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CAPITULO 1. PROCEDIMIENTOS DE MEDICION DE EMISIONES
ATMOSFERICAS

El presente capitulo tiene como objetivo establecer los procedimientos de evaluacion de emisiones,
segun lo dispuesto en el articulo 72 de la Resolucion 909 del 5 de junio de 2008 o la que la adicione,
modifique o sustituya. Estos procedimientos de evaluacion incluyen medicion directa, balance de
masas Y factores de emision. Durante la evaluacion de emisiones contaminantes, se puede emplear
una unica metodologia o se pueden emplear dos 0 mas de ellas para determinar la confiabilidad de
la informacion obtenida en la cuantificacion de las emisiones.

Las emisiones de contaminantes al aire varian de una fuente a otra, por lo cual es necesario evaluar
inicialmente la informacion con la cual se cuenta para el desarrollo de la evaluacion de emisiones
atmosféricas. Esta informacion debe incluir un analisis de los equipos utilizados para el control de
emisiones atmosféricas y de algunas variables tales como la eficiencia del equipo de control, la cual
es determinada por su disefio, operacion y mantenimiento. Para determinar dicha eficiencia, se
deben utilizar sus variables de operacion, por ejemplo, la presion a través del lavador (en el caso del
lavador de gases), el area de la placa, el voltaje y la corriente de operacion (en el caso de los
precipitadores electrostaticos) y la razon de alimentacion alcalina (en un lavador de gases acidos).

Adicional a la variacion que se presenta en las emisiones atmosféricas de una fuente a otra, una
misma fuente puede presentar variaciones importantes en las propiedades y caracteristicas de sus
emisiones. Para evaluar estas variaciones en el corto plazo, se necesita el desarrollo de varias
pruebas y evaluaciones de las emisiones, incluso puede requerirse el desarrollo de monitoreo
continuo en la fuente. Generalmente, la informacion que proporciona un balance de masas no es
suficiente para el anélisis de la variabilidad de las emisiones en el corto tiempo, debido a que la
exactitud del balance de masas se reduce en evaluaciones que se realizan con intervalos de tiempo
cortos. Por el contrario, una de las ventajas de la aplicacion de balance de masas es la aproximacion
a valores reales de los promedios de las emisiones en los casos en los que el andlisis de las
fluctuaciones se presenta en un largo periodo de tiempo.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 76 de la Resolucion 909 del 5 de junio de 2008 o la que
la adicione, modifique o sustituya, el cumplimiento de los estandares se debe determinar mediante
medicion directa a través del ducto o chimenea que se debe construir en cada fuente fija puntual. Sin
embargo, esta misma resolucion establece que para la determinacidn de las emisiones se puede
emplear balance de masas. En el caso que no se cuente con la informacién necesaria para realizar
la medicion por balance de masas (cantidades y caracterizacion de materiales, consumo de
combustibles y la demas informacion que establece el presente protocolo para la aplicacion de
balance de masas) y que ademas dicha informaciéon no se pueda hallar para el desarrollo de la
evaluacion, se podran aplicar factores de emision.
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1.1 Medicion directa

La medicion directa se realiza a través de procedimientos donde se recolecta una muestra para su
posterior analisis 0 mediante el uso de analizadores instrumentales. El primer procedimiento
corresponde a la captura de la muestra en la chimenea o ducto de la fuente, para su posterior
andlisis en laboratorio. El analizador instrumental es un equipo que mide directamente la
concentracion de los contaminantes en la chimenea o ducto de emision. Este equipo se puede
emplear de manera eventual o permanente. Cuando se emplea de manera permanente el analizador
forma parte de un sistema que recibe el nombre de sistema de monitoreo continuo de emisiones
(CEMS por sus siglas en inglés). Sin embargo, Unicamente seran validos aquellos resultados
obtenidos mediante la aplicacion de analizadores instrumentales, cuando el método aplicado permita
el uso de los mismos, caso en el que se deberan cumplir todas las especificaciones del método.

111 Métodos empleados para realizar la medicion directa

Para el desarrollo de la medicion directa y de acuerdo con los contaminantes que genere la fuente
fija, las caracteristicas de las emisiones y del ducto de salida o chimenea, se adoptan los métodos
promulgados en el Codigo Federal de Regulaciones de los Estados Unidos (CFR), que se muestran
enlaTabla 1.

Tabla 1. Métodos para la evaluacion de emisiones contaminantes

METODO DESCRIPCION

Método 1 Determinacion del punto y velocidad de toma de muestra para fuentes
estacionarias

Método 1A Determinacién del punto y velocidad de toma de muestra para fuentes
estacionarias con ductos o chimeneas pequefias

Método2  Determinacion de la velocidad y tasa de flujo volumétrica de gases en chimenea
(Tubo Pitot tipo S)

Método 2A  Medicion directa del volumen de gas a través de tuberias o ductos pequefios.

Método 2B Determinacién de la tasa volumétrica de flujo del gas procedente de
incineradores de vapor de gasolina

Método 2C  Determinacion de la velocidad y tasa de flujo volumétrica del gas en ductos o
chimeneas pequefas (Tubo Pitot estandar)

Método 2D  Medicion de la tasa de flujo volumétrica del gas en ductos y tuberias pequefias

Método 2E  Determinacién de la tasa de flujo de produccién de gas en rellenos sanitarios

Método 2F  Determinacion de la velocidad y tasa de flujo volumétrica de gas en chimenea
empleando sondas tridimensionales

Método 2G  Determinacion de la velocidad y tasa de flujo volumétrica de gas en chimenea
empleando sondas bidimensionales

Método 2H Determinacion de la velocidad del gas teniendo en cuenta la disminucion de la
velocidad cerca a la pared de la chimenea

Método 3  Anélisis de gases para la determinacion del peso molecular base seca

Método 3A  Determinacién de concentraciones de oxigeno y biéxido de carbono en
emisiones de fuentes estacionarias (Procedimiento del analizador instrumental)

Método 3B Analisis de gases para la determinacion del factor de correccién de tasa de
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METODO DESCRIPCION
emision o exceso de aire

Método 3C  Determinacion de dioxido de carbono, metano, nitrégeno y oxigeno en fuentes
estacionarias

Método4  Determinacion del contenido de humedad en gases de chimenea

Método 5 Determinacion de las emisiones de material particulado en fuentes estacionarias

Método 5A  Determinacion de las emisiones de material particulado en la industria de
procesamiento de asfalto y manto asfaltico

Método 5B Determinacion de las emisiones de material particulado diferente al &cido
sulfarico en fuentes estacionarias

Método 5D  Determinacion de las emisiones de material particulado en filtros de manga que
operan a presion positiva

