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1. 6 INTRODUCCION



1.0.= INTRODUCCION 1o

presencia;en’elair

liquidés.

‘Ef:pélxgro
con' ié jacéidﬁn; era

- atmosF




contaminad "dahdo iUQar

‘a bfntesos'ﬁbtaduimzcos’:anv

para .mejora

Se ha" :

camerc:ales.

control’ el cqal’depe deidel proceso

combustible:

-asi,qomo'qelytipo'de

que se‘este’utilizando

_OBJETIVOS .

ADescr:bxr las tecnx:as para, cnntrolar las emxsxnnes de
nltrngenc en fuentes de cnmbustidn esta:lonarxas

Recomendar en base a eficiencia una técnxca para
kemisxones’ de ©6xido de n:trdgenc en Fuentes

estacionarias.

- ALCANCE

Para alcanzar los DbJetxvos planteadas.,>

hace una descrxpcxdn general de los Oxxdos d i

de jeneracidn, y sus eFectos nn:xvos.

S



; ]En"efrﬁércéf‘éébitultv 'ffaéT'éé;hi;as desarrolladas

para_ei cgﬁgrp itrégeno, en base al

“la’. combustién se

iq‘_combusﬁidn_ se

na tecnica eFectiya»paré:é1 cbntr61> dé'

‘emisiones de’ ¢ e .nitFégeno.




2.9 ANTECEDENTES



"2.0 .=~ ANTECEDENTES

En est“ :apxtulo se menciona a los 6xidos: de

contr:buyen a. la ccntamxnac:on asi como el :ompartamtenta quef‘tienénv”

sF'ra y 1los parametros permxtxdos en la mxsma."

SE menciona las principales fuentes de pruduc:1on de - oxidos de

nitrdgeno y los EFe:tas que causan al medio ambiente vy al hombre.
'é.l.- OXIDOS DE NITROGENO QUE CONTRIBUYEN A LA CONTAMINACION.

Los o6xidos de nitrogeno  son contaminantes producidos por el
ambiente'urbano: se conocen siete 6xidos de nitrégeno distintos los
cuales se muestran: ‘en la tabla 2. 0, normalmente sélo se detectan ‘tres

de’ ellas en-la’ atmds#e-"‘




Tabla 2.0.- . 0XIDOS DE NIT

ESTABILIDAD EN.LA ATMOSFERA

upern:res ocasionan eFectns desagradables

pa: almente en el sxstema respxaator:o.

;2.1.1.-‘0'XIKS DE NITROGENO COMO CONTAMINANTES

La contaminacidn del aire por 6xidos de nitrdgeno se considera
generalmente en teérminos de NO y ND2, a pesar de la presa_ncié
atmdésfera de cantidades significativas de Ni0. Hay que seﬁalﬂa'r. qQue

velocidad de emisidn . en Fuentes que estan r‘elacxon"ad

actividades humanas . hari ! a mentado en un 25‘(..(}1{ Bty

atmésfera, tanto el ND .como ND: gntran en un’c




otoquamicas. Dxchas reacc:ones en conJunto se

read:ionés

interaccién

'cxclo FOtOIat‘ _del ND:. son conse:uencza dlrecta ‘de, 1

entre 4 luz solar y &1 NO:. el cx:lo~ v Iéé‘ regc:;pﬁéé

Fot lxtlcﬂ xlustran en-la fxgura 2.1, 1.

' En.rata .
solar ultravtolota

‘G produc tdo

NGz -

No:

Figura 2.1, 1.7 CICU

se describen .’

ultravioleta pfd
2.~ La>éﬁef§ié-ab§ofbid
de NO y dtomos de ox;g

rea:tivo.

3.~ Los atomos  de producxdos feac&xon

~:dxxge

atmasferico (D:) produ:xendo @zono (08)y un cnntamxna t secundarxo."

4,~ El ozono reaccxona con el NO para dar NOz2 y Ou, completéndose . eY

c1clo.



Esto ul_xm portante ya qi;té 'svev»f consi"d‘ér'a" ‘una - flente de

genev'acxan antropugenxca. la xndustnal.
: Cabe hacer men:xén que la notacidén de NOx se usa para representar
cole:tzvamente al NO y NDz2.

- é. 2. = FUENTES DE PRODUCCION DE OXIDOS DE NITROGENO.

La Fuente mas xmpm‘tante de generacidn de Nz2O atmosFenco es"_ la

suelo. que . cau-_-.-a la descomposzén Aﬂdel

los

v donde )

tropdsfera smo en la trcpopausa
Nxo * hv =“_'

La actxvxdad bacterxana nﬁ responsablﬂ de u‘na,



430 mxllnnes de tnneladas de NO.* _"

de nitrdgeno Y oxagenob

‘de nitrogeno generados.

'en

Z0nNas

c udadés_

provocando

e‘vas Areas. El 95.6 %

arburantes) y la combustidn

ansporte (combustxdn de

lustracion .se obéerv

itrégeno .que se
.se ' denomina

unido

de
Y
carbon la contribu i { : puede ser

sxgnifl;etlva : nperacian"'sekw,

predominante.




Tablq

EMISIONES ‘a NIVEL NACIDNAL DE DXIDO DE NIT
EN ESTADOS UNIDOS DE AMERICA, ‘7

‘EUENTE- C v

EMISIONES”
millones : d

i topeladas/aqo

| FORCENTAJE |-

DE”EHISIDN

TRANSPDRTE o
vVehiculo“a: motar

.|Gasolina
Diesel-’
Aviones' i
Buques .
Ferrocarriles
Empleo fuera: ‘de;. carreteras
de carburantes para-‘motor:
‘| COMBUSTION DE CARBURANTES
FUENTE ESTACIONARIA

. Envxromental
(Publxcacxdn AP-11




U La yéipcidéd‘ de r;na‘cid-in ‘de’ NOX. debé‘nqé de” la’' ‘temperatura:.  La

eneirgia necesaria_.es i los procesas de - combustién, “en . el

é‘sitals' : témp-rgturas el

6xige‘no"molecular generalment en"a‘véiomqs_‘ de oxigeno

los cuales’ léculas de N2

para: formar:

‘sy “lo " cual

17 facto n-:l pro&yécidn de NO, en

sala ;empgrétura. _Cl.ianto mas elevada




grandes:ca

medida»éegﬂn

temperat”‘

zona .de combustion

cantiﬁad”

Tabla' 2.2. DEPENDENCIA. DE LA TEMPERATURA 'Y VELOCIDAD . DE- LAS

S REACCTONES 7

,"T.IH"!ATUIA S CONC. DK NO EN KL ) TIEMPO DE FORMACION
S ' EQUILINRIO ppm DE S00 ppm DE NO ( & )
27°¢ i 1.1x107%° a
527%. - a
1316°¢C°
1760%C "
1986°C°

,.vLa‘maQDQ;parte de -NOx: s m

zona de combustidn, laéﬁéFluentes

rdpidez a - medida Qque se. mezcl

NOz es inestable.



La tabla 2 3 1nd1ca el txempo necesar;o para n»xdav ei{ND a. NOz

una ‘Conversion - del

dcnde se dan los 1emp05 tequevxdaﬁ para conseguxv’

eal: aron can un 20 A de dxxgenn en

exceso’a;,20°C

Tablé}é;S;-VELDCIDQD DE DXIDACIDN DEL DXIDD NITRICO ‘EN EL AIRE (;OA DE

0:) A 20° C
CONCENTRACION nucun.. : TIEMPO DE ONIDACION -
bE NO tppm N T 2o som -
10000 . Lh. 844 s 24
1008, , 104 min
SO0 T e
1o

Estudxcs recientes 1nd1can que el . NOx

o ultxmamente.
combustxble puede llegar ha ser predomxnante ya-que se: ha” encontrado

bque contribuye hasta en un 30% del total del NDx.

2.3.- EFECTOS NOCIVOS DE LOS OXIDOS DE NITROGENO Y PARAMETROS
PERMITIDOS EN LA ATMOSFERA.

Aunque ‘no se cuenta con un criterio de calidad del ai;e para los
6zidos de nitrogeno. .si lo hay para una de sus formas ' quimicas, el

dxcxxdu de n1trdg¢no: la Novma nexxcana de Calidad del sza

‘establece

‘Los

anxmal ingican que el yatro veces

mas tdxxco que el "NDO.' " Se - han repqrtadu. casos . de muerﬁé' humana



aumentodd

1nddstrias productoras

atmos‘era. pero hay cantidades de NOz (al rededo " 0, ¢ m ”_dépaées

de"lnhibir la fotosintesis de algunas plantas,;'éuhqdé.‘é v ahora - se

desconoce el mecanismo de este fenomeno. A cnncentrationés inferiores,



dé .la ‘atmdsfera sin:  dafos
aptaczdn de ND: es casi 20 veces Mayof

‘el

NOz2'. -durante

deb‘éipo mhy

Lcs oxx as de nxtrﬁgeno (ND,“NDa) 'huy‘natabie sobre

otros materxales. Por su caracter oxidante, eliNOZ actua como

agente

,de»decoloracidn.de ciertos tintes.
RESUMEN DEL CAPITULO:

Los - dxidos de nitrdgeno'dsont

fuentes antropogénicas y naturales.'

Una vez en la atmdésfera siguen una serie de  reacc1onas

conjunto se les conoce como ciclo fotolitico del NDz2. L elocidades

de’las reacciones son funcigén de la intensidad de la'lﬁz

Las cantidades de NOx producidas dependen de la Vtemper

dectr cuanto mas elevada es la temperatura de combustian mayo
praqucczdn de NOx.

Lé Norma'nexicanh de calidad del aire -eséabiece

NOx como mdxxmo. El NO y el NOz son peligrosos para la salu .u;

es cuatro veces mag toxx:o que el NGO, por lo gque el NO no es irrxtante 2

‘14
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3.0: TECNICAS PARA EL CONTROL DE EMISIONES DE NOx



3, 0.~ TECNICAS PARA EL CONTROL DE EMISION DE OXIDOS DE NITROGENO.

Enveste' capitulo se describe las tecnicas para reducir la

Formacxon de NDY. estu se puede lograr al disminuir el nivel de aire

B én,V ce necesaria ‘para. la cnmbustzdn. o ‘bien reduciendo la
: 'mpo de resxdencxa en la zona de combustxdn. Estas -

técnlcas tde modxFl:acxon

3.i.’- TECNICAS PARA REDUCIR LA FORMACION DE NOx

MODIFICACION DE LA COMBUSTION

La modincacxon de la combustién es una técnica eficiente para el
Zcontral de oxxdos de nitrogeno generados en la combustion. Ha sido,f

xmplementada exitosamente en guemadores de combustible para vcumplﬁf

16



con’ !us estandares de enus:.on. En'la tabla ;.».:1.“2.
nuevos estandares para el Funcxonamxento‘

vapor. ‘l_os resultados muestran r-educcxnnes

emxsinnes de NDn en quemadores dE ace:te

xmplementado técn::as de modxe:aclénvde

Tabla 3:1.1 TECNICAS PARA EL.CONTROL DEINO

' REDUCEION DE LA~ FURHACIDN

,ELIHINACIDN GUINICA 0 FISICA

" DE NOx EN LDS GASES DE com-

1.= MODIFICACION DE LA ._E'USTm” :

- COMEUSTION 1.~ PROCESOS DE TRATAM:ENTD D

GASES DE CDMBUST!DN (T. G Cc. )

SECOS .
~a) DISMINUGION DEL AIRE EN . LE R
EXCESO KN LA ZONA OF o) REDUCCION CATALITICA SELECTIVA

coMBUST ION, b) REDUCCION SELECTIVA NO. CA-

-b) RECIRCULACION DEL OAS COM- TALITICA
COMBUST IBLE.

2.~ PROCESD DE TRATAMIENTC DE

T¢} COMBUSTION EN ETAPAS. GASES DE COMBUSTION (T.G.C.)

-d

QUEMADORES CON BAJA EMISION

bE NOX. HUMEDOS

a) ARSORCION/AEDUCCION

b) ONIDACION/ABSORCION.REDUCCION

Tabla 3, 1.2 ESTANDARES FARA FUENTES GENERADORAS DE VAPOR. ‘2 7.

. COMBUSTIBLE 1b. NOx/MM
CARBON .
Bituminoso 0.8
Bubbituminoso .8
.IONITO (Carbén foeil) o
Fuego pulverizado -
Fuegoaciclénio , o.8.
LIQUIDO DERIVADO DEL CARBON 0.8 "
ACEITE ‘0.8
aas ‘0.2

17



- Las- tecpicas. de modificacion .de la . combustion’ ‘se . pueden .

clasificar en tres categorias principales:

CAMBIO EN LAS CONDICIONES DE OPERACION
a Disminuir el eire en exceso en la zona de combustién.
MODIF1CAR EL DISERC DE LOS SISTEMAS DE COMBUSTION
|-} Recircutacién del gas combustible.
©) Combustién por etapas.
MODIFICACION DEL DISERO DE LOS QUEMADORES

d Quemadores con baja emisién de NOx.

Los métodos para el control de emisiones de oxidos' de - nitrégeno
basados en las técnicas de modificacién de la combustidn,'ée describen

a continuacidn:

a).~ DISMINUCION DEL AIRE EN EXCESO EN LA ZONA DE COMBUSTION. *

" Reduciendo la cantidad total de aire en exceso para la combustién

se reduce la formacidén tanto de NOx térmico como. de NOx combustiﬁl‘e.

Una reduccidn de aire en la combustidn incrementa 1la _eficiencia

(disminuyendo ‘el consumo de combustible), 'éstb'gfsé

gengralmente como parte del programa de conserVé:;On Bé la:

’limitaao bér la . emisién de monuxidb‘ de

Redqctiones de NOx del 17% al 3BZ»se‘§Qeae

llevar a cabo-la combustidn debe s

18



b). = RECIRCULACION DE GAS COMBUSTIBLE. ¥

,Lé,r‘e;xrculicio‘n de gas combustible a la zona primaria de -

combusrti'dp redu:e la formacién de NOx termico al dismiry'\uir‘ la

: temper’at\l.-tija madxima de combustidn y el nivel de dxigeno-en excesa. .

_Un:e#é:to tipico de recirculacién de gas de Vcnﬂblybl.qs'tidn"-_sobre’ las

emi’sidneév “.de “'NOx ~se muestra -en 1a~'-,figura‘.;kfl(v._ll‘;'lr. -1 ) reduce

| ,_.brir‘v;i'pa_xvmém‘:g ‘@l NOx térmico, Su- aplicacisn :'p'od‘ria‘ ‘restringirse a

Eninbustit’:lvé‘s;,ligéras como son el gas natur'-;l‘ y aceite destilado.

método por 1o general no es eFe(:tivo_. debido a que
cremen;'é,'los costos de  la energia por el precalentamiento del

tphﬁuét'ible que es recirculado.

NQx ppe, (seco 3 & Oxigeno)

200-

Vrg FLUJO DEL 0AS RECIRCLLADO
2004, W! FLUJC DE COMBUSTIBLE

.
\\* Wa FLUJC DE ARE
100 A
e

—

100 =] + % ‘“'-—-____‘_____K
* *

- @0
-0 T T — T T T .

6 10 ®W 220 27 320 a8 40 60
% RECIACULACION, Wrg/Wt « Wa

(+ x O) paros DK DIFEAENTES UNIDADES DKL -MISMO TIFO

Figura 3.1.1 EFECTOS DE LA RECIRCULACION DEL COMBUSTIBLE EN LAS:

EMISIONES DE NOx. @

19




_‘e3.= COMBUSTION POR ETAPAS. ¥

La'dcmbustf'nﬁﬁoy etapas se basa en operar con una

e combustxble. Una reducion

Los puntos de mayor temperatura y los txempos
las 'gonas ricas . en combustxble pueden cantrolars

parametros en el diseﬁo del quemadcrv camo :édﬁ;>“

con ba;a emxsxdn de ND. -se basa en el concepto de dxstrlbucxon bée ‘iS
mezcla. El quemador opera en Forma de etapas con aproximadamente el
70% de lo esteqqxométr;co. El combustible y el aire .  san 1nyéctéd§s
dentro ael'buemador medio del atomizador acompaiado por adiciones de

aire, ver figura 3.1.3.



2084 SECUNDAR 1A

DE  COMBUSTION
INYECION
SECUNDARIA
DEAIRE
AIRE ’
— .
CONBUSTIBLE —  — > .
L \
AIRE . Z0NA PRINR 1A
, CONBUSTION
—m—
COMBUSTIBLE . —>
r——> o
AIRE ’

HILERA DE

¢——— QUENADORES
S ALTA

- FIGURA 3.1.2 COMBUSTION POR ETAPAS

21




“4DICION TERCIARIA
DEAIRE oo .

ADICION EXTERIOR
SECUNDARIA
OF AIRE
ADICION l
INTERIOR
SECUINDARTA
DE AlRE
COMBLSTIBLE L
Y AIRE -
PRINMRIO R
L_’ .
——a R E ettt
e} ~ ,
204 RICA EN Z0HA DE ﬂDlCiOH,PROG{(E- ONA FINAL'DE ﬁDl‘CIUK
CONRUSTIBLE SIVA DE AIRE.. "7 DE  AIRE-PAKR- EL CORSUND
(48% DEL PROMEDID  (78% DEL PkONEDiD ) - DE COMRUSTIBLE. (1204 DEL

ESTEQUIONETRICO),  ESTEQUIOMETRICO). = FRONEDID ESTEQUINETRICO).

Figura 3. 1.3 QUEMADORES CON COMBUSTION MULTIETAPA
DE BAJA OXIDACION DE NITROGENO ‘¥

22




En este sentxdo

inicxal.

consigc“una

cantnoladas.-‘

3.2.~ TECNICAS DE ELIMINACION CQUIMICA O FISICAY DE NOx
EN 10OS GASES DE COMBUSTION

PROCESOS DE TRATAMIENTO DE GASES DE COMBUSTION C("TGC") POST-COMBUSTION
Los estdndares actuales de emisiéon se pueden alcanzar utilizando

una tecnica de modificacion de la combustion o por medio del cambio. de

:ombustxble ya que los estandares establecxdos N0 50N muy estrxctns.

23



‘3. é. 1. =CLASIFICACION DE LOS PROCESOS T.G. C.

“Los ’prt.:c'vesp's T.6.C. se clasifican generalmente como procesos

5 SEecos. |
'sé_cos‘fi utilizan generalmente la descomposicioén:

mientras

que 1os_ procesos hamedoé utjlizan .

dac’izoﬁ o la reduccidn.

utilizados son la descomposicién:

oéénea_. las cuales requieréﬁv :

OUT RSNC

medos para la eliminaci

bsorcicn/Reddccidni




Los '

compararlos’ ca

Las prln;ipélesrdesventaja_;
- ‘=Mayor ' costa debidukyé

solucionés acuosas.



atos

itr.

el gas  de.combustidn.

“reliminacisn ¥ de ;. NOx

) fLimitaéion'pééieI cbnteni&o de SOx. en los gases de

cc@busgidﬁ.

-3.2. 2. =PROCESOS DE T.G.C. EN SECO PARA LA ELIMINACION DE NOx
REDUCCION CATALITICA SELECTIVA C(R.C.S.).

2,4)

A).~ CON NHs

La Reduccion Catalitica Selectiva (R.C.S.).se- aplica cuando se

>réquiéren'controlar'las emisones de NOx de losfprbcesnsry?.fueﬁtgsv'de”

. generacién.

desar?bilq

de.proceso |y o



vanadio, - cramo;

un~p6i'tado




'ya.-'

usiali qpente de ductns :

ara; evxtar el .

de’ Flujo tipic'd

mgestrfa ‘enila’

erjudiciales




CA)
 —————#{CALENTADOR
COMBUSTIBLE '

ECONOMIZADOR

jLesHD.

TANQUE DE
AMONIACD

Flgura 3.2.1. DIAGRAMA TIPICO DE UN PRUCESO DE REDUCCION
CATALITICA SELECTIVA PARA NOx ¢2-9?

29



alcanzados. gener

precipitaciénihacese




B).- PROCESO SHELL "TRATAMIENTO DE GASES DE COMBUSTION" (F.G.T> ¥

Es una combinacion unica de apsorcion de dxidos de‘ézqfﬁe_(SOar'y' 

R.C.S. de NOx, Se ~usa un oxido .de cobre  soportads ‘enalumina

estabilizada- la cdaL sefarreg1a'epAqos“D‘mas'r

‘El- caobre tiene su-prif idacion. po

‘amoniac

diagrgmé-ae flujo




REDUCCION SELECTIVA NO CATALITICA CON NHs.
A).- REDUCCION TERMICA DE NOx CDESARROLLADO POR EXXON) ‘3¢

El proceso térmico DeNOx tiene el mismo principio que ‘la
reducciaen catalitica selectiva, excepto que en lugar de catalizador se
utilizan temperaturas altas de (1600 a 2000 °F) para llevar. a cabo- la

del.proces

reaécf&h'~lé inyeccidn de NHy es directa al calentador

GAS DK

CALENTADOR _CALSN‘PADOI COMBUSTION
‘{PE- AIRE T

NHs

I AIRE LlMP&O

AIRE
LIMPXO OAS TRATADO
—

CuSOe

NHs

vapor de agua

NOx - R

SOz

Figura 3:2.2 DIAGRAMA DE’FLIJO' DEL PROCESD SHELL .A(F._I‘S.'.T.:’) .

- abarcando

Su»ébliéacioh‘hailleggdo a ser muy extensa
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de. NHs “giie cscapa

el’bajo cnsto de ihstaia"cidn

1ntensa y. no ‘xncyementar 1as emisiones de: SD:.

) b')'.f REDUCCION SELECTIVA NO CATALITICA DE NOx CNOx OUT RSNCY ‘¢

El praceso NOx OUT.RSNC diFier .‘dev la’ R.C.S. vy del pro:eso"_’
térmxco DeNDx al utxlizar una somcxon .acuosa estabilizada de urea, la.—

xvo se incor pora. Facxlmente "a‘- :

son favorables’ pal




‘aplicado exitdsamente” en. mas de

incluyen calderas, calentadores, caleﬁﬁédofes deiproceso

n:inéfédores de basura, calde

'OUT RSNC no; depende del tipo de combustlble.

1quemados en las unidades de combustxdn estan el gas

Jlxgeras.(aceitas pesados, madera, basura, lodos, carbon y'-gases de

Ademds el NOx OUT RSNC es el proceso que tiene menor costo

péra controlar los NOx.

‘3 é‘- 3. - PROCESO0S DE TRATAMIENTO DE  GASES DE COMBUSTION

CT.G.C.) HUMEDOS PARA ELIMINACION DE NOx

Las §oluéianes para una eliminacién humeda de NOx eliminan

ntqmb{én-é'los SQ2. Las tecnologias actuales se han desarrollado . hacfé_vf

duales Nowssax, @

los.proceso

"1a  absorcxdn-reduccion : y‘t;fa'

eVitaﬁA1§ oxidacidn de NO en la . fase gésebﬂil
‘de hierro (FeEDTA) para mejorar ,diFectéméﬁﬁe;

soidci§nilimpiadora.




{NHe) SOe
PR o
—_———
COMBUSTION | LIMPIOS

NHeSOs

Figura 3.2.4 DIAGRAMA DE FLUJD DE LA CHISSO ENGENEERING PARA UNA

ELIMINACION SIMULTANEA DE SOx Y NOx. 3%
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PROCESOS DE OXIDACION-ABSORCION~REDUCCION

Este proceso contiene en escencia un agente oxidante en fase
gaseosa.'normalmente se xnyecta el ozono o el diéxido de cloro en la

cmrxente de gases

ccmbustxdn antes del lavado, para convertir . el

NO a NQ: pcr.medxo -de las s gu‘ ntes‘veacciones.

‘NOz + Oz

‘NO2 +-HNO®" +°HC1

reducci

reduccxones poten:xales del 90A de N‘

del pvacesns de las xndustrxas Mxts

figura 3.‘.5.

. RESUMEN DEL CAPITULO.
_Finalhente como se puede dbséfv&fV

formacitén de NOx son menos eFi:iénteﬁfquevlé

quimica o fisica de NOx en los gésés~d§,combust10n.
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4,0 ESTRATEGIAS A SEGUIR EN LA IMPLEMENTACION DE UNA
TECNICA PARA EL CONTROL DE EMISIONES DE
CONTAMINANTES INDUSTRIALES



4.0.~- ESTRATEGIA A SEGUIR EN LA IMPLEMENTACION DE UNA TECNICA PARA EL
CONTROL DE EMISION DE CONTAMINANTES INDUSTRIALES

Los residuos industriales pueden tener caracteristicas corrosivas,

reactivas, explosivas, tonicas, inflamables o biolégicamente

XnFeccicsas (CRETIE) vy representan un gran riesgo para la salud y la

segundad de los trabajadores que estdn en contacto con ellos. Pnr su

pelxgr osxdad. este tzpo de residuos necesita un; control muy estricto,

‘analizara’ como

" 4.1.= MINIMIZACION DE CONTAMINANTES




(recupera

ariginal

contaminanantes
arientadas a. la minimiz nde’ contaminantes. En. febr la

Agenﬁia,de Prote;éinnvAmblental de:Estados ' Unidos: (EF )‘Estépleciﬁ una




estrategxa para prevenxr la contaminacien 'qué‘finc‘luyo ‘ehtrﬁe' ~otras,

las sxguxent S acc:ones-

pr:ncxpius- -

1.~ Comprometer a.la orgamzac'

minimizar los :ontamxnantes
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2.- Inventariar- los residuos, descargds’'y emisiones.’

D3 Evaiyar"

elai

resxduos y exxsten anteprnyectos de nqunas

aci6n que ser‘én publxcados dur-ante '1995',"

ohc1a1 memcana de empague y embala.)e la cual introduce

RS )
canceptos: de elso, reciclaje y retornabilidad. ®

ELENENTS DE UN PROGRAMA DE MINIMIZACION DE CONTAMINANTES

VUn'programa de‘ minimizacion de contaminantes incluye ‘108 .

s xgu:. entes elementas.

e) Dx-Fundu' los: lng

) Adiestrar a J.Ds trabaJadn es’‘en tecni‘caé de mir"n‘in'li'za.ci'dn de

cnntami nantes en.

'-e;pec'fxco' cig trabajo, xncluyendo tcdcs
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165 .'depa‘r't_aqiehto_;' “.de @;seﬁa, : mantébim;ent '_‘planeba(:i‘dn; '

pvoduccxdn

2;¥ ‘Caracte izacidn de la ‘gener

53.— Evaluacxén per iddxca c:e castos \'2

4.- Pramover la transFerencia de te !
S.— Evaluar y niFundir las programas

La Agen:xa de Froteccxd

vpracedxmtentas.‘
FINANZQS: Problemas paravconsegux
" COMPRAS: Si existe materzal
se hara la operacidén en cortu pla.o.
FROTECCION AMBIENTAL.»Los camb

permisos para las autoridades cbompetevn'tesb.

a3:
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PROGRAMA DE MINIMIZACION RECO-

MENDADA POR LA E.P.A.®



", TRATAMIENTO DE RESIDUDS

instalaciones.

REDUCCION EN FUENTE

RECICLAJE e
SEPARACION Y CONCENTRACION DE RESIDUOS

INTERCAMBIO DE RESIDUOS

" "RECUPERACION DE MATERIALES ¥ ENERGIA

‘las" dos primeras se encuentran en el enfoque cldsico -

e



El.

en recxclaje axi

esta practlra as Frecuente péfa' 66tener -

:umbust bles altevnatxvos medxante mezclas de res;duns.

Las técnlcas utxll'adas en la minimizacidn se resumen en la

#igura 4.3.1.
‘.4--‘IHPLEKENTACION DE LAS TECNICAS DE MINIMIZACION DE CONTAMINANTES

El dinero que se ha gastado en proyectos ambientales ha alcanzado
niveles demasiado elevados. Tan soln.-en - los Estados Unidos, el 'gasto
para controlar la contamznac1on padr:a exceder 1as 160 000 mxllones de'v

ddlares pa:a el anD de 1995‘como lo muestra un eatud:o
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[TECNICQS DE MINIMIZACION DE RESIDUDSAJ

1
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CAMBIOS EN PRODUCTOS
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EGAR3S1EYok"

CONTROL EN LA
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1
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CAMBIO EN TECNOLOGIA

CAMBl1OoS DE PROCESO
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BBERACToRY, ELMITES
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Figura 4.3.1 TECNICAS DE MINIMIZACION *®
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T’1h|ﬁ 441 C OHTO M‘JUAL F‘vtF'-Q. ELCONTROL DE L& LONT-5MINA.‘" ION
(MILES DE MILLONES DE DOLARES] ()

1990 1991
AIRE 338 352
RADIACION 0.7 0.3
AGUA DESECHO 425 445
AGUA 4.2 4.5
DESECHOS SOUDOS 202 211
SUST. TOXICAS 2.3 2.9
PESTISIDAS .2 A1
COSTO TOTAL 27

1992 1993 1994 1995
368 382 308 418
0.6 112
458 981 612 553
48 51 85 59
284 . 47 408 . 428
36 440 as a0
R L e e I3

12637 19497 1440 1524

LT% DATOU FARA 1994 Y 1795 YO N EYTIMA DGY EN PALE AUNA FROYECCION
HECHA POR W.T. LORENZ & Co ¥ TREPA DATE

MILES DE MILLONES DE DOLARES

1990 1991 1992

1993 1994 1985

FCOSTO TOTAL
Figum 4.4.1 COSTO ANUALPARA CONTROLAR LA CONTAMIMACICN ()
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_pueden hacerce por consultores externas o por firmas deingenieria

: :‘Fu_e’;it es

Una ivez

priorizar en

ambientales . que

~.~Hacer”programas de.inspec
En alqunos .casos s necesario:

revisar
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casose

Sustxtu:xon de’ la matevxa prlma‘

tns contamxnantes para su ‘posterior

lementa' ‘todos,"QQ
se’ debe hacér

la




‘.sea.proporcional.
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CONCLUSIONES
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.constste

'obtlenen como productos Fxnales nxtrdgenn y agu
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