisiones de gases
de las chimeneas en Plantas Termoeléctricas.

2.- Procedimiento. i

a.- Seleccibn de la altura del punto de muestreo - La altura del punto de -
muestreo deberd estar de acuerdo al didmetro ( chimenea circular ) o -
didmetro equivalente ( chimenea rectangular ), en la fig. 1 se muestra
la forma de este céalculo:

O séa que el punto de muestreo deberé estar al menos 8 veces el dig -
metro arriba del Gltimo disturbio ( curvas, expansiones, con traccio '~
nes etc ). y 2 veces el didmetro abajo del escape; en este lugar la ~
emision de gas serd més uniforme.

b.-  El niimero minimo de puntos transversales de muestreo ser& de 12,

c.- Determinacidn de los puntos transversales de muestreo.- Una vez de-
terrr;inado el punto de muestreo, de acuerdo a la seccidn de la chime-

nea, se determinan los puntos transversales de muestreo,

Para la determinacidon, se divide la seccién de la chimenea en 12 &reas iguales y
en el centro de! érea se localizaré el punto transversal de muestreo. Distancias -
del punto de muestreo a los puntos transversales de muestrec,

Del purito de muestreo a punto A 4.4%

Del " " " B 14,7%

Del " " " C  29.4%

Estos porcientos son del diametro de la seccién del ducto. Tabla 1

En la forma Ez1 se anotan los datos y se calculan los puntos transversales de

muestreo,

El punto de muestreo serd una ventana con dimensiones de 7.5 cm. de largo por-
5.0 ¢m. de ancho, este tamarfio pérmite la introdiiccién del tuba Pitot y el tubo -

de succién de la muestra. Figuras 2,3,4 ¥ 5...
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LuGcAr:Flanta Valle ce Mdxico OBSERVACIONES :

FECHA : 19 de junio ce 1373 Unidad ndwero 2

PRUEBA No: 18

DETERMINACION DEL PUNTO DE MUESTREO

DIAMETRO =4 _metros .

PUNTO DE ETRO = 2 [(LARG !
{ MUESTREO DIAMETRO = 2 [(LARGO) (ANCHO) } _ =
EQUIVALENTE \ LARGO+ ANCHO
8D 80= B8X —— =
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DETERMINACION DE PUNTOS - TRANSVERSALES
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NUMERO DE DIAMETROS DEL ?mzlncgs 57 CONTRA DEL SENTIDO DEL FLUJO *

0.5 Lo 1.8 2.0 2.5
I 1 I i | L I

™ % Medidos desde cuakquier fipo de perturbacion
(codo, exponeion, contraccion ,etc )
1 A N 1 i 1 1
2 3 4 S5 ] 7 8 9 10

NUMERO DE DIAMETROS DEL CONDUCTO EN EL SENTIDO DEL FLUJO *
( Distancia B)

FIGURA - 2

USO DE LA FIGURA
So determina Ay B
Se determina N para ceda distancia

solocclone el mayor de los valores de N cuando @ste no sea
miltiplo de 4, se foma el siguiente mimero mayor que o lo sea
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FIG. 3 .- POSICIONES OE LOS PUNTOS DE PRUEBA EN CONDUCTOS
DE SECCION CIRCULAR

U

La localizacidn de los puntos de prueba a lo largo de un diametro se
calcula con la siguiente formuin
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TABLA. le===-ocalizacidn lo puntoe transversales on cou

ductes circulares.
(Porcicento ol lifmetry dcl conducto desde la

parcd interior hasta 21 puato transversal),

NGacro del

ans 2 .
punto_frang flunero de¢ puntes transversales sobre un

bro un di4- i
nectro.

6 8 10 .12 14 16 18 20 22 24

1 4,4 3,3 2,5 2,1 1.8 1.6 1.4 1.3 T Tod
2 14.7 10.5 8.2 6.7 5.7 4.9 4.4 3.9 345 3,2
3 29.5 19.4 14,6 11.8 9.9 8.5 7.5 6.7 6.0 5.5
4 70.5 32.3 22.6 17.7 14.6 12.5 10.9 9.7 8.7 7.9
5 85.3 67.7 34,2 25,0 20.1 16.9 14.6 12.9 11.6 .1C.5
6 95.6 80.6 65.8 35.5 26.9 22.0 18.8 16,5 14,6 13.0
7 ' 89.5 77.4 64.5 36,6 28.3 23.6 20.4 18.0 16.1
8 96.7 &5.4 75.0 63.4 37.5 29.6 25,0 21.8 19,4
9 C:.8 82.% 73.1 62.5 38.2 30.6 26.1 23.0
10 97.5 €8.2 79.9 71.7 61.8 38.8 31.5 27.2
11 93.3 85,4 78.0 70.4 61,2 39.3 32.3
12 97.9 90.1 83.1 76.4 69.4 60.7 39.8
13 94,3 87.5 81.2 75.0 68.5 &0.2
14 98.2 91.5 85.4 79.6 73.9 67.7
15 95.1 89.1 83.5 78.2 72.8
16 98.4 92.5 87.1 82.C 77,0
17 95.6 90.3  85.4 80.6
18 98.6 93.3 88.4 £3.9
1 96.1 91.%3 86.8
20 98.7 94.0 89,5
21 96.5 92.1
22 98.9  94.5
23 96.8
2 93.9
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DETLRMINAGION DE LA VELOCIDAD DEL CAS Y FLUJO VOLUMEIRICQ,

1.- Principio y Apl. «cién,
a.~ Principio.- La velocidad del gas es determinada de acuerdo a la den-
sidad del mismo y a la mediciébn usando un tubo Pitot tipo "S".
b.- Aplicacidén.- Sc aplicaré a la medicién de la velocidad de gases en
las chimeneas de las Plantas Termoeléctricas,
2,- Aparatos.
a.- Tubo Pitot "S" o equivalente ,Fijuras 6, 7.
b.- Manoémetro de presion diferencial; Mandmetro inclinado o equivalente
para medir velocidad
c.- Termdbmetro. Termocople o equivalente unido al tubo pitot para medir

temperatura del ducto y temperaturas de bulbo seco y bulbo himeda,

d.- Manbdmetro; Manbdbmetro en U para medicidon de la presidn del ducto.,
e.- Barbmetro; para la medicion de la presidn atmosférica.

3.- Procedimiento.
a.- Medif la temperatura de bulbo seco y bulbo hiimedo en el ducto para la

determinacidon de humedad.

Para la medicion de bulbo seco, solo se espera el tiempo necesario para g:e iz -
temperatura se estabilice, para bulbo himedo seglin séa que el agua est® mis ce& -
liente que el gas, o ¢l gas mas caliente que el agua; es la determinacidn de la tem

peratura, de acuerdo a las siguientes graficas.

En la forma Fig, 8 se deberan anotar los datos para esta determinacién. La hume-
dad se puede determinar también, ‘midiendo la cantidad de agua que se coiecta ea
el condensador durante la prueba, esta agua se relaciona con el gas medido en vo
lumen y transformado a peso por medio del analisis con Orgg# més adelante se

dan un ejemplo para esta determinacion, figs, Sy 10.

.Asegurarse de que todas las conexiones €Sten bien apretadas y libres de --

fugas.
c.-Al Introducir el tubo Pitot dentro del ducto por la ventana del punto de

muestreo de que se trate, verificando que la boquilla del tubo Pitct -
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esté en posicidn paralela al flujo del gas.

d.- Efectuar la lectura de la presién diferencial en g, . de HZO' usar la
forma HBo- 11 y anotar los datos, efectuar las lecturas en los demés -
puntos transversales de muestreo.

e.- Medir con el manbmetro U la presidn estéticé en el ducto; anotar en

forma Fig, 11

f.- Medir la presién barométrica; anotar en forma FAg. 11
g.- Determinar el didmetro de ducto con la siguiente formula:
a=lD%

e e L T I
en donde:

A =Areaen metros cuadradqs

.

3.1416
D = Di&metro del ducto en ketrosS.

Anotar en forma Fig, 11

h.- Determinar la velocidad de acuerdo a la siguiente formula:

TR
V = K 4005\Pv 0.(13375 111

en donde:

Velocidad en metros/minutvos’

o<
"

Factor de correccién del tubo Pitot.

1.0 para Pitot Standard.

0.85 para Pitot Environeering,
0.83 para Pitot We-stem.

Pv = Presién de velocidad en I We de HZO

D = Densidad de gas en kilos/metross



i,-  Para la determinacion del gasto se usa la siguiente formula:
Q actual=VxA  mmmmeeeee v
en donde:
3

Q = Gasto actual en condiciones de prueba m/ min, .
V = Velocidad en m /nin.

2.
Az-Areaen m

0.075
D

puede ser calculado de acuerdo a la densidad del gas o puede ser directa -

La lectura Pv es lefda directamente del mandmetro inclinado y

mente sacado en las curvas de las formas Fig,l2sando la presidon absoluta -

la temperatura del ducto'y la humedad.

Para corregir el gasto Q actual a la temperatura y presién existentes, en el

cual estd incluido el vapor de agua, se usa la siguiente formula:

Q ideal= Q actual x Factor = —emmmmmmm———o \Y

en donde:

Q ideal = Gasto en condicicnes de gas seco, en m3 /min.

Q actual=Gasto en condiciones dt prueba en m3 /min.

F = Factor que se determina en las formas Fig.13, de acuerdo a la presidn
absloluta, a la temperatura del ducto y a la humedad. Entonces Q ideal

sera el gasto en condiciones de gas seco a presién y temperaturas nor

males; 769 mu. de Hg, 273 °Ke}v1n.
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PRUZBA No. 15 LUGAR : Plania Yalle de

DIAMZTRO UUCTO__4 wetros FECHA: 13 ve suklo de 1973

AREA DULTO leadi metres GOSTINVA 606 .

PRESION LARGVETRICA 524 i Hg Unidad g, 2
PRESION ESTATICA DUCTO _12.7 mma. _  Hy0
Psistena= Poucto “H,0 X0.0725+ PsaroMETRICA

Ps=__12.7 mm. X 00735 +_584 mm, = __ 589 wm, ' Hg

TEMP. BULBO SECO__2d5  °C TEMP. EBULZO HUMLDO 100 R
HUMEDAD gB20 g 318 3535 )

" - VELGC -t CAtEZac! nm——— e1.Cavesal

WO | TiEMPO . RS AP N &P i 7asia NH O AP

! I ] 2
Q 15424 0.7 0.58

¢ 5 12.70 { 0.71 ! ~ 0.50

A0 lu.lo G.2¢ Q.5¢

15 12.70 0.77 0.60

2Q 12.70 0.75 0.54

25 10.16 1 06065 0.42

30 15.24 Q.76 0,58

55 12.74 0.'/¢ 0052

40 10416 ! 0,63 0040

55 v, Q0.7 0.50

in
n
K
p
$
@]
[e]
.
(2}
@
O
)
P~
o

I Qe702

K= FACTOR PiTOT=.— D285 __ V=K 4065 \..° L0275 ' Fiss. 4
{ (TR Pl S s
VE. JauB. RSB 00905 ¥ 136 5 579

Qeclual=V 5 A= ]

1] X 2836 = 11308 .o

Gidesz Qo X "Al anz_olondd_ % . _wedd = 359534
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Simbolo Descri{cecion Unidaies
1 Da.,~ Dencidad del agua Kg / m 3
2 Dn.— Densildod normcl. Ks la den —

sidad el gas en condiciones Kg / m3

nornales.,

3 Dr.— Densidad reul del gas en el Xg / m3
conducto. Es la densidad del
gas a la temperaturc y prcsién
que eristen en el conducto en
la estacién de prueba.

4 §.— Aceleracién debida a la gravedad. ¥ / S 2
El vator e 9.81 es aceptablc.

5 he=  Presidén dindmica. M de
columnas de
gas
6 P.— Presién absoluta en el conducto m m de
% columna de
HG.
7 Pbu~ Presidn barométrica m m de
columna de
HG
8 Pd.— Presidn dindmica medic., Es el
cuadro del promcdio aritmdtico m m de
de las raices cuadradas de los columna de
presidnes dindmicos de los agua

ountos de prueba.

9 Pe.— Presidn estdtica. Es aquella m m de
ejercida en todas ‘direcciones columna de
por un fluido en reposo. &n un agua.

fluido en movimiento se¢ mide en
: iy p

una direccion perpendicular c

la direccidn del flujo.

10 Pn.— Presidn atmosférica normal. m m de
columna de
HG.
11 T.— Temperatura media absoluta del Tit Tf K
gas. z
12 Tn.— Temperatura atmosférica normal %.
13 V.— Velocidad media del gas en el m/ s

conducto en la estacidén de
prueba.
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1= De¢sarrollo le la Ecvccién nura modicion Jde la
veloctildal en enlstiones Je gases de la chimenea,
por medio del tubo pitot.

Partiendo de la ecuacidén fundamental:
a partir del balance de energia sc obtiene:

Vv = 2Gh

Como H: Fd x a
looo. “ar

El factor Iooo se introduce para pasar f%L
que se torma er s m. Jde columna de aguu
a metros de columna de agua.

La Jdensidad real dv- puede cbtenerse a partir
de la densided normal la cual puede localizarse
en tablas.

0y = Dy P x Tn
Prn T

Como: P = Pb + Pe
it ;. O

donde el factor 13.6 es el factor de correccidn
de m m de columna de¢ agua a m m de MERCURIO.
Substituyendo 4 en 3 en 2 y finclmente en 1
Considerando adémas que g = 3.8i m / seg. 2
Pn - 760 m m de hg tn = 293°K y la densidad

del agua da - 1000 KG / m3

vI [ T X 2.x 9. 81 X 1000 X 760
S TO00 X 233
DN ( Pb + Pe )
P= 2 13¢ pa_T
dn ( Pb + _F<
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Metado Federal del Hepistro Volumen .-36,iiGmero 247,

le- -——~——- Obtencidn de la Velocidad , ——mmm—omme-
Vg.sKpCp TAP L8 )
s.sKpCp > r#;~‘;» (1

v 3 g

b
Cp..Es un factor del tubo pitot, 0.85 sin dimenSiones
Kp.- 85.48 ft/serundos (Ib/Ib mol oﬂ)é
AP.-Promedio de la veloecidad del cuerpo del gas de la chimenea-
en pulpedas de H 0.
PgiPresibn absoluta del gas  sn pulpadas de lg .
lszPeso molecular del gas en la chimenea en Ib/Ib mol.

Ts.i'roriedio de la temperatura absoluta del gas en la chimenea en
. o,

en grados iankin R,

Vs:Velocidad promedio del gas,en ft/segundos en condiciones nor-

males de temperatura y presidn.

2o~ mmemmm—wem- Plujo Volunétrico del gas .

Qs.~ Vs A en condiciones normales de presién y temperatura.

n/% std. Ps
Qs.— Vg A ' (g )

- ﬁ Ts P std,,

Us.~Flujo Volumétrico en‘céndiciones normales f%/segundos.

T std.=-Temperatura absoluta en condiciones normales 530 “R

P std.-Presién absoluta en condiciones normales de 29.92 pulradas
Hg. '

A~ Corte de la Area de la chimenea en ft*,

Nota.-Las dos formulas utilizadas 1 y 2,con unidades del sistema

Inglés,facilmente se sustituven al sistema métrico decimal.



V=Kp Cp (I}A'*.P

i)

~

-\

Cp'—' 0.85

Kp = 85.48

Ap=1.08

Ts =262 1460=T22(R
P = 22,92

N
v

25.5
0:85:x85.4;8’l.08(
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HETODOS FEDERALES:

/iTez@T—\)

\e2.32725.5

NORMAS.

v =172.5 ‘A(l.OB 722_
{535
Vo=
V = 8645 ft/seg x 60 seg
1 nin..
METQDO
V = 7.134 4C _111_1‘_____-__\
{dn/Fb  Pe_\"
(_ 1356
C= 0,85

Pd=1.08 in Hg:2074 cm Hgo

P — 265F 5129 C= 402K ,
dn=- 1,14 glt.zror tanto Kg/m
Pb'; 22.9 in Hg- :580 mm Hg.

Pe = 0'6 in %0—_—15.4 mm H’.“)

v = 701.34 x 0085

-—
—

27.4

seg — 5120 £t/min,

nme Hg e

\

e
L

4

402

13.0

\ - (11000 1 6.8y 4 -
‘_5.95_4\.4_;6_62__' ¥4

V= 6487 4=24,32 n/seg. = 24,32 nfseg 60 seg — 1459,2 m/min,

V = 4814 ft/min.

o «
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TABLA 2
CONVERSIQN_DE._Py. A YPUT
Py v, Py \Pv Py
0.00 0.00 0.40 0.63 0.80
«01 .10 41 .64 .81
.02 el 42 .65 82
.03 i | 43 .66 .83
.04 .20 .44 «67 .84
«05 «22 45 <67 .85
.06 .24 46 .68 .86
.07 .26 47 .69 .87
.08 “d 48 .69 .88
.09 .30 49 .70 .89
.10 .32 .50 s TL .90
.11 33 @Sk .71 =<9
) 1 35 32 ) «92
+13 .36 .53 <13 «93
.14 + 37 +54 i .94
;15 + 39 55 .74 .95
.16 .40 .56 - 75 .96
«17 .41 w7 s 16 o Iy
.18 .42 .58 76 .98
19 .44 59 77 .99
20 .45 .60 & T 1.00
gl .46 .61 .78 1:81
22 47 .62 .79 1.02
«23 .48 .63 «79 1.03
.24 .49 .64 .80 1.04
« 25 .50 <65 .81 1.05
.26 «+ 51 .66 81 1.06
+27 + 52 677 .82 1.07
.28 53 .68 82 1.08
.29 .54 .69 83 1.09
.30 .55 & 70 .84 1.10
«31 .56 o .84 .11
+32 PR T2 .85 .12
133 57 +73 .86 1.13
.34 .58 .74 .86 1.14
.35 .59 «75 <87 1,15
.36 .60 .76 .87 1,36
.37 .61 .17 .83 1,17
.38 +62 .78 88 1.18
«39 .62 79 .89 1. 1

JPV g Pv TP
0.89 i 1.20 1.10
.90 121 1.10
+ 91 1522 1.10
.91 1.23 Lt
«92 1.24 Lol X
92 1.25 kI &
.93 1.26 1:12
+93 127 1.13
.94 1.28 1,13
.94 1.29 1.14
-95 130 1.14
+95 1230 1.14
.96 1.32 1.15
«96 w33 L.18
«97 1.34 1.16
97 1435 14186
+98 1.36 1.1.7
« 98 1.37 1.17
+99 1.38 i 1 oy
1.00 1.39 1.18
1.00 1.40 1.18
1.00 1.41 1,19
1.01 1.42 1.19
1.0 1.43 1.20
1.02 1.44 1.20
1.02 1.45 1.20
1.063 1.46 .24
1.03 1.47 1.2%
1.04 1.48 L2
1.04 1.49 1.22
1.05 L..50 122
1.05 1451 1.23
1.06 1.52 123
1.06 1253 1.24
.07 1..54 1.2¢4
1.07 1.55 1.25
1.08 1.56 1.325
1.08 157 1,25
1.09 1.58 1=:26
1.09 1.859 1.26
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.90
<91
.92
83
:95
.96
+ 97

+: 98

1.9%
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TARLA. 2~

CONVERSION. DE_ PY. A“EQ.
m Py V‘PV Py ﬁv Py “\ P'\_,v
1.26 2.00 1.41 2.40 1.55 2.80 1:67
1.27 2.01 1.42 2.41 1.:55
1.27% 2.02 L.42 2.42 1.56 2.82 1.68
1.28 2.03 1.42 2.43 1.56
1.28 2.04 .43 2.44 1.56 2.84 1.69
1.28 2.05 1.43 2.45 157 ;
1.29 2.06 1.44 2.46 1..57 2.86 1.69
L. 29 2.07 1.44 2.47 L.«/57
1.30 2.08 1.44 2.48 1.57 2.88 1.70
130 2.09 L.45 2.49 1.58
1.30 2.10 1.45 2.50 1.58 2.90 1.70
1.3 2.1L 1.45 2,51 1.58
131 2.02 1.46 2:52 1.59 2492 1,71
1..32 2.13 1.46 2.53 1.59
1..32 2.14 1.46 2.54 1.59 2.94 .71
1,32 215 1.47 2.58 1.60
1.33 2:16 1.47 2,56 1.60 2.96 1.72
1.33 2.7 1.47 2.87 1.60
1.33 2.18 1.48 2.58 1.61 2.98 1472
1.34 2«19 1.48 2.59 1.61
1.34 2.20 1.48 2.60 1..63 3.00 1573
1..35 2521 1.49 2.61 1.62
1435 2:22 1.49 2.62 1.62
1:38 2523 1.49 2.63 1.62
1.36 2.24 150 2.64 1.62
1.36 225 1.50 2.65 1.63
1536 2.26 1.50 2.68 1.63
1:37 2.27 1.53 2.67 1.63
L 30 2.28 £.51 2.68 1.64
1.37 229 1.51 269 1.64
137 2.30 1.52 2:,, 70 1.64
1.38 2:31 1.52
139 2.32 1:52 2472 .65
Y39 2033 1.53
1.39 2.34 153 2o 1S 1.66
1.40 2.35 1.53
1.40 2.36 1.54 3.7%6 1.66
1.40 2:37 1.54
1.41 2.38 1.54 2,78 1,67
1.41 2.39 1.55
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Razones por las cuales se utilizaron unidades en el sistema -

Inglés.

Las tablas de equivalencias y grdficas utilizadas se presen--
tan originalmente en sistema inglds,y aungue es posible loca-
lizar en traducciones tablas convertidas al sistema m&trico,-
estas presentan continuamente errores o falta de exactitud —
que afectan los resultados de las observaciones realizadas.
Los dispositivos empleados en la medicidn de paréﬁetros son -
casi en su totalidad de procedencia extiranjera,por lo que los
valores obtenidos vienen dados generalmente. en unidades del -
sistema ingléds.

El convertir ca&a uno de los valores obtenidos al sistema mé-
trico,y llever estos a una tabla la cual puede carecer de -—-
exactitud,nos lleva a resultados poco confiables,ademas de la
mayor cantidad de operaciones en el proceso de cfloulo.

Con el fin de poder obtener resultados en el sistema m€trico-
lo mas recomendable es seguir el procedimiento convencional,-
utilizando grdficas y tablas originales,y obtenidos asi los -
resultados,proceder a la conversidn de los valores obtenidos-
al sistema m€trico,contando asi con un valor en las unidades-
originales,y otro en el sistema deseado evitando asi errores-

/
sistematicos y sucesivos en conversiones parciales,
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DETTRMINACION DE EMISION DE PARTICULAS DE FUCNTE ESTACIONARIA (ISOCI-
NETICA).

El término Isocinética indica que la velocidad de los gases dentro del sistema de
medicidon, deberd ser igual a la de los gases en el ducto en el punto de succién

de la muestra.

En los puntos transversales de muestreo ya determinados, debe calcularse la velo
cidad asf como el volumen que fluye a través del cabezal previamente escogido, -
cada volumen debe ser convertido a un volumen equivalente, bajo las condiciones
existentes en el tren de muestreo, cada volumen después es convertido a una -
lectura al rotdmetro por medio del uso de una carta de calibracién; carta  propor-
cionada por el fébricante del rotdmetro, que en algunos casos no se necesita o -

sea que la lectura es directa.

1.- Aparatos.-
a) ‘ Tubo de succién unido al tubo Pitot

b) Calentador para el filtro

c) Condensador con termdmetro
d) Rotdmetro para medicidédn del flujo con escala en 1itro8s /hr.
e) Medidor de flujo con vacudbmetro y termdmetro
f) Bomba de vacio
2.- Procedimiento.-

a) Armar el tren de muestreo de la fig,)4

b) Poner la succidn dentro del ducto en el ler, punto

c) Llenar con los datos siguientes la forma Fig. 11
Velocidad del cabezal en mme. HyO

d) En tabla 2 determinar y anotar la raiz cuadrada de Ap

c) Anotar la temperatura en el ducto en OK'.

3,- Llenar la forma Fig. 15

a) Calcular la velocidad en el punto 1 de acuerdo a la férmula III.

b) Escoger el cabezal adecuado para la succién de la muestra, sin expe-
riencia previa tomar el de ;i-, calcular el volumen F .enel punto 1 -

a condiciones normales usando las sigaientes féormulas:
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Boquilla. -

3/18"Volumen F = 0,0115 V (Ft_ H)
L Vol'umenF =0,0204 V (B )
3/8" Volumen F = 0,0461 V (Pt, o)

en donde:

____________ VI
____________ VII
_____________ VIII

F = Voliumen en el punto ] m3/1u~. a 27301( y. 760m m. Hg

V = Velocidad en este punto, de ecuacidn

———————————— 111

(F, H) Factor para convertir flujo de las condiciones del ducto a condicio-
!

nes normales, calculado e~ la curva forma Hg. 16, de acuerdo a la -

temperatura del ducto en K y a la humedad.

c) Para rapidez cn los calculos y determirar los volumenes en los si -

guientes puntos transversales de muesireo se usa la siguiente férmu-

la.
- AP
Volumen {‘2 = Volumen F_l AP, etc.
en donde:

Volumen P:a ~volumen en m3/.1r. del punto. 2

Volumen Fl = volumen en m3/hr del punto 1,

\,AP’& Raiz cuadrada de ia velccidad en el cabezal en el punto 2 tomado de

!

forma Ag. 11

APi Raiz cuadrada de la velocidad en el cabezal en el punto 1 tomado de -

forma Fig. 11

d) Determinar la lectura grotdmetro usando la forma Fig. 1T que corres-

ponde a la carta de calibracidon proporcionada por el fabricante para -

el rotdmetro, anotar en la forma Fig.15Nota, Algunos rotametros no -

necesitan.calibracion.
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e) Como cada punto transversal de muestreo tendr& una velocidad y un -
volumen diferente; de acuerdo a la lectura a rotdmetro encontrada, -
trazar para cada punto en la forma F 1g una linea horizontal poniendo
en los extremos el nimero de el punto de que se trate,

f) Tomar un tiempo determinado entre cada punto, sin experiencia tomar
1 hr. para toda la pruebha o sea 5 min. por cada punto,

g) Estimar el vacio inicial ( medido en el vacudmetro de la bomba) sin -
experiencia previa ajustar a 5.08 cu. Ge Hge

h) Poner los tubos Pitot y de muestreo en el punto 1 y empezar la deter-
minacién arrancando la bomba, ajustar el rotdmetro a tener una lectu-
ra tomada de la forma Rg-, 18; de acuerdo a la recta para el punto 1 -
y con el vacio, trazar una perpendicular en el punto de cruce para oh
tener la lectura requerida bajo vacio, si el vacfo con esta lectura va-
ria, ajustar hasta obtener las condiciones de lectura bajo vacio.

Al terminar el tiempo determinado para el ler, punto proceder a

poner la succidén en el 2° punto, si el sistema de medicién no se va

a quitar, mover rdpidamente a la siguiente posicién reajustando el -

flujo sin parar la bomba, en caso de que se necesite sacar los tubos

de succibon del ducto, cerrar la valvula sin para la bomba, mover el -
equipo lo més rdpido posible y empezar a contar el tiempo tan pronto

se abra la vélvula.

Repetir todo el procedimiento para los puntos restantes.

Las lecturas se deben tomar al iniciar la medicién en cada punto; cada

incremento de volimen debe ser convertido a condiciones estandar -

separadamente,
Célculos. -
a) Usar la forma Hg,19 al iniciar la prueba en el punto 1 tomar el tiempo

ya sea a partir de 0 min o con reloj; anotar la lectura inicial del me-

didor en m3. 0 en litrows.
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g)
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Al término del tiemvo de mnestreo del punto 1 tomar temperatura del -
condensador enOK "emperatura del medidor en g y presion de va
cfo er m me de Hg; 1l pasar el punto 2 tomar la lectura del medidor
en 12 0 en liwros.

Repetir la operacidn cn todos los puntos de la prueba,

Previamente el filtro usado de fibra de vidrio ha sido pesado, anotan-
do el peso en gramos en la forma Fig.20

De acuerdo a las temperaturas del condensador y del medidor se de -
termina el factor K; en tablg 3, mientras menor sea la diferencia de
estas temperaturas cl factor tenderd a la unidad 0 sea que es conve-
niente mantener lo mas cercanas estas temperaturas con un adecuado
enfriamiento en el condensador.

Calcular la presién del sistema por medio de la presién barométrica,
a la cual se le resta la presidén de vacio en el medidor con esta pre -
sidon de vacio y la temperatura en el condensador se determina en tabla
4 21 factor K>

Multiplicando el volimen er 3 por los factores K, y Ky se obtie-
ne el volimen corregido er m3 en cada punto, se suman estos vo -
lamenes y se obtiene el voltmen total corregido er 1113 , anotando -

se en la forma Fig, 19

Al mismo tiempo del muestreo es necesario el obtener para los cal -

culos finales los siguientes datos:

Generacibn en m.w,
Combustible usado
Consumo de combustible

Densidad del combustible

Poder calorifico del combustible
Andlisis de gases por medio de un aparato orsato similar; con objeto
de determinar la densidad de los gases de acuerdo a las siguientes -

formulas.
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M=0044 (%C0O 13,3)0.32 (%0 4.1)0,28 (4N 82.6) =30.29 g/g mol

D_M .30¢29 - 1352 g/1 o o - X
“V 22,4 ~
en donde ;

M- Peso molecular g/g mol

V = Volumen molar 22.4 1/g mol

D-g/l

Con los datos obtenidoa se procede al cdlculo de la carga de -
cenizes en los gases de acuerdo a las fdrmulas dadas en la ——
forma figura 20.

En la figura 1l se muestra el arreglo del tren de muestreo para

partfculas.



APARATO UTILIZADO PARA

A.-BOQUILLA

B.-SONDA DE MUESTREO
C.-SOSTEN DEL FILTRO
D.~FILTRO DE PAPEL
E.-CALENTADOR

F .~CONDENSADOR

G .~TERKNMETRO

H.-ROTAXETRO

T.-VEDIDDR DE PRUFBAS SECAS
J.-MEDIDOR DE VACIO '
Ke=VALVULA

L.-BOMBA DE VACIO

_~
e

COLECTAR PARTICULAS EN EL AMBIENTE ATMOSFERICO

g6
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LutAR Planta Valle ae México

FECHA 13 de junio de 1373.

PRLuEnA & 18

TJEMP dulteo 11503 TTMP AultO HUKMTID

HUME OA O 0.02 = 3 0/5 de aire sec. FAct1oR PrTOT= _0.89

. ‘

Viz= Qoos ¢ Fa X ﬁ-\;‘ % o;éi’-' = m/M

V,= 4005 < _0.85 x Q.16 - k063 mv/wu‘\

£pr=n 2
1o ”
. . ) L .
Votoscp Fr= (ONSTANTE X v X(Fﬂc} 755‘-’"""-“93 —ﬂgn——
: “ EOULLAS - FiG. 76 cres 040043 m®

Vowmen Foo. 0a0043 o 1063 o Q.72 = 3.28 g2/h

N - o Vowumsrw 7 ."—b-’-l:——— wc.

olvbZ v "o '
) _ T i - :'_
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1750 1ts. en condioioncs standard,



101  Fe—e———20

Lugar Planta Valle de Mé€xico .
Fecha 19 de Jjunio de 1973,

Prueba 18.
Volumen en condiciones standarde _1750 litros
Peso Finsl Filtro No. 2. 202330 &e
Peso Inicial Filtro No. 21,5140 _ -8
Peso Cenizas ¢ . 0,7100 8«
Carga — _0.719 g —— 0.412 g/m? gas seco.

pre— . m b
Carga--0.412 g/uz? X 359594 w3 _ 149000 g,

MO -

0
hr,
Carga~—;§%200 g+/194.6 10° Calorias - 765 g/lo6 Calorias.
Generacidn LW 76.3

Consumo Combustible 19400 Kg./hr,
Calorias 10032/Kg-) 19400 Kg./hre X'10032 Calorias/Kg. _

6 6 ;
194.,6 10. Calorias « 194,6 10° Calorias/br.=— 2500 Calorias/KW.
hr. ) ® bgee
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TABLA 3

FACTOR PARA EL INCREMENTC EN LA TEMPERATURA DEL GAS MEDIDO,

INCREMENTO_EN LA TEMPERATURA DEL_GAS MEDI[DO_EN °F,

>ndenser
'mp. OF 2 4 6 R 10 12 14 16 18 20
20 0.996 0.992 0.988 0.984 0.980 0.976 0.972 0.968 0.964 0.960
24 0.996 0.992 0.988 ".%84 0.980 0.276 0.972 0.968 0.964 0.960
28 0.996 0.992 0.988 0.984 Q0.280 0.976 0.972 0.968 0.96% 0.961
32 0.996 0.992 0.588 0.984 0.980 0.976 0.972 0.969 0.965 0.961
36 0.996 0.992 0.983 0.984 0.980 0.976 0.973 0.969 0.965 0.961
40 0.996 0.992 0.988 0.984 0.980 0.977 0.3973 0.969 0.965 0.962
44 0.996 0.992 0.98¢8 0.984 n.981 0.977 0.973 0.969 0.966 0.962
i8 0.996 (0.992 n.938 0.98%¢ 0.981 0.977 0.973 0.969 0.966 0.9562
52 0.996 0.992 0.93% 9,985 0.981 0.977 0.%73 0.970 0D.266 90.962
56 0.996 0.992 0.93% 0.935 0n.981 0.977 0.974 0.970 0.966 0.963
60 0.996 0.992 0.989 0.985 0.981 0.977 0.974 0.970 0.967 0.963
64 0.996 0.992 0.989 0.985 0.981- 0.978 0.974 0.970 0.967 0.963
68 0.996 0.992 0.989 0.985 0.981 0.978 ©0.974 0.971 0.967 0.96¢4
72 0.996 0.993 0.989 (.985 0.232 0.978 0.974 0.971 0.967 0.964
76 0.996 0.993 0.9%9 0.985 G.982 0.973 0.975 0.271 0.9€8 0.°54
80 0.996 0.993 0.980 7.985 0.922 0.978 0.975 0.971 0.968 0.°k4
84 0.996 0.993 0.989 0.986 0.982 0.978 0.975 0.971 0.968 0.%%5
88 0.996 0.993 0.989 0.985 0.982 0.979 0.975 0.972 0.968 0.95%
82 0.996 0.993 0.989 0.98¢ 0.0982 0.979 0.975 0.972 0.968 0.265
96 0.996 0.993 0.989 0.986 0.082 6.¢79 0.975 0.972 0.969 0.%€S
100 6.996 0.993 0.989 0.935 0,982 0.972 0.976 0.972 0.969 0.266
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TABLA 3
FACTOR PARA EL INCREMENTO_EN LA TEMPERATURA DEL GAS MEDIDQ.

9

INCREMENTO EN LA TEMPERATURA DEL GAS MEDIDO EN'F.

Henepyr 0 iy ;

e 22 2 & ¥ et 52 o 36 38 49
20 0.956 9952 © f938 0.934 0.930 04927 0:923
s 0957 0,987 % 938 9.934 0,931 0.927 0.924
28 O L & “.93% 0.935 0.931 0.928 0.924
32 0957 J.08% 9 0.939 0.935 0.932 0.928 ©0.925
36 U959 0. 0hd ¢ 0./939 0,936 0.932 0.929 ©0.925
40 Du958 0.953% 6 n.940 ".936 0.933 0.929 0.926
44 0959 0.95% 0. 0.9 0.937 0.933 0,930 10.926
48 0 a5e dms n.%41 0.937 0.934 0.930 0.927
02 0950 PSR w 0.9241 ".93 d.934 0.931 0.928
s Qi IS : o Vs Sad O 9.935 0,931 9.92%
Fit 0959 R9AY M9l 0,929 0§:835 0:932 ©:92%
64 0.960 0.956 0.9523 0.946 0.942 0.93% 0.936 0.932 0.929
62 L0960 00957 0.95% 0.946 0.943 0.940 0.936 0.933 0.930
. 0L 0,97 FoIET 2,987 9M3  8.0940 N,937 0.933 0,936
76 0.9%81 0.9% 0.954 0.%37 9.744 0.940 0.937 0.934 0.93%
8’5 0.961 0.957 0.9%4d 0.047T  0.94 0.%41 0.933 0.934 (.931
34 0.961 0.958 9 0.948 0 n.241 0.938 0,938 0.
38 0.961 9.98%8 7. 05944 @ 0.942 0.938 0.935 0.
92 0.962 O.958 0 0.8<8 G 0.942 0.939 0.926 0.
9% 0952 J9T% . G F.04% 0,928 £.83% @,
100 TR 0.95% 0,° Fag 4% 0 fL943 0,940 8.938 9.
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FACTORES. DE CONVERSION DE VOLUMEN.

_GASES_SATURADOS_A COXDICIONES NORMALES _ DE 20%F.

TABLA _ 4

“Abs. Press. |i

‘7;;‘\‘\32$?q i 15 16 17 18 19 s
20 0.550 0.587 0.623 0.660 6.697 37
22 .547 .584 .621 .657 .694 37
24 .544 .581 .618 .654 .691 37
26 .542 .573 515 .651 .688 37
28 .539 .575 .612 .648 .684 36
30 .536 .573 .609 .645 .681 36
32 .534 .570 J646 .642 .678 36
34 .531 567 603 .639 .674 36
36 .528 564 600 .635 .671 3¢
38 .525 561 | .597 .632 .668 36

-
40 .523 .558 .594 .629 .664 35
42 .520 .555 .590 .626 .661 35
44" .517 .552 .587 | .623 .658 35
46 .514 .549 .584 .619 .654 15
48 .511 .546 581 | .616 .651 35
50 ,508 .543 578 .613 .647 35
52 .505 .540 575 .609 .644 35
54 .502 .537 571 .606 .640 35
56 . .499 .534 .568 .602 .637 35
58 .496 .531 565 | .599 .633 34
|
60 .493 .527 | .561 .595 .629 34
62 .490 .524 { .558 .592 .626 34
64 .487 521 | 354 .588 .622 34
66 .483 517 | 551 .584 .618 34
68 .480 .514 | 517 .581 .614 34
70 .477 .510 l .543 .577 .610 33
72 .473 .506 .540 | .573 .606 33
74 .469 .503 | .536 | .569 .602 33
76 .466 499 | .532 .565 .598 33
78 462 495 | .528 .561 .594 33
80 .458 .491 } .524 .556 .589 33
82 .454 437 519 .552 .585 33
84 .450 183 | 515 543 .580 73
86 .446 478 | 511 .543 0576 33
68 .442 474 | 306 .539 .571 32
20 .437 L4690 .502 .53 .566 32
92 | .433 .465 | a7 .50 .561 g=
94 ! .428 LA60 ] ) .524 L5586 i
96 .423 .455 | AT .519 .551 32
98 LA18 LA50 .182 .513 .545 32
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105
 GASLS SATURADOS A CONDICIONLS NORMALES. DE .70_°F.
K
S R > . o
Abs. Press. 7 '
in Hg 26 : 26 27 28 29 a
op = L
s s A=Ay _,‘ T I.’"':I'_:,..,_ Epanis imaalosis tam e
20 I 0.919 ' g.956 0.993 1.030 1.066 37
22 .915 .951 .938 1.025 1.062 37
24 .a10 .947 .984 1.020 1.057 37
26 .906 .943 .979 1.016 1.052 37
28 .902 .938 .975 1.011 1.047 36
30 .898 .934 .970 1.006 1.043 36
32 .894 .930 .966 1.002 1.038 35
34 .890 .925 .961 .997 1.033 36
36 .885 .921 .957 .993 1.028 36
38 .881 .917 .952 .988 1.024 36
40 .877 .912 i .948 .983 1.019 36
42 .873 .908 | .943 .979 1.014 35
44 .869 ,904 .939 .974 1.009 35
46 I .864 .899 .934 .969 1.004 35
48 i .860 | .895 |  .930 [ .965 1.000 35
|
50 | .856 891 | .925 .960 .995 35
52 .851 .886 [ .92l .955 ©.990 35
54 .847 .882 | -916 .951 .985 35
56 .843 .877 .911 .946 .980 34
58 .838 .873 .907 i .941 .975 34
60 .834 .868 .902 ©.936 .970 34
62 .829 .863 .897 .931 .965 34
64 .825 .859 .892 .926 .960 34
66 .820 .854 .888 * 921 .955 34
68 .815 .849 .883 .916 .950 34
70 .811 .844 . .878 .911 .944 33
72 .806 .839 i .873 .906 .939 33
74 .801 .834 | .867 .901 .934 33
76 .796 .829 .262 I .895 .928 32
78 .791 .824 i .857 i .890 .923 33
80 .786 .819 ! .852 ! .884 .917 33
82 .781 .814 | .846 | -879 .912 33
84 .776 .808 .841 .873 .906 33
86 .770 ‘03 | .835 | .368 .900 33
88 .765 .797 ©.829 | .862 .894 32
|
90 .759 .791 .324 | .856 .888 32
92 s 753 .786 .818 i L850 .882 32
94 .748 L1780 f .812 | 844 | -876 32
96 .742 774 .B805 l .837 .869
98 .736 .767 .799 ' .831 .863 32
I i (
| | 1
|
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DETERMINACION DE DIOXIDO DE AZUFRE (SO

), )

1.- Introduccibn.

Una muestra de gas extrifida dc un punto de muestreo, es pasada a trav’ -
de una solucién absor pelora, la cual después ser4 analizada ; El método -
usado es el del agua oxigenada a un ph 5

2.~ Interferencias.

El método del H‘a O, midegtodos los gases acidos, pucden interferir el SO3 , a -

ses como aciuo clorbiarico yotros: vara esto se usa un indicador para un v T -

to final ph 5 con el cual se excluyen los gases como CO;a y sulfuros volat:. es-
Sisoi sta presente en el gas &L 10 a 20% , se puede reportar como SO‘a

Si gases basicos como el Amoniaco sc encuentran presentes pueden causar errcr -

-

_en los célculos.

3.- Reacciones.
Hz O, + SO, lﬂz SO
HZO + S% ; HZ SO4
HZSO4 # NaOH >N<32804 + ZHZO

Este método es conveniente para usarlo en el campo, sblo requiere precaucionc:

de limpieza o el lugar del an&lisis quimico libre de gasés etc.
4.- Reactivos.

a.- Mezcla de indicador al Q,3%

Disolver 0,06 gg, de bromocresol verdey 0,04 ¢g, de rojo de metilo en 100

.

de metanol y guardar en botella ambar; el reactivo es estable durante 6 meses,

b.- Solucién absc:'.‘,benwdeH‘?O‘{~ 0.03N pH 5
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Diluir 3.4 ml. de Hz O%al 30% a 2 litros de agua destilada; determinar la alca -
linidad @ una porcidn de 75 ml., adicionando 3 gotas de la mezckaindicadora, -
agregando HCIl. o HNO'\5 0.02 N. de una burcta hasta que el indicador se torne
rosa pH 5; calcular la cantidad de acido necesario para ajustar el volumen re -
querido del absorb znte y agregarlo antes de la prucba. La titulacidon de 75 ml, de -
solucidn ajustada no debe gastar m&s de 2 gotas de N¢ OH 0,002N al punto de equi
valencia del indicador ( color verde ) la solucién es estable en frasco ambar un

mes.
c.- Solucidn estandar de NaOH,

Primero preparar la so.ucion 1 norumal( 40. ge a un litro de agua ); pipe-
tear 50 ml. de esta solucién 0.1 N, de IvaOH; de esta solucién y de acuerdo a
las concentraciones de 802 en la muestra, se efectuardn las diluciones adecua -

das.

d.- Solucibdn estandar de HCl. 0.02 N o HNO(‘3 0.02 N.

§5.- Aparatos.
a.- El tren de muestreo necesario para la determinacién de emision de particulas.
b.- Absorb@dores: Aparatos estandar de 500 ml. de capacidad.

6.- Procedimiento.-

Preparar el tren como lo muestra la fig21 teniendo el filtro pesado previamente,

anotando ¢l peso en la forma Fig,20. como la determinacidén no es isocinética, la
succidn puede efectuarse en cualquier p=rte del ducto, de preferencia en el centro
del mismo; a los burbujeadores o absorb :dores se les agregan 200 ml, de la solu
cion de H2 02 . en un principio se vsan 3 burbujeadores con objeto de estar se
gures de que todo el S% fué absorbido, las precacciones seguidas para el mues-

treo de particulas deben ser llevadas para el muestreo del SOZ , con objeto de -
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evitar fugas etc., Se inserta el tubo de succién dentro del ducto y sc arranca la
bomba . anotando la lectura del medidor en la forma §q - 19 ,cl flujo serd dv gkQ,
1litrospral rotametro, obteniéndose esto por medio de la valvula de la bomba de
vacio, \'/1gilar'duc los burbujeadores estén fucrtemente cerrados, el burbujeo debe
ser enérgico, aunque sin quec la solucién salga del burbujeador; es recomendable

3 a traves del tren de muestreo; Para conver

sin experiencia una corrida de 10 pies
tir volumen en condiciones de medicién a condiciones estandar ( forma Fig. 19) -
tomar lecturas de temperaturas en el condensador y en el medidor, asi como pre -,
;
siones de vacio en el medidor y presidén barométrica; calculando en igual forma el
volumen como en el método de particulas; al término de la prueba, anotar el voll
men y dejar que en los burbujeadores el gas pase hasta que el vacfo se abate; des

conectar el tren y llevar-al Laboratorio los burbujeadores con la solucién de Hy 02

La solucibn de H,?, O, de cada burbujeador sc analiza por separado, esto es con -
objeto de obtener el criterio a seguir para el volimen ideal que se debe muestrear;
se debe llegar a usar solo dos burbujeadores, el primero para absorbar todo el -

SO_& y el segundo para absorb#r solo SOZ remanente no més del 10%; después que

se ha establecido esto, se pueden combinar las soluciones y analizarce juntos,

Poner la solucidn de H2 O_e dentro de un matraz de 500 ml, o las soluciones combi-
nadas en uno de 800 ml. cuidadosamente limpiar los bt#rbujeadores con agua des -

tilada y los lavados recibirlos en el matraz.

Usar una solucidn tituladora de NaOH con normalidad adecuada a la concentracidon
llenar una bureta con esta solucidn y titular el contenido del matraz, agregando a
este 3 0 4 gotas del indicador mezcla hasta que la soluciéon vira @rojo averde

usar un blanco. con la misma cantidad que la muestra de agua destilada.
Anotar la normalidad y el gasto del NaOH en la forma Fig.22

Célculos. -

Convertir el volimen de gas muestrado a voliimen dc¢ gas en condiciones estundar



A.-SOSTEN DZL FILTRO
B.-IKFACTORES
C.~-TERKOMETRO
D.-ROTAMETRO

E.-LEDIDOR DE VACIO

F.-CONDENS ADOR

G.-BOLBA DE VACIO

H.-KEDILOR DZ VOLUKENES
EN SECO

/
|

601

SaTIUD P

®

APARATO UTILIZADO PARA  MUESTREAR = GASES .. AXBIENTALES

Tg w———— g
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Lugar Planta Valle de Me€xico gerygeiones; ZAICULO DE DIO0XINC
Fecha _19 de junio de 1373 DE AZIPRE (S0-)
Prueba 18

Vol w8td—Vm (I _std « Pb_
T P std

Vm std.=-Volumen de gas muestreado atraves del medidor de gas seco
en condiciones estandard en litros.

Vm.-Volumen de gas muestreade atraves del medidor de gas seco en-
condiciones reales en litros.

T std.-Temperatura absoluta en condiciones estandard a 294K,
Tm.-Temperatura del medidor del gas seco en 9K.

Pb,-Presidn barom€trica en el medidor de orificio en mm.Hg.

P std.-Presidn absoluta en condiciones del medidor de orificio a~

760 mm.Hge *
C=g/n° Vex:Eq _ 953°140,032 — 2465 (1000 1=1 m3)

Vm std — 110 litros— m
C.-Concentracidn en condiciones estandard.
Ve.~Volumen de la solucidn de NaOH.
N.-Normalidad de la solucidn de NaOH.

Eq.-Equivalente qufmico del didxido de azufre.(Sop)
Carga=353594 w/hr.= 2,65 g./u3—= 950000 g./hr.

Carga—950000 g./br. — 4850 g./10° Calorias.
— 4, alorias, «
4

3 -
ppm SO5= g S0,/m” X 3.82 X 10

El factor 3.82 proviens de dividir el volumen molecular (24.5 litros)
g mol

entre el peso molecular del didxido de azufre (S0;p) (64,0 Pemol )
Volumen molecular a la presidn de 760 mm.Hg.,y temperatura de 298%
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3
Concentracidn de didxido 4o azufre a condiciones normales 1lb/ft ,
p :

[ '
Cso= 7.05 10 1b-l; XYi=VL N

o \ uSY
7.05 10 factores de conversidn incluyendo el numero de gramos—-
por grunos ¢quivalentes de didxido de azufre.

32 g/& eq. 453.6 g/lb,y 1000 zl/l 1b 1/g-ml

Vt — Volumen de solucidn ussda en la titulacidn de la muestra ———
utilizada en ml.

Vb= Voluuwen dc la solucidn usada en la titulacidn de el blanco -
en ml,

N = lNormalidad dc¢ la solucidn utilizada en la titulacidn.
vmsta = Volumen de ei gas muestreador atraves de el medidor en -
condiciones norwuales en ft
Concentracicn de NOy como hIO‘].b/ft3

Vo — 17.91 R |Vf-Va Pf-pi
in Hg '\,‘ Pf.Ti

Vn—Vblumen de mue.:streo en condiciones rormales en ml,
Vf =Volunen del frasco en ml,

Va ~Volumen de gas absorbido en la solucidn 25 ml.
Pf—Presidn absoluta final del frasco en in g,

Pi—= Presidn absoluta inicial cdel frasco en in Hg.

Tf = Temperatura final del frasco en °R.

Ti— Temperature inicial del frasco en “R.

1b 3

C —. o ft _— 6.2 10 std _m
—vo L6 10 ug— ugfz{‘ﬂ. “Vn

Concentracidn , L0
1b 9

C—Concentracidn de NO, como NO, 1b/sef,

M—Masa de muestreo de 10, en gas de muestreo ug
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DETERMINACIOR DE OXIDOS DL NITROGENO

1.- Introduccidn.

Fl método a seguir depende de la concentracién de los Oxidos de nitrégeno; en -

bajas concentraciones se usa el método del acido fencldisulfénico.

El principio del método es el colectar una muestra en un matraz evacuado previa -
mente , conteniendo una solucibén dilufda absorbente de &cido sulfirico - agua -
oxigenada y los oxidos de nitrogeno a excepcidn de oxido nitroso, son medidos -

después colorimétricamente por medio del método del &cido fenoldisulfénico.
2,- Interferencias.

Nitratos Inorgdnicos y Nitritos presentes en el gas interfieren ¢ 1 la exactitud del
resultado; Cloruros y Halégenos asi como SO‘a , que se absorb® en el H‘a Oy tam

bién pueden causar error.
3.- Meétodo.

El método del acido fenoldisulfénico se basa en abscber la muestra de gas en -
un colector evacuado conteniendo un cxidante absorlkente consistente en I, Og
en acido sulflrico diluido; el &cido nitrico formado de los oxidos de nitrég(;no es
usado para nitrar acido 'fenoldi_sulfénico con la fermacién de un compuesto de co
lor amarillo este color formado es medido fotométricamente y evaluado por medio

de curvas estandar.

4,- Reactivos.

a) Solucidn absorbznte,

Agregar 2,8 ml. de H SO4 conc. a 1 lIt. de agua destilada agitar y mezclar bien,

agregar 6 m! . de H 08 al 3%. Preparar solucidn nueva cada semana y no exponer

<

b
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a calor extremo o luz del sol.

b) Solucién 1N de NaOH

Disolver 40 g o de NaOH en agua destilada y diluir & un litro
c) Solucibn preparada de acido fenoldisulfénico.

d) Solucibn cstandar.

Disolver 0.5495 g. de KNO_5 en agua destilada y diluir a un lonara el trazado -
de la curva tomar 10 ml, de esta solucidon y diluir a 100 ml. con agua destilada; -
un ml. de esta Gltima solucidm equivale a 25 g, de NOZ,.

5.- Procedimiento.

Medir exactamente la capacidad del matraz hasta la valvula de 3 vias anotar en -
forma Fig‘. 24, pipetear 25 ml, de la solucidn absorbznte del matraz, poner el ta -
pon y la vélvula de 3 viaF en el cuello de matraz, armar el tren fig.23, poner Ja -
valvula en posicidon de evacuacidn, arrancar la bomba y obtener al menos 76.2 inle
de Hg. en el vacubdmetro, la solucié absorbedora enpezard 2 burbujear,crrer
la valvula ponerla en posicion de purga con objeto de purgar el gas en la linea,
mover la valvula a posicidén de muestreo y deiar pasar el gas por 15 seg. exacta-
mente poner la valvula a posicibn de purga, apagar la bomba desarmar el tren, -
agitar el matraz 5 min. y dejar reposar un minimo de 16 hrs agitar el contenido
durante 2 min, conectar el matraz al manémetro en U para determinar !a presion -
de vacio dentro del matraz al mismo tiempg arotar la term.enbientey la presion -

barométrica F -

Pasar el contenido del matraz a un frasco para posterior andlisis o a un vaso de -
250 ml. para andlisis, enjuagar el matraz dos o tres veces con agua destilada -
(10 ml. aproximadamente ) y recojer los 1nvados en el vaso o en el frasco: para

el blanco usar 25 ml. de solucidn absorbente y el mismo volimen de agua - -
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destilada que el usado para enjuagar el matraz, ponerla en frasco para posterior
anélisis, o a un vaso de 250 ml; agregar NaOH 0.l1N en gotas a la muestra y
al blanco hasta que se torna alcalina la solucidén, usando indicador papel litmus
Si la muestra est& en frasco pasarla a vasos de 250 ml, usando poca agua des -
tilada para enjuagar, Evaporar la solucibn a sequedad en bafio Maria, enfriar, -
agregar 2 ml. de solucidn &cido fenoldisulfénico, al residuo seco triturarlo fuer-
temente con un agitador, asegurarse que la solucidon esté contacto con todo el re
siduo; agregar 1 ml. de agua destilada y 4 gotas de H, SO‘i , calentar en bafio -
Maria la solucidn por 3 minutos con agitacién ocasional, enfriar, agregar 20 ml.
de agua destiladé, mezclar bien y agitar, agregar NH4 OH concentrado en gotas -
con agitacidén constante hasta que la solucién se torne alcalina al papel litmus -
(rojo a azul ), pasar la solucidén a un matraz volumétrico de 100 ml. y lavar el -
vaso 3 veces con porciones dde 4 a 5 ml, de agua destilada, diluir a la marca y
agitar vigorosamente, si la muestra presenta sbdlidos, filtrarla a traves de papel
filtro rdpido lavando con agua destilada, transferir cada muestra a la celda y me-

dir las lecturas 426 u,. usando la solucidon blanco como "cero".
6.- Calibracibn,

Volimen del matraz; para una buena medicidn del volimen ensamblar el matraz -

con la vdlvula de 3 vias y llenar con agua destilada, medir el volimen de agua,

Espectofotometro: Agregar 0 a 16 ml. de solucidén estandar a una serie de matra -
ces a cada uno agregarse 25 ml. de solucién absorbente y agregar NaOH 1N en
gotas hasta ponerse alcalina &l papel litmus, continuar con el andlisis al igual

que se explicd en el punto 5, obtener una grafica de concentracion en ug. NO

contra absor‘?ancxa 0 transmitancia,

7.- Anotar enfjg, 24 |s lectura de NOy calcular las comcentraciones,
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Lugar _Planta Valle de México
Fecha _19 de junio de 1973

Prueba 20

CAICULOS DE  O0XIDOS DE  NITROGENC, ( RCy)

Matrag e

Vf -=Volumen 2125 miIilitros

Pb - Presidn baromctrica 584 mm.Hg.

LECTURAS INICTALES LECTURAS FINALES
Pi~ Presidn de vacio 76mm,Hg, Pf Presidn final _559 mm.Hg.
Ti — Temperatura . 216%. Tf Temperatura final 201°K

’

vetd.Isté (Ve-va) P£ - Pi |
~Psta \ T T

vstd 2%02% (7125-25) {55 - T6 o )- 051X 2100 1200 mililitros -

C M— 270 ug. 270 g—0.225 g./u?
v~ 1200 mls 1200 33

Carga - 359594 m?/hr. X 0,225 ge — 80900 g./hr.
w
2 -4
ppn - (ug NOp/m?) X 5.32 X 10
El factor 5.32 proviene de dividir el valumen molecular (24.5 litros)
g mol

s

entre el peso molecualr del dxido de nitrdgeno (NOZ) (46.0 P,mol )
Volumen molecular a la presidn de 760 mm.Hg. y temperatura de 298 K
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1.-Volumen de gas seco .-luestrco correcto vara el volumen medido

en condiciones normales de presidén y temperatura,

% \;rb  AM/13.6
Vom,stdu= Vm}- I

T std.\ b 'AH/IB'GX _
—— | - e o R

'n, ‘\ 'V std. / in e | Tm,
'l * , . .

)
,’VM
;
V.m.std.=Volumen del gas mucstreado atraves del medidor en condi-
ciones estandar en ft;.
T std.-Temperatura absoluta en condiciones estandar de 530 “R
P std:Presién absoluta en condiciones estandar de 29.92 in.de Hg.
Tm,~I'romedio de temperatura del medidor en grados °R,
Pb,-Presién barométrica del medidor de orificio en in.de Hg,
AH,<Promedio de la caida de presién en el medidor de orificio en
in. de I1,0.
13.6 .- Gravedad especifica del Hg,
2.-Concentracién en- miligramos// pies cébicos .

Mn

=
V mstd,

Cy-Concentracién de materia de partfcula en la chiminea de gas en
ml/fe" .

Mn,- Suma total de particula colectada en la chimenea en miligramos,
Nota,-Se utilizarcn en las dos férmulas unidades del sistema inglés.
Estas unidades se ﬁueden sustituir al sistema métrico décimal sin

ningun problema.
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PLANTA LAGUNA
MUZSTREO KEALIZALO EN LAS CHIKENEAS
UNILADES  CENIZAS OXIDOS TE AZUFRE OXIDOS DE NITROGEKO

GRANOS GRALOS GRALOS GRALOS  GRAKOS  GRANOS
METRO? 10° CAL. METROJ 10° car.  METRO® 10° CAL.

lew 2.30 4150 4.16 9150 0.280 566
1.06 2110 3.83 7720
1.16 2335 VELOCIDAD
1,50 3280
0.29 588 13.9 MT§/SEG.
0.23 463
Piw 0.785 1075 0.410 584 0.266 376
0.515 715 6,01 9469 0,399 605
0.255 435 5.15 8210
0,470 653 4.35 7880 VELOC IDAD
0,680 9603 4,41 6730
0.309 486 4,32 6640 9.1 urg/smc.
0.584 893
3 a 0.6756 141.6 0.012 45.8 0.207 416
0.0470 94,5 0,018 41.6 0.259 482
1,5100 2790.0 5.04 9360.0
1.2900 2390.0 4.93 9160.0 VELOCIDAD
1642 M%%/SEG.
7 0.352 775 4434 97.50 0.444 1000
VELOC IDAD
21.9 HT%/SEG.
PLANTA VALKE DE MEXICO
. A 8 2 0.161 286
T 8.322 24 2.24 3910
0.237 511
2= o.egg 1298 4,21, 7208 0.210 386
0.4 1045 3485 7611
0.416 821 2.66 4930
0.310 762
0.224 416

e 0.350 523 3435 0.192
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~CHIMENEAS.

CHIMENEAS ;
* o /
=9 2 & % g
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IXTAPANTONGD
Vatfe Mexich T | 1 1v/63 | 150x106 3 | Piso 4. | 42

2 XI1/70

3 XI11/70

f ¥ |T.-Term. de vapor g
2 YR ’ L D._Diesel

CENTRO : i
ORTENTE TG.— Turbogas
Puebfa,Pue.| T | 1| 1x/48 25.X106 2 ] 1.51 30.7

2| vrri/58 i " 3. 40.

2| 1x/58 ) .
ORIENTE A
Dos Bocas T| 1} vir/s54 12X106 2 mo | z2.40 35.

2| viri/ss :
Poza Rica T ! 11/63 66.9X106 3 " 3. 60.
(Manantialep 2 1V/63 .

3 Vi/63
CENTRO
SUR,




-COMBUSTIBLES QUE

SE UTILIZAN

DIVISION CENTRO CENTRO OCCIDENTE IXTA

/ & / ) /PANTONGO C.FE.

> Q / - %
¥ NRCRA S v
Q S Fo¥ S
% e O R Sy (,0\\ QO QQ~
CENTRO.
* T(G) = Termoeléctrica-Gas
Celoya. T(P) |7, 342.6G0 367.100 | Vapor T(P) = Termoeléc-Co
rG)| 220.800 | 430.000 (5 tshist.
) D = Diesel
S.L.P. T(P) |4, 329.700 165.600 | Vapor DU = Bissel/Conmbastiion
Matehuala D(P) |1, 452.480 72.624 Aguay Vapar «¥ 1 consuino estd ¢ slvcasade &
f:;enmdo- miles de lis.. (combus(dleo) N
Solomanca  [T(P) }8,000.000 | 1,800.000 " miles de m. (gas).
Tecombin D 64.440 21.264 | No se cal
Colima, Col. | D 19.551 23.712 No se cal
Manzanillo D 53.340 21.864 » L
————— X
IXTAPANTONGO
V.de México. IT(p) [32,047.000 | 1,175.100 | Vapor
T(G)|38,909.000 | 1,426.700

—
N
—



TIPOS DE COMBUTIBLE:

Frocedencia

Mol. %
C; (Metano)
Cz (Ltaizo)

C\-} ’ (I’vapano)
ICy (isoBulano)
ICs; - (IS()PC;I/(INU,
Cg (Iexano)

Nz

CO»

s

Hiuilcdm‘./ (ppin)

Poder CaloyvZfico
a 20° y 76Q *nmHg. (Kcal/m3)

Peso Mol

Densidad
(AZive - 1)

COMBUSTIBLES QUE SE UTILIZAN
a)._ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS (Exclusivamente de los combustibles regulores)

Delicias

95.625
3.911
0.271

0. 000275

0.16585
0.01485
0
7

9240

16.64

0.574

G A

Rio Bravo
Tamps.

94.12
3.19
207
0.98
0.43
0.24

0.01

9780

0.609

S

E S

Monterrey

95.626
3.911
0.271

0.000275

0.16585
0. 01485
0
7

9240

16.64

0.574

Minatillin y
México

93.52
5.85
0.618

00716
0.000032

9300

17.00

0.59

Poza Rica

90.00
8.00
1.80
0.10
0.10

44§



- COMBUSTIBLES QUE SE UTILIZAN
0)._ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS (Exclusivamente de los combustibles reaulares }

T!POS DE COMBUTIBLE: G A S E S§
Procedencia Plantas que Reciben % C % Ho % CO»
Dos Bocas
Valle de México
CD. PEMEX ~  Villahermosa 75.603 24.397 .
Po:a Rica
Chilhnaliva
- Lo Legrona =
REYNQSA, TAMPS. Rio Drevo 75.166 24.808 0.026

Sun Jevéninio
Monlervey



a)._ CARACTERISTICAS

TIPOS DE COMBUTIBLE:
Procedencia (Refineria)
Poder calorffico (Cal/Kg)
Densidad relativa,a 20°C
Temperatura de inflamacion, °C
Viscosidad S-U. o50° c
Sedimento y agua, % volumen

Residuo de carbdn

C, % peso
H, "
o, u
N, "

wm

Ceniza, % peso

— COMBUSTIBLES QUE SE UTILIZAN

C OMBUST OLEO

200"
(4)
10,100
0.975

70

150

Trazas

-0 -

(1) lmportacién ( 2 ) Minatitlén ( 3 ) Sclamanca

200"

(5)

10,200

0.980
80

190

0.2

83.05
12.40
-0 =
1.25

3.5

0.05

(4)

200"

(1)
9,946
1.0296
o
204

0.8

85.24

11.62

—
1.69

1.76

0.059

18 de Marzo { 5 )

300"
(5)
10,200
0.980

80

280

0.4

83.05

12.40

1.25

3.5

0.05

Cd. Madero.

FISICO-QUIMICAS (Exclusivamente de los combustibles regulares )}

300"
(2)
10,200
0.973

95

250

o
N
1e

2.5

0.02



- COMBUSTIBLES QUE SE UTILIZAN

a)._ CARACT ERISTICAS FISICO-QUIMICAS (Exclusivamente de los combustibles regulares)
C OMBUSTOLEO

TIPOS DE COMBUTIBLE: 300" 30" 300" 550" 550" 550"
Procedencia (Refineria) (1) (2) (3) (4) (2) (3)
Poder calorffico (Cal/Kg) 9,831.2 10,098 9,965 10,000 10,200 10,050
Densidad relativa,a 20°C 1.177 6.9762 0.979 0.980 0.980 0.885 —
Temperatura de inflamacidn, °C -0 = -o- -0 - &8 100 95
Viscosidad 312 362 493 450 430 485
Sedimento y agqua , % volumen -0 - - o- -0 - 0.1 0.2 0.3
Residuo de carbohn =g = - -0« =g = 20 = =0 =
C, % peso 86.9 83.0 84.0 82.4 82.1
H, 5 12.6 10.1 12.0 10.77 10.84
0, " 1.72 - o - - 0 =~ -o - -0 - = o =
N, " -0 - 3.5 3.63 -0 - 4.16 3.63
s, " 1.85 2.3 3 3.0 2.7 3.0
0.05 0.027 0.045 -o- 0.02 -o-

Ceniza, % peso

(1) Importacién (2) Minatitlén (3) Salamanca (4) 18 de Marzo



TIPOS DE COMBUTIBLE:
Procedencia ( Refineria)
Foder calerlfico (Cal/Kg)
Densidad relativa,a 20°C
Temperatura de inflamacior, °C
Viscosidad 5.U. a 37.8°C
Scdimento y agua, % volumen
Rosiduo de carbon

% peso

c,
H,
o,
N,
S,

Ceniza, % peso

— COMBUSTIBLES QUE SE UTILIZAN

a)._ CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS (Ex'clusivcxmeme de los combustibles regulares)

DIESEL
Atzcapozalco
10,900

0.840
80
40
T R
0.9

Tampico

10,750
0.865
75
Lo
A

CERO

1.9

CERO

z

NAC IONAL

Minatitlan Salamanca

" 10,700 10,900

0.850 0.840
90 85

Lo Lo

o

CERO -
0.8 1.0
CERO -



COMBUSTIBLES SOLIDOS: CARBON

* COMBUSTIBLES SOLIDOS. - Carbén de Piedra.- Es un combustible natu=
rai que se extrae ael seno de la tierra y cue se ha preducido por descomposicidn -
de materias vegetales a altas temperaturas y presiones en el curso de los siglos,

Los carbones mas importantes son los siguientes, enumerando primero los -
que han sufrido un proceso menor de transformacién y después los carbones mds -~
viejos o que han sufrido un proceso mayor de transformacion.

La turba, es una madera a medio descomponer, con el siguiente andlisis -
aproximado:

Humedad = = = = = = 18%
Materia Volatil -~ 52%
Carbén fijo === - 29%
Cenizas = = = - - - 1%

El poder calorifico es de alrededor de 700 Cal/Kg. (1300 BTU/Ib.)

El lignito, es un carbén de color café y de constitucidn lefosa con el si =
guiente andlisis:
Humedad = «'= = = = 6%
Materia Volatil ~ - 43%
Carbén fijo = = = - = 43%

Cenizas = == === 8%
El poder calorifico es de 3600 Cal/Kg. (6600 BTU/Ib.)

El Carbdn sub=bituminoso es de apariencia lominar brillante pero se'hace
opaco y se rompe cuando se pone al sol. El poder calorifico superior es de 6600
Cal/Kg (1200 BTU/Ib.) y su andlisis aproximado es de:

Humedad = = = = = = 12%
Materia Volatil =« 40%
Carbén Fijo= = = = = 40%

Cenizas = == == == 8%



Ei curbdn Bituminoeo o Hulle no w2 cesiriesro con el tiempa y es lu ba~
se de carisén mds empleccda, El poser caleritico superior es de 8400 Cal/Kg, -~
(15102 3TU/Ib) y su analisis es:

Humedad 4%
Materia volatil 29%
Carbon Fijo -60%
Cenizas 7%

La antracita es un carbén muy duro que cuando se rompe produce peda-
zos brillantes, No se emplea como combustible debido a su alto precio, aim - -
cvanda su poder calaorifico es muy elevade. El andlisis aproximado es:

Humedad - 2%
Materia volatil 6%
Carbon fijo 87%
Cenizas 5%




. COMBUSTIBLES QUE SE UTILIZAN

a)._ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS ( Exclusivamente de los combustibles requlares)

TIPOS DE COMEUTIBLE:
Proceaencia

Podér colorffico (Cal/Kg)
Densidad relativo,a 20°C
Temperatura de inflamacion, °C
Viscbsldod '
Sedimento y agua, % volumen

Reslduo de carbon

C, % peso
H, "
0, "
N, "
.S, "

_Cenlza, % peso

CARBON

Mina Rio Escondido

4,818.00 6,290.00

1.45 1.49
o - - @ =
o - - o -
3.05 8.47
o - 4 " o -
46.90 £ 63.20
3.45 4.75
7.33 12.65
0.87 1.58
0.68 1.02
18.95 40.50

-

NOTA: Les caracteristices que se pre- =

sentan son relativas a diferentes mues-

tras extraidas de lc Mina y representan

los ITmites superior e inferior de los

valores encontrados.

—



_OPERACIONES QUE FRODUCEN CONTAMINANTES D=L
' AIRE (HUMOS Y POLVO)
a)._ESTIMACION DE LAS CANTIDADES DE CONTAMINANTES PRODUCIDAS

DIVISIONES
JALISCO
CENTRO
CENTRO. OCCIDENTE
IXTAPANTONGO
"t SN
(N NSRS o3
AP Q‘ AR
& R OV DN
RS E 9, ORI AR
JALISCO
++
Guadalajora T 5219 1 4,175%* 6,325 %
HOTAS:
CENTRO 3% TOMANDO 45 gr /105 Keal /hr >
Matehuala | D 20.i6 v 26,651° | 13/4" ** " go " :
3 + . 240 Kq de amisidn por cada 105 m> da . gos quamacs
F.Gilmore i 102.14 4,596* 2:863++ 13/4 Af++ t L2 ™" " S IO3 It da cemmbustélao quaT
|2,237 l3/4 ° " '32 LT " " " " nou " "
. . .
Sclamanca T 366.40 [14,488* | 44,686 14 A Datos de: Compilation of Air Pollutent Emission Faztors.
— 5 R.L. Duprey=USPHS— MAPCA-1396G3
OCCIDENTE @ Emisidn Visible Especificada —2 Ringalman {Max.)
Colima D '0.25 v 358° 13/4 " V Emisich de Partfculas Permisiblos no Especificaca para
. s v L] raa Plantag Dlesel) Turbogas en ef Raglamsnto Nz:isnsie
Tecoman i 7
o "
Manzcnille D 0.68 v ! 978 13/4
IXTAPANT GO 26,560 | %
V.de Moxico | T | 217.9 9,804 | 6,174 4




~COLECCION Y ELIMINACION DE BASURAS

/

CENTRO _ [
1NORTE .
Calera 20 Kg a o
i * RELLENO SANITARIO
i [JASTECA . =
+ °“CEPOSITQ ABIERTO —
Tamni Ke |- o
wpIE0 0k a A INCINERACION
o QUEMADO AL AIRE
TALISCO - 5] ACARREOS A BASURERO
e : MUNICIPAL
Guadalajara| 200 Kg ’ o ,
**  madera, basura doméstica.
papel, estopa, cartén.
CENTRO o . :
Celava 20 Kg | ’ < * z: «;;\::?00 ia Plcnta‘de Tratamiento
Sailamanca 250Kg + " "
Sn. Lows P. 10 Kg o o o
[NTAPAN-
TONGO
V. dg Mexite 1w’ 4
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CONCLUSIONES .

Los andlisis realizados para determinar la emision de particulas en las chime
neas de las plantas termoeléctricas de vapor,asi como la determinacién de --
gases tales como oxidos de azufre y 6xidos de nitrogeno, que se estdn efectuan

do por parte del sector eléctrico, son con el fin de cuantificar el problema de -

contaminacion ambiental .

Realizando una comparacion de acuerdo a la reglamentacion tanto nacional ---
como extranjera, se pretende cuantificar el problema, con respecto a dicho sec

tor,a fin de evitar en el presente y en el futuro este drama de la contaminacién
ambiental. Se estd consiguiendo toda la informacién que contribuya a mejorar

la efectividad de las medidas de proteccion ambiental existente, investigando --
permanentemente las fuentes internas o externas sobre contaminacion ambien-
tal y las medidas de proteccion. Actualmente se realizan estudios en las dis-
tintas plantas,vigilando las diferentes etapas de operacion en las calderas, para
que operen en optimas condiciones y se efectue una combustion completa, anali-
zando a la vez los distintos combustibles que pueden ocasionar contaminantes ,
vigilando en el proceso de combustion , el hogar, quemadores sin substancias -

carbonosas, orden y limpieza en general .

En esta forma los operadores de calderas y analizadores, colaboran para efec-
tuar estas operaciones y asi corregir las fallas encontradas tanto al operar , -

como al muestrear y analizar las emisiones de particulas y gases .

También se estd seleccionando el equipo necesario para adaptarlo a las necesi-
dades requeridas de contaminantes como ciclones y precipitadores electrosta -

ticos .
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A la vez se han hecho varias tablas comparativas de andlisis fisico-quimicos
y la cantidad de combustible gastado con respecto a la emision de particulas .
Se estdn realizando conferencias técnicas sobre las medidas preventivas de -
contaminacién ambiental para diferentes auditorios y distintas funciones inter
nas de la empresa, textos, cuadernos de trabajo, manuales de operacion,carte -

les y campanas de proteccion ambiental .

En el aspecte econdmico, las plantas ubicadas cerca de los centros fabriles y
urbanos, aln cuando la empresa vea el peligro de contaminacion no podrd reali
zar en COrto tiémpo un desplazamiento de dichas plantas por que ocasionaria un
gasto elevado del traslado, hasta un sitio mds apropiado de condiciones meteoro
l6gicas y urbanas . La investigacion,disefio, operacion y evaluacion relaciona -
do con la-prevencion de los contaminantes ocasiona a la empresa un aumento -

en el kilowatt hora generado a cambio de una mejor proteccién al usuario .

Toda industria antes de instalarse,deberia hacer un estudio de las condiciones
de contaminacion atmosférica en el lugar elegido y de los productos con que -
ella contribuird a aumentarla e iniciar su funcionamiento con un sistema ade -
cuado de control. Especial atencion debe prestarse a cualquier combustion, la
que debe realizarse con el equipo adecuado y con personal suficientemente en-
trenado para manejar bien los equipos a su cargo, y conseguir que el combusti
ble que se emplee se queme en forma integral dentro del hogar,de la caldera -

y que por la chimenea salga solamente el anhidrido carbénico de la combustién.

Todo industrial ,debe tener presente que el humo que escapa por la chimenea -
es combustible no quemado, v por tanto,dinero que estd tirando sin ningln prove

cho para €l y ocasionando, en cambio, un serio perjuicio al resto de la comuni -
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dad. Las autoridades sanitarias deben preocuparse por obtener el apoyo de -
toda la comunidad mediante una campaiia de divulgacion que muestre la exis -

tencia del problema de la contaminacion atmosférica y que el humo puede y -

debe ser evitado. Para ello es necesario la colaboracion de todos y cada uno -
de los habitantes de la comunidad. Las amas de casa deben comprender que
no es posible incinerar al aire libre la basura y las hojas de su jardin. Deben
estar alertas para mantener los equipos de calefaccion en buenas condiciones -
y para denunciar a las industrias o particular que estén contribuyendo al pro -
blema . La campaia ne puede ni debe ser de tipo policiaco, sino que debe es-
tar encaminada al convencimiento de toda la comunidad de que el aire puro es

un derecho de todos ellos y,al mismo tiempo, la responsabilidad de mantener -
lo en estas condiciones recae sobre todos sus miembros. En la solucion de -
todo problema de contaminacion atmosférica deben colaborar ingenieros, quimi

cos y meteorclogos .

Un programa de estudio y de control puede ser bastante caro y en €l deben par
ticipar no sélo las autoridades gubernamentales, sino también la industria y -

todos los que puedan contribuir a una solucion adecuada .
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