Método 5E  Determinacion de las emisiones de material particulado en industrias de
manufactura de fibra de lana de vidrio aislante

Método 5F  Determinacion de las emisiones de material particulado, diferente al sulfato, en
fuentes estacionarias

Método 5G  Determinacién de las emisiones de material particulado en calentadores de
madera (toma de muestra en tunel de dilucion)

Método 5H Determinacion de las emisiones de material particulado en calentadores de
madera (localizado en la chimenea)

Método 51  Determinacion de las emisiones de material particulado de bajo nivel en fuentes
estacionarias

Método6  Determinacion de las emisiones de didxido de azufre en fuentes estacionarias

Método 6A  Determinacion de didxido de azufre, humedad y biéxido de carbono en fuentes
de combustion de combustible fosil

Método 6B  Determinacion de las emisiones promedio diarias de didxido de azufre y bioxido
de carbono en fuentes de combustion de combustible fosil

Método 6C  Determinacion de las emisiones de dioxido de azufre en fuentes estacionarias
(Procedimiento del analizador instrumental)

Método 7  Determinacion de las emisiones de dxidos de nitrogeno en fuentes estacionarias

Método 7A  Determinacion de las emisiones de dxidos de nitrégeno en fuentes estacionarias
(Método de cromatografia ionica)

Método 7B Determinacion de las emisiones de dxidos de nitrégeno en fuentes estacionarias
(Método de espectrofotometria ultravioleta)

Método 7C  Determinacién de las emisiones de 6xidos de nitrogeno en fuentes estacionarias
(Método colorimétrico de permanganato alcalino)

Método 7D  Determinacion de las emisiones de dxidos de nitrégeno en fuentes estacionarias
(Método de cromatografia iénica de permanganato alcalino)

Método 7E  Determinacion de las emisiones de dxidos de nitrégeno en fuentes estacionarias
(Procedimiento del analizador instrumental)

Método8  Determinacion de las emisiones de &cido sulfirico y dioxido de azufre en fuentes
estacionarias

Método 9 Determinacion visual de la opacidad de emisiones en fuentes estacionarias

Método 10  Determinacién de las emisiones de mondxido de carbono en fuentes
estacionarias (Procedimiento del analizador instrumental)
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METODO DESCRIPCION

Método Determinacion de la emisién de monoxido de carbono en la certificacion de
10A sistemas de medicion continua de emisiones en refinerias de petroleo

Método Determinacion de las emisiones de monoxido de carbono en fuentes
10B estacionarias

Método 11  Determinacion del contenido de sulfuro de hidrogeno (H2S) en corrientes de gas
combustible en refinerias de petréleo
Método 12  Determinacion de las emisiones de plomo inorganico en fuentes estacionarias

Método Determinacion de las emisiones de fluoruro total en fuentes estacionarias
13A (Método del reactivo SPADNS)

Método Determinacion de las emisiones de fluoruro total en fuentes estacionarias
13B (Método del lon electrodo especifico)

Método 14  Determinacion de las emisiones de fluoruro para plantas de produccién de
aluminio primario

Método Determinacion de las emisiones de fluoruro total en fuentes estacionarias

14A especificas en instalaciones de produccion de aluminio primario

Método 15  Determinacién de las emisiones de sulfuro de hidrogeno (H2S), carbonilo
sulfhidrico y Bisulfuro de Carbono en fuentes estacionarias

Método Determinacion de las emisiones de azufre total reducido en plantas de
15A recuperacion de azufre de refinerias de petréleo

Método 16  Determinacidn semicontinua de las emisiones de azufre en fuentes estacionarias
Método Determinacion de las emisiones de azufre total reducido en fuentes
16A estacionarias (Técnica del impactador)

Método Determinacion de las emisiones de azufre total reducido en fuentes estacionarias
16B

Método 17  Determinacion de la emisién de material particulado en fuentes estacionarias

Método 18  Medicion de las emisiones de compuestos organicos gaseosos por cromatografia
de gases

Método 19  Determinacion de la eficiencia de remocion de dioxido de azufre y las tasas de
emision de material particulado, diéxido de azufre y Oxidos de nitrégeno

Método 20  Determinacion de las emisiones de Oxidos de nitrogeno, dioxido de azufre y
diluyentes en turbinas de gas estacionarias

Método 21  Determinacion de fugas de compuestos organicos volatiles

Método 22  Determinacion visual de emisiones fugitivas de fuentes de material y emisiones
de humo provenientes de llamaradas

Método 23  Determinaciébn de Dibenzo—p-Dioxinas Policloradas y Dibenzofuranos
policlorados en incineradores de residuos municipales

Método 24  Determinacion del contenido de material volatil, contenido de agua, densidad,
volumen de sélidos y peso de sdlidos de recubrimiento de superficies

Método Determinacion del contenido de material volatil y densidad de recubrimientos de

24A tintas de rotograbado y publicaciones rotograbadas relacionadas

Método 25 Determinacion de las emisiones gaseosas organicas totales diferentes al metano
dadas como carbén

Método Determinacion de la concentracion gaseosa organica total empleando un

25A analizador de ionizacion de llama

Método Determinacion de la concentracion gaseosa organica total empleando un
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METODO DESCRIPCION

25B analizador de infrarrojo no dispersivo

Método Determinacion de compuestos organicos diferentes al metano en gases de
25C rellenos sanitarios

Método Determinacion de la concentracion de compuestos organicos volatiles en
25D muestras de residuos

Método Determinacion de la concentracion organica en fase de vapor en muestras de
25E residuos

Método 26  Determinacién de las emisiones de haluros de hidrégeno y halégenos en fuentes
estacionarias (Método no isocinético)

Método Determinacion de las emisiones de haluros de hidrogeno y halégenos en fuentes

26A estacionarias (Método isocinético)

Método 29  Determinacion de las emisiones de metales en fuentes estacionarias

De acuerdo con lo establecido en al articulo 73 de la resolucion 909 de 2008 o la que la adicione,
modifique o sustituya, cuando no sea posible realizar el estudio de emision por cualquiera de los
métodos establecidos anteriormente o cuando se facilite la aplicacion de un método alternativo la
industria podra solicitar a la autoridad ambiental competente la autorizacion para el uso de dicho
método. Sin embargo, Unicamente se aprobaran métodos alternativos aprobados o sugeridos por la
US-EPA. En los casos en que la US-EPA no cuente con el método requerido, se podran utilizar
métodos nacionales o internacionales, de reconocida idoneidad cientifica, 0 en los que para casos
similares o iguales, hayan servido de fundamento técnico para la expedicion de normas o la
adopcion de politicas medioambientales, de reconocida eficacia en otros paises.

Los métodos que se utilicen para la realizacion de mediciones directas seran los publicados por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM. En ningun caso se aceptara
un cambio o modificacion que no esté incluido en los métodos publicados por el IDEAM, como por
ejemplo, el cambio de las especificaciones técnicas de los equipos de medicidn o las pruebas para
verificar su calibracion.

El documento “Index to EPA Test Methods” presenta una indicacion de los métodos aprobados por
la US-EPA. Los métodos adoptados a nivel nacional para la realizacion de mediciones directas seran
los publicados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.

1.1.1.1 Consideraciones sobre los métodos empleados para realizar la medicion directa

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la fuente fija que se requiera monitorear, existen algunas
consideraciones que deben ser tenidas en cuenta, especialmente en lo relacionado con volimenes y
tiempos minimos, entre otras consideraciones de medicion, las cuales se encuentran consignadas
en la Tabla 2 y guardan una relacion directa con el contaminante que se requiera monitorear. Estas
consideraciones deben ser tenidas en cuenta durante la realizacion de las mediciones directas y
seran evaluadas como criterios de validacion de la medicion, durante el proceso de revision de la
evaluacion de emisiones por medicion directa.
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Tabla 2. Matriz de andlisis de contaminantes

Referencia: 1,2,3,4 y7 Tiempo de medicion: 15 segundos
Alternativos: 7A, 7B, 7Cy 7D Para los métodos 7C y 7D: 60 minutos continuos
Velocidad de flujo: Método 7C - entre 0.014 y 0.018 cfm

Referencia: 1,2 y 26A Tiempo de medicion: 60 minutos
Volumen de muestra: 0,85 dscm (30 dscf)

Produccion de acido nitrico NOx

Produccion de acido clorhidrico

Produccién de mezclas asfélticas  MP, SOz, NOx Referencia: 1,2, 3,4,56y7 Tiempo de medicion: 60 minutos

Alternativos: 1A 2A, 2Cy 3B. Volumen de muestra: 0,90 dscm (31,8 dscf)

Referencia: 1,2, 3B, 4,56, 7y 23 Tiempo de medicion: 60 minutos
MP, SO;  NOx, Volumen de muestra: 0,85 dscm (30 dscf)
Dioxinas y Furanos. Método 23: Tiempo de medicion: 4 horas
Velocidad de flujo: Método 7C - entre 0.014 y 0.018 cfm

Fundicion de acero
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Referencia: 1, 2, 3,4, 5,6y 23 Tiempo de medicion: 60 minutos
MP, SO, Cu, y Volumen de muestra: 0,85 dscm (30 dscf)
Dioxinas y Furanos. Método 23: Tiempo de medicion: 4 horas
Velocidad de flujo: Método 7C - entre 0.014 y 0.018 cfm

Fundicion primaria de cobre

MP, SO, Pb, Cu, Cd Referencia: 1, 2, 3,4,5,6,12y29 Tiempo de medicién: 60 minutos
Volumen de muestra: 0,90 dscm (31,8 dscf)

SOz NOx, HCI, Pb, Referencia: 1,2, 3,4, 6,7, 12,26 Tiempo de medicion: 60 minutos

Fundicion de plomo

Galvanotecnia y 29 Volumen de muestra: 0,85 dscm (30 dscf)
Referencia: 1, 2, 3, 4y 5E Tiempo de medicion: 120 minutos
Fabricacién de fibra de vidrio AIternatlvos 3A 3B, 6C, 7A, 7C y Volumen de muestra: 2,55 dscm (90,1 dscf)

Velocidad de flujo: Método 7C - entre 0.014y 0.018 cfm

Produccion de pulpa para papel a MP, SO, NOXx. Referencia: 1,2, 3,4,5y 16 Tiempo de medicion: 60 minutos
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la soda Alternativos: 3B, 16A y 16B Volumen de muestra: 0,90 dscm (31,8 dscf), y se debe utilizar
agua en lugar de acetona como sustanma para recuperacion de
la muestra.
Método 16: tiempo de medicién 3 a 6 horas

Produccion de pulpa para papel al Se puede emplear el Método 17 si se agrega una constante de

sulfato y a la soda 0,009g/dscm a los resultados obtenidos por el Método 17, y si la
temperatura de los gases de chimenea no es superior a 204 ° C
(400 ° F)

Referencia: 1, 2, 3, 5,23 y 25 Tiempo de medicién: 60 minutos:
MP, SOz HCr y Volumen de muestra: 0,85 dscm (30 dscf)
Dioxinas y Furanos Método 23: Tiempo de medicion: 4 horas
Velocidad de flujo: Método 7C - entre 0.014 y 0.018 cfm

Produccion de aleaciones ferrosas  MP Referencia: 1,2, 3, 4,y 5 Tiempo de medicion: 60 minutos
Volumen de muestra: 1,80 dscm (63. dscf)

Produccién de coque.

Procesamiento de minerales Referencia: 1,2, 3,4y 5 Tiempo de medicion: 60 minutos
Alternativo: 17 Volumen de muestra: 1,70 dscm (60 dscf)
Procesamiento de roca de fosfato Referencia: 1,2, 3,4y 5 Tiempo de medicion: 60 minutos
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Alternativo: 17 Volumen de muestra: 1,70 dscm (60 dscf)
Referencia: 1,2, 3,4,6y 7 Tiempo de medicion: 60 minutos
Produccion de caprolactama NOx, SOz Volumen de muestra: 0,85 dscm (30 dscf)
Produccién de nitrato de potasio 1,2,3,4,y5 Tiempo de medicion: 60 minutos
P AIternatlvos 17 Volumen de muestra: 1,70 dscm (60 dscf)
Industria moliner Referencia: 1,2, 3,4y 5 Tiempo de medicion: 60 minutos
naustria motinera Alternativos: 17 Volumen de muestra: 1,70 dscm (60 dscf)
Puertos Referencia: 1,2, 3,4y 5 Tiempo de medicion: 60 minutos
uerto Alternativos: 17 Volumen de muestra: 1,70 dscm (60 dscf)
COV's | Referencia: 24A, densidad-ASTM Analisis por balance de masas, y/o medicién directa.
Artes araficas Hidrocarburos D1475-60, 80, 0 90
g totales dados como
CH4
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COV's | Referencia: 25 Tiempo de medicién: 60 minutos
Recubrimiento de superficies Hidrocarburos Volumen de muestrea: 0,003 dscm
P totales dados como
CHs4

Referencia: 1,2, 3,4,5,6y7 Tiempo de medicion: 120 minutos
Generacion de vapor i, 0% 05 Alternativos: SB 17 (literal c) Volumen de muestra: 1,7 dscm (60 dscf)

Referencia: 1, 2, 3B, 4, 5B, 7, 11y Tiempo de medicion: 60 minutos

15 Volumen de muestra: 0,015 dscm (0,53 dscf)
Alternativos: 1A, 2A, 2C, 3B, 5F,

15Ay 16

Referencia: 1,2,3,4,5,6,7, 13A y 26  Tiempo de medicion: 60 minutos
MP NOx, 802, HCl,  Ajternativos: 138 y 26°

Refinacion de petréleo MP, SOz, NOx

fabricacion de  productos
ceramica refractaria, no refractarla
y de arcilla

Hornos para calcinacion ~ de MP, NHs, H»S y Referencia: 1,2, 3, 4,5, 15
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subproductos de animales Mercaptano

CO, Referencia: 1, 2, 3, 4, 5, 10, 25, Tiempo de medicion: 60 minutos
H|drocarburos Niosh 5506, NIOSh 5515 Volumen de muestra: 0,85 dscm (30 dscf)
totales dados como
CHs4, Benzopireno y Alternativos: 3A, 3B, 10B, 25A
dibenzoantraceno

Cremacion de cadaveres en
Hornos Crematorios.
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1.1.2 Consideraciones adicionales para la evaluacion de emisiones atmosféricas

La evaluacion de emisiones atmosféricas mediante medicion directa debe comenzar minimo 30
minutos después de iniciada la operacion del proceso o instalacion y debe finalizar antes de que
se detenga la operacion del mismo.

Las pruebas deben ser realizadas bajo las condiciones establecidas en el presente protocolo,
basado en un desempefio representativo de la fuente fija. Se considera un desempefio
representativo el que se realice bajo condiciones de operacion iguales o superiores al 90% de su
operacién normal.

Cuando la medicién se realice en instalaciones existentes, las fuentes fijas que sean sometidas a
la evaluacién de emisiones deben estar operando como minimo al 90% de la capacidad de
operacion promedio de los Ultimos doce (12) meses. Esta informacidn deberé ser soportada y
presentada por el operador o propietario de la fuente fija a la autoridad ambiental competente en
el informe previo a la realizacién de la medicién (Ver 2). El porcentaje de operacion (90%) debera
estar basado como minimo en los datos de consumo de combustible y de produccion. En caso
que la actividad no soporte esta informacion, la medicidén se deberé realizar a plena carga, para
lo cual en el informe previo debera anexar informacién que explique el funcionamiento de las
fuentes fijas, dicha medicion debera también estar disponible el dia en que se realice la medicién
directa. Para el caso de instalaciones nuevas, estas tendran seis (6) meses contados a partir de
su entrada en operacién para realizar la medicién de sus emisiones y deberan cumplir con la
consideracion del 90% del promedio de operacion de esos seis (6) meses.

Cuando la actividad industrial emplee mezcla de dos 0 mas combustibles en la operacién normal
de la fuente fija, se deben realizar tres pruebas o corridas para cada combustible a no ser que se
utilice uno de los combustibles mas del 95% de las horas de operacion, de acuerdo con lo
establecido en la resolucion 909 del 5 de junio del 2008 o la que la adicione, modifique o
sustituya.

Cuando la actividad industrial emplee mezcla de dos 0 mas combustibles para la operacion
normal del proceso o instalacion, la evaluacion de emisiones atmosféricas se debe realizar bajo
estas mismas condiciones. Para efectos de la verificacién del cumplimiento se deberan comparar
las emisiones con el estandar de emisién mas exigente aplicable a los combustibles utilizados en
la mezcla, de acuerdo con lo establecido en la resolucion 909 del 5 de junio de 2008 o la que la
adicione, modifique o sustituya.

Cada evaluacién de emisiones debe constar de tres corridas separadas usando el método de
medicion aplicable. Cada corrida debe ser realizada para el tiempo y bajo las condiciones
especificadas en este capitulo. Con el fin de determinar el cumplimiento de los limites maximos
de emision establecidos en la Resolucion 909 de 2008 o en la que la adicione, modifique o
sustituya, se debe utilizar el promedio aritmético de los resultados de las tres corridas. En el
evento que una muestra se pierda accidentalmente o que ocurran condiciones en las que una de
las tres corridas deba ser eliminada debido a un apagado forzoso, falla de una parte
irremplazable del tren de toma de muestra, condiciones meteoroldgicas extremas u ofras
circunstancias, méas allé del control del operador, el cumplimiento puede, bajo la aprobacién de la
autoridad ambiental competente, ser determinada usando el promedio aritmético de los
resultados de las otras dos corridas.
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1.1.21 Anadlisis de gases

Para la realizacion del analisis de gases de debe emplear el método 3 y 3B, teniendo en cuenta
las siguientes consideraciones:

e Método 3B: Empleando la técnica de toma de muestra integrada o puntual en el
mismo sitio de toma de muestra de material particulado.
e Método 3: Se debe emplear la técnica de toma de muestra integrada.

1.1.2.2 Determinacion de la Humedad de los gases

Para la determinacion de la humedad de los gases se deberén utilizar los valores encontrados
luego de la ejecucidn de la medicidn preliminar (métodos 1,2, 3 y 4) adoptados por el presente
protocolo. El valor obtenido de la aplicacion de estos métodos seré el utilizado para la posterior
determinacion de la concentracién de contaminantes.

1.1.2.3 Cuantificacion de la emision de material particulado

Para la cuantificacion de la emision de material particulado, se debera emplear el Método 5, que
se puede operar sin calentamiento de la sonda de toma de muestra si el flujo de las emisiones se
encuenfra a temperatura ambiente. Para emisiones con temperatura por encima de la
temperatura ambiente el tren de toma de muestra del Método 5 se debe operar con la sonda y el
porta filtro a una temperatura levemente superior a la temperatura ambiente, teniendo en cuenta
que esta temperatura debe estar en 120°C + 14°C, para prevenir la condensacion en el sistema.

Se debe emplear el Método 5 para filtros de manga trabajando a presion negativa y cualquier
otro tipo de equipo de control, pero se debe emplear el Método 5D en filtros de manga que
operen a presion positiva.

La emision de material particulado se determinara empleando los métodos 5, 5B, 17 cuando se
presentan las siguientes situaciones:

e Se emplea el Método 5 si las emisiones no son tratadas previamente con
lavadores hiimedos.

e Se emplea el Método 17 cuando las emisiones son afectadas o no por lavadores
humedos, pero cuando la temperatura no exceda 160 °C (320 °F). Se pueden
emplear los procedimientos de la seccién 8.1y 11.1 del Método 5B en el Método
17, solo cuando las emisiones son descargadas de un lavador himedo. No se
debe emplear el Método 17 cuando las emisiones se presentan saturadas o
cargadas de gotas de agua

e Se emplea el Método 5B cuando las emisiones son descargadas de un lavador
humedo

e Para el Método 5, la temperatura en la sonda y en el porta filtro debe ser de 160
+ 14 °C (320 £ 25 °F).

e Para el Método 5B, la temperatura en la sonda y en el porta filtro debe ser de
160 + 14 °C (320 % 25 °F).
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e Se debe monitorear simultaneamente el contenido de oxigeno durante la
medicién del Método 5, Método 5B o el Método 17, tomando muestra en los
mismos puntos de toma de muestra transversal.

Adicionalmente, se deben contemplar las siguientes situaciones:

e Meétodo 5F para emisiones que no posean sistema de control de emisiones de
azufre por via himeda

e Método 5B para emisiones tratadas con y sin sistema de control de emisiones
de azufre por via himeda

1.1.24 Cuantificaciéon de Emisiones de Compuestos Organicos Volatiles

Para la determinacion de las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles (COV) se deben
seguir los procedimientos y actividades establecidas en los métodos 25 o0 25A.

1.1.2.5 Cuantificacion de la emision de NOx

Se debe emplear el Método 7 para determinar la emisién de NOx. El sitio de toma de muestra es
el mismo que para la determinacién de SO.. Una prueba o corrida se realiza tomando cuatro (4)
muestras puntuales, cada una tomada a intervalos de quince (15) minutos. Igualmente se debe
tomar una muestra simultanea de oxigeno, y en el mismo sitio de toma de muestra, puntuales,
empleando el Método 3B. La tasa de emision se debe calcular para cada muestra NOx y
oxigeno. La emisién de cada prueba o corrida se determina del promedio aritmético de los
resultados de los cuatro pares de muestras.

Se pueden emplear ademas los Métodos 7, 7A, 7C, 7D o 7E y los que el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM adopte para tal fin. Si se emplean los Métodos 7C,
7D, o TE, el tiempo de toma de muestra de cada corrida o prueba debe ser de al menos una hora
y se debe realizar simultdneamente con la toma de muestra integrada de oxigeno.

1.1.2.6 Cuantificacién de la emisiones para los métodos 11,15, 15A y 16

Cuando se lleven a cabo los Métodos 11, 15, 15A, 0 16, los gases que ingresan al tren de toma
de muestra deben estar casi a presion atmosférica. Sila presion en la linea es relativamente alta,
se debe emplear una valvula de control para reducir la presién. Si la linea de presién es lo
suficientemente alta para operar el tren de toma de muestra sin la bomba de vacio, se puede
eliminar la bomba de vacio del tren de toma de muestra. El punto de toma de muestra se debe
ubicar cerca del eje central de la chimenea.

Para el Método 11, el tiempo de toma de muestra y volumen de muestra debe ser de al menos
diez minutos y 0,010 dscm (0,35 dscf.). Se deben tomar al menos dos muestras en intervalos de
alrededor de una (1) hora. El promedio aritmético de las dos muestras representa una prueba o
corrida. Para la gran mayoria de los combustibles, tiempos de toma de muestra superiores a 20
minutos puede conducir al agotamiento de la solucién absorbente, sin embargo, gases de
combustibles que poseen bajas concentraciones de HoS pueden necesitar tiempos de toma de
muestra superiores.
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Para el Método 15 0 16, la inyeccion de al menos tres muestras para un periodo de una hora se
considera una prueba o corrida. Para el Método 15A, una hora de toma de muestra se considera
una prueba o corrida.

Se debe emplear el Método 15 para determinar las concentraciones de azufre reducido y H2S,
cada prueba o corrida se obtiene a partir de dieciséis muestras tomadas por encima de un
minimo de 3 horas. El punto de toma de muestra debera ser el mismo del Método 6. Para
asegurar un tiempo de residencia minimo dentro de la linea de toma de muestra, el tiempo de
toma de muestra debe ser de al menos 3 litros por minuto (0,10 cfm). EI SO, equivalente para
cada corrida se debe calcular después de corregir la humedad, como el promedio aritmético del
SO, equivalente para cada muestra durante la corrida. Se debe emplear el Método 4 para
determinar el contenido de humedad. El tiempo de toma de muestra para cada muestra debera
ser igual al tiempo que toma para cuatro muestras del Método 15.

1.1.2.7 Cuantificacion de las emisiones de SO y H2SO4

Para la utilizacion del Método 6 la muestra se debe tomar a una tasa de aproximadamente 2
litros/min. El punto de toma de muestra del Método 6 0 6C debe estar adyacente al Método 4; el
cual se utiliza para determinar la humedad en los gases de chimenea. El tiempo de toma de
muestra debe ser de al menos diez (10) minutos y 0,010 dscm (0,35 dscf.) por cada muestra. Se
deben tomar ocho muestras de tiempos iguales a intervalos de 30 minutos. Una prueba o corrida
se considera como el promedio aritmético de las ocho muestras. El tiempo de toma de muestra
de cada muestra debera ser igual al tiempo que toma para tomar dos muestras del Método 6. El
contenido de humedad de la muestra se debe emplear para corregir la humedad de que trata el
Método 6. Para documentar la eficiencia de oxidacién de los equipos de control para los
compuestos reducidos de azufre, se debe emplear el Método 15.

Para la determinacion de la emision de SO2 se debe emplear el Método 6. El sitio de toma de
muesfra debera ser el mismo que fue utilizado para la toma de la muestra de material
particulado, y localizar en el eje central del area transversal de la chimenea en un punto
distanciado a no menos de un metro de la pared de la chimenea, si la chimenea tiene un
didmetro superior a dos metros. El tiempo de toma de muestra y volumen de la muestra debera
ser de al menos veinte minutos y 0,020 dscm (0,71 dscf) respectivamente, se deben tomar dos
muesfras durante una hora, con un intervalo que no supere los treinta minutos. Se debe
igualmente tomar muestra simultanea con el Método 3B para el analisis de oxigeno, de acuerdo
alo establecido en el Método 5.

Se puede emplear el Método 8 modificado por insercidn del filtro de vidrio calentado entre la
sonda y el primer impactador. La sonda y el filtro de fibra de vidrio deben mantener una
temperatura por encima de 160 °C (320 °F). Se deberé eliminar el impactador de isopropanol. Se
debe eliminar el procedimiento de recuperacién de la muestra descrita en el Método 8 para el
contenedor No. 1. Se debe descartar el filtro de fibra de vidrio, se debe lavar toda la vidrieria que
se halla después del filtro de fibra de vidrio calentado e incluirlo en el contenedor No. 2. El
volumen de muestra debe ser de al menos 1 dscm.
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1.1.2.8 Condiciones para la medicion directa en el proceso de coccion en la industria de
fabricacion de productos de ceramica refractaria, no refractaria y de arcilla

De acuerdo con lo establecido en el articulo 34 de la Resolucion 909 de 2008 o la que la
adiciones, modifique o sustituya, y teniendo en cuenta que en el caso de los hornos discontinuos,
el proceso de coccion consta de tres etapas principales (precalentamiento, tratamiento térmico
que se desarrolla a la méxima temperatura y enfriamiento) se realiza por ciclos y Unicamente se
puede volver a iniciar el proceso una vez ha sido extraida toda la carga cocida y renovada por
una nueva carga, se deben considerar las siguientes condiciones para realizar la evaluacién
mediante medicién directa:

Las mediciones directas en hornos discontinuos se deberan realizar durante el periodo de
maximo consumo de combustible durante el proceso de coccidn, para garantizar que los datos
obtenidos en la medicién sean representativos del proceso de fabricacion de productos de
ceramica refractaria no refractaria y de arcilla.

Para efectos de la medicion, el industrial debe informar a la autoridad ambiental competente, la
fecha y hora en la que inicié el proceso de coccidn, asi como la carga de material, el consumo y
caracteristicas del combustible y de las materias primas

Para el caso de la medicion de hornos continuos se debe cumplir con lo establecido en el
numeral 1.1.2 del presente protocolo en cuanto a los equipos que van a ser sometidos a la
evaluacion de emisiones.

1.1.3 Instalaciones necesarias para realizar mediciones directas

De acuerdo con lo establecido en el articulo 71 de la resolucién 909 o la que la adicione,
modifique o sustituya, el presente protocolo establece que con el fin de garantizar que los
resultados obtenidos por medio de medicién directa puedan ser comparados con los limites
maximos permisibles establecidos para las fuentes fijas, no solamente es necesario seguir los
procedimientos establecidos en los métodos, contar con personal profesional y técnicos idéneos,
controlar las variables del proceso, sino que también se requiere contar con instalaciones fisicas
que permitan realizar las mediciones directas.

Para tal fin, el operador o propietario de la fuente fija, debera suministrar como minimo puertos
de toma de muestra adecuados para los métodos aplicables a la fuente fija. Esto incluye:

e Construir el sistema de control de emisiones, cuando se requiera, de manera tal
que el flujo y la emision de contaminantes pueda ser determinada con los
métodos y procedimientos aplicables y contar con un ducto o chimenea libre de
flujo ciclénico durante la realizacion de las mediciones directas, de acuerdo a lo
establecido en los métodos y procedimientos de medicion aplicables.

e Plataformas seguras para realizar la toma de muestra

e Acceso seguro a las plataformas de toma de muestra

e Servicios para los equipos de toma de muestra y anélisis
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En este sentido, en la Tabla 3 se presentan las instalaciones que deberan tener todas las fuentes
fijas que realicen descargas contaminantes a la atmosfera, en los ductos o chimeneas para la
realizacion de mediciones directas, de manera que se garanticen las condiciones adecuadas
para obtener una medicion representativa.

Tabla 3. Instalaciones minimas para la realizacion de mediciones directas

Puertos de toma de muestra

El diametro interno del niple (puerto) debe ser superior a 3" con el fin de
permitir que la sonda empleada en la medicion pueda ser ingresada a la
chimenea sin ningun tipo de restriccion. En los casos en los que se vaya
a determinar PM-10 el diametro del niple debera ser por lo menos de 6”.
La longitud de los niples ubicados en la chimenea debe ser de
minimo10 cm, ademas los niples cuenten con una tapa para impedir el
ingreso de elementos que modifiquen las condiciones fisicas internas
del ducto y que ademas puedan ser retiradas facilmente al momento de
la medicion, dicha tapa debe ser revisada y lubricada periédicamente
para evitar que se adhiera al niple, ocasionando problemas al momento
de la medicién.

Los puertos de toma de muestra deben ubicarse formando un angulo de
90° uno con respecto al otro, con el objetivo de caracterizar la chimenea
transversalmente y distribuir los puntos de toma de muestra en dos
direcciones diferentes. Adicionalmente se debe verificar que los bordes
internos de los puertos coinciden con el diametro interno de la chimenea
y no interfieren con el flujo de los gases de salida.

Se debe garantizar que la chimenea o ducto se encuentre libre de flujo
ciclonico. La construccion de la chimenea o ducto debe garantizar
condiciones de flujo no ciclénico a condiciones de carga baja y/o
condiciones de carga maxima.

VISTA CN PLANTA DCL DUCTO

DLETALLL DCL NIPLE

DEmeto > 3 prgadas

Hiples con diametro Jin.
uhicades 2 ®0°,

Las dimensiones y ubicacion de la plataforma, debe permitir que exista
una distancia minima de 1.0m entre el equipo que se utilice para la
medicion y los obstaculos mas cercanos tales como paredes o
columnas, entre otros. Lo anterior con el fin de contar con un area libre
para la ubicacion del tren de toma de muestra y la manipulacién del
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mismo.

En los casos en los que por las condiciones de los obstaculos cercanos
no se pueda garantizar una distancia superior a 1.0m, se debera utilizar
una sonda y extension flexibles para el desarrollo de la medicion.

La plataforma debera contar con piso y escaleras firmes y
antideslizantes que soporten el peso de al menos tres (3) personas y el
equipo de toma de muestra. Esta plataforma debera estar instalada de
manera permanente.
Se aceptaran plataformas temporales siempre y cuando al ser ubicadas
en el sitio para el muestro garanticen que se cumple con los criterios
establecidos anteriormente para plataformas seguras de medicion.
Plataforma segura de medicion
La plataforma o la zona de medicién deben contar con un suministro de
energia de 110V con polo a tierra y proteccion necesaria para evitar
cortos y choques eléctricos.

La base de la plataforma debera estar a una distancia vertical de los
puertos o niples, que permita maniobrabilidad de los equipos y los
dispositivos de toma de muestra.

Cuando por las condiciones del punto de descarga, la plataforma se
tenga que ubicar a una altura igual o superior a 25m, se debe
acondicionar un area de descanso 6 bahia para movilizar el equipo con
mayor seguridad.

Para el transporte de los equipos desde el suelo hasta la plataforma se
puede utilizar un sistema tipo “polea” que permita transportarlos de
manera segura, siempre y cuando se garantice que el sistema soporta el
peso del equipo y de los dispositivos que hacen parte del mismo.

A continuacion se muestran cuatro tipos de plataforma que pueden y las
medidas que debe tener cada una de ellas, cuando las condiciones del
sitio asi lo permitan:

VISTAS EN PLANTA
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Debe contar con escaleras resistentes y antideslizantes para el acceso
del personal encargado de la medicion y de los equipos y contar con
instrumentos que permitan la instalacién adecuada de los instrumentos

Acceso seguro a plataforma de toma de medicion.

de muestra Adicionalmente, se de ben tener en cuenta las medidas de seguridad
industrial y salud ocupacional establecidas por el operador o propietario,
en cuanto al uso de elementos de proteccion personal (Casco rigido,
gafas y calzado de seguridad y proteccion auditiva, entre otros)

Esquema del ducto y soporte para el equipo de toma de muestra

L T}] LIl || |

Plataforma
k |
23 m.
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1.2 Balance de masas

El balance de masas hace referencia a la cuantificacion de emisiones por balance de materia y
energia y en ocasiones por las caracteristicas del proceso industrial es el inico método para la
cuantificacion de emisiones que se puede emplear. Por ejemplo, en las actividades industriales
que manufacturan o emplean en sus procesos compuestos organicos volatiles, especialmente,
cuando las emisiones se producen de manera fugitiva, este procedimiento de evaluaciéon se
convierte en la primera alternativa para cuantificar la emision de contaminantes.

A través de la aplicacién del método de balance de masas se representan las entradas y salidas
de un sistema con el fin de estimar de manera indirecta la emision de sustancias contaminantes
a la atmésfera, es decir, las emisiones que se producen y pueden cuantificarse para periodos de
tiempo prolongados. El balance de masas es muy utilizado en situaciones donde se presentan
reacciones quimicas, siendo apropiados en situaciones donde se pierde determinada cantidad
de material por liberacion a la atmésfera.

Para la evaluacion de emisiones a través de la utilizaciéon de balance de masas, es necesario
incluir todo el proceso productivo, el cual esta constituido por una o varias operaciones unitarias
0 procesos unitarios. A su vez, una operacidn o proceso unitario puede desarrollarse en varias
etapas, aunque una sea la mas visible y a su vez la més representativa de ellas o se observe
como un unico sistema. Por lo anterior, es importante identificar todas las operaciones y sus
interrelaciones, con el fin de reflejar fielmente todo lo que ocurre en el proceso, por lo cual se
debe esquematizar mediante un diagrama de flujo del proceso. Si las operaciones son
complejas, se pueden identificar por separado con el detalle que sea requerido (a través de
diagramas de flujo o bloques). Durante la identificacion de las operaciones unitarias, se deben
incluir las operaciones complementarias o de soporte, tales como limpieza, almacenamiento y
preparacion de tanques, entre otras.

Los balances de masas se deben utilizar en situaciones donde un alto porcentaje de los
materiales se pierde en el aire, por ejemplo el contenido de azufre del combustible o la pérdida
de solvente en un proceso incontrolado de recubrimiento. Por ofra parte, son inapropiados
cuando el material es quimicamente combinado o consumido en el proceso, o cuando las
pérdidas de materiales en la atmosfera representan una pequefia porcién, con respecto a los
materiales que ingresan al proceso. Por esta razdn, los balances de masas no son aplicables
para la determinacién de material particulado. Lo anterior significa que aquellas actividades que
de acuerdo con lo establecido en el presente protocolo no puedan realizar medicion directa para
la evaluacion de sus emisiones de acuerdo con lo establecido en la introduccion del presente
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Capitulo y teniendo en cuenta lo establecido en el articulo 76 de la Resolucién 909 de 2008 o la
que la adicione, modifique o sustituya, deban monitorear material particulado, deberén realizar la
evaluacion de este contaminante por medio de la aplicacién de factores de emision.

1.2.1 Informacién necesaria para evaluar emisiones por el método de balance de masas

Para estimar la emisién de contaminantes a la atmosfera por medio del método de balance de
masas, se deben tener en consideracién diferentes actividades, las cuales se presentan y
desarrollan a continuacion.

1.2.1.1 Informacién general de la fuente fija

Es necesario describir las actividades que se realizan y obtener la informacién necesaria para
identificar y clasificar la fuente fija de acuerdo con lo establecido en la Resolucion 909 de 2008 o
al que la adiciones, modifique o sustituya.

1.2.1.2 Descripcion de las instalaciones

Se debe realizar una descripcién detallada del proceso productivo, incluyendo una breve
explicacion de las actividades realizadas (lo cual se puede realizar a través de un plano de
distribucion de planta), de los pardmetros de emisién y de las chimeneas (si aplica).

1.21.3 Informacion del proceso o procesos que generan emisiones

Para obtener la informacién sobre los procesos que generan emisiones, se debe utilizar un
diagrama de flujo del proceso y la descripcion de los procesos que se estan analizando. Es
necesario incluir todos los equipos y procesos unitarios que hacen parte de la actividad que
genera la emision de los contaminantes y los equipos de control de emisiones al aire que se
utilizan en el proceso. Adicionalmente, se deben incluir variables del proceso como materias
primas e insumos utilizados, la maxima tasa de operacién de los equipos, las tasas normal y
promedio de operacion, la caracterizacién del combustible que utiliza (si aplica), la tasa de
alimentacion del combustible (si aplica) y las horas de operacién diarias, semanales y
mensuales. En caso tal que el proceso se realice por lotes o0 cochadas (tipo batch), es necesario
suministrar informacion sobre la duracién y el nimero de lotes por dia.

1.2.1.4 Descripcion de la fuente o fuentes de emisién

Se debe describir detalladamente la fuente de emision, comenzando por las generalidades del
sector, segun referencias bibliograficas nacionales o internacionales, incluyendo una explicacién
detallada de la fuente de emisién de acuerdo a lo establecido en la ficha técnica del equipo.
Ademas, es necesario explicar los procesos productivos y los mecanismos mediante los cuales
se generan las emisiones.

1.2.1.5 Organizacion del procedimiento para la estimacion de emisiones

La evaluacion de emisiones por el método de balance de masas se debe desarrollar con la
misma rigurosidad que demanda una medicion directa. En este sentido, un balance de masas se
define como la verificacién de la igualdad cuantitativa de masas que debe existir entre los
insumos de entrada y los productos, subproductos y residuos de salida. El balance de masas es
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aplicable tanto a un proceso como a cada una de las operaciones unitarias, por lo tanto se debe
tener en cuenta lo siguiente:

ldentificar las operaciones unitarias, que originan cambios o transformaciones en
las propiedades fisicas de los materiales.

ldentificar las operaciones unitarias, que originan cambios o transformaciones
por medio de reacciones quimicas.

Delimitar los limites fisicos de los procesos unitarios, cuando las lineas de
produccién estén bien diferenciadas, o imaginarios, cuando existen varias lineas
€n un mismo espacio cerrado.

Delimitar los limites de las operaciones unitarias, de una manera similar a la
delimitacién de los procesos unitarios.

ldentificar las entradas y salidas del proceso, lo cual se debe realizar a través de
un diagrama de flujo del proceso. En sistemas de produccién complejos, donde
existan varios procesos independientes, se puede preparar un diagrama
general, mostrando todos los procesos, cada uno representado por un bloque y
preparar diagramas de flujo para cada proceso individual, indicando en detalle
sus operaciones unitarias, procesos unitarios y los equipos utilizados en cada
uno de ellos.

Cuantificar las entradas o insumos, teniendo en cuenta que todos los insumos
que entran a un proceso u operacion, salen como productos y/o como residuos,
vertimientos o emisiones. Los insumos de entrada a un proceso u operacion
unitaria pueden incluir ademés de materias primas, materiales reciclados,
productos quimicos, agua, aire y otros posibles insumos.

Cuantificar las salidas como productos, subproductos o residuos.

Realizar el balance de masas, teniendo en cuenta que la suma de todas las
masas que entran en un proceso u operacion, debe serigual a la suma de todas
las masas que salen de dicho proceso u operacion (es decir, la suma de masas
de los productos, residuos y de todos los materiales de salida no identificados).

Se deben indicar los puntos de entrada y salida del sistema donde se realice el balance, como se
muestra en la Figura 1.

Figura 1. Esquema de entradas y salidas de un sistema para la evaluacion por balance de

masas.
I3 S MASA DE PRODUCTO M
P
MASA DE EITRADA M, 5 MASA IO IDENTIFICADA M
H_E “2 M Ml > OPERACION / PROCESD . M'S
3 n
MASA DE EMISIONES M
.
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Donde:

Me = Mly + Ml + Ml + Miy

Ms = Mp + Mr + My

Me = Ms

M = Masa

E = Entrada

S = Salida

| = Insumo

Mp = Producto

Mr = Residuo / Emisiones / Vertimiento
Myx = No identificado

Ms = Salida total del proceso
1.2.1.6  Caracterizacion y analisis

Durante la elaboracién del balance de masas es necesario recolectar informacién de las
variables de los procesos, para lo cual se debe incluir como minimo:

¢ Informacién relacionada con los sistemas de caracterizacion del proceso (Temperatura,
presion, consumo de materias primas e insumos, entre otros).

¢ Informacién relacionada con los sistemas de andlisis, tales como los instrumentos de
laboratorio utilizados y duracion de la campafia de recoleccidn de datos (fecha de inicio y
finalizacion).

1.2.1.7 Descripcion de los equipos y otros elementos

En esta seccién se hace referencia a los equipos, dispositivos y otros elementos relacionados
con el proceso 0 actividad que generan las emisiones contaminantes. Se debe incluir cuando
menos la informacion relacionada con las condiciones de operacion de los equipos 0 procesos
durante el desarrollo del estudio, asi como las condiciones de operacién de los dispositivos de
control de emisiones durante el analisis, incluyendo el rango de operacion (porcentaje de la
capacidad de disefio) y la eficiencia a la cual los equipos se encuentran operando durante el
estudio.

1.2.1.8 Identificacion de los sitios de toma de muestra

Se debe describir y definir claramente la ubicacion de los equipos asociados a la generacion de
emisiones atmosféricas por medio de un plano que detalle las lineas de produccion directamente
relacionadas con la generacion de dichas emisiones.

1.21.9 Procedimiento de control de calidad

Se debe describir la frecuencia y procedimientos de calibracion de los equipos y elementos de
medicién que se emplean durante el desarrollo del estudio, para lo cual se debe contar con copia
de los certificados y las curvas de calibracion.
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1.2.1.10 Revision bibliografica

Se deben reportar todas las fuentes bibliograficas utilizadas para la elaboracién del balance de
masas y para el analisis del proceso.

1.3  Factores de emision

Un factor de emision es la relacion entre la cantidad de contaminante emitido a la atmésfera y
una unidad de actividad o del proceso, tales como el consumo de energia, el consumo de
materia prima, el consumo de combustible, las unidades de produccion, el calendario de
operacion, el nimero de dispositivos o las caracteristicas de estos, entre otros. El uso de los
factores de emision es apropiado cuando los materiales que se emplean se consumen o
combinan quimicamente en los procesos o cuando se producen bajas pérdidas de material por
liberacién a la atmésfera, en comparacién con las cantidades que se tratan en el proceso. Los
factores de emisidn representan valores promedio de un rango de tasas de emisién, es decir,
que en algunos casos las emisiones de la actividad variaran con respecto al resultado del factor
de emisién, dependiendo de los valores que se utilizan para el analisis.

Los factores de emisidn que se deben utilizar por parte de aquellas fuentes que deban realizar la
evaluacién de sus emisiones por este método, son los establecidos en el documento AP-42
Compilation of Air Pollutant Emission Factors (US-EPA, 1995a) el cual contiene los factores de
emisién definidos en Estados Unidos para una gran cantidad de actividades. Los factores de
emisién que se incluyen en este documento se agrupan en quince (15) capitulos, cada capitulo
cuenta con secciones, subsecciones, y sub-subsecciones, inclusive, para exponer los factores de
emision por fuentes o procesos industriales especificos.

Sin embargo, cuando se cuenten con factores de emision locales adoptados por las Autoridades
Ambientales dentro del &mbito de su competencia, se utilizaran en reemplazo de los factores de
emision establecidos en el documento AP-42.

1.3.1  Informacién necesaria para evaluar emisiones por factores de emision

La evaluacién de emisiones a través de factores de emisién debe contener la misma informacion
establecida en la estimacion mediante balance de masas, pero se deben tener en cuenta las
siguientes consideraciones.

1.3.1.1 Identificacion de las fuentes de emision

Es necesario realizar una amplia descripcion de las fuentes de emision teniendo en cuenta las
variables que afectan la emision, en especial se deben tener en cuenta las caracteristicas de las
siguientes fuentes:

e Construccion y demolicion de edificaciones
e Manejo de materiales: Apilamiento, transferencia de materiales, beneficio de
materiales
e Superficie de vias pavimentadas: Calles, autopistas y zonas de parqueo
e Superficie de vias no pavimentadas: Carreteras, calles, vias y zonas de parqueo
e Erosion edlica en zonas destapadas: Zonas de apilamiento de materiales y
demas zonas destapadas.
VERSION NO APROBADA
PROTOCOLO PARA EL CONTROL Y VIGILANCIA DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
GENERADA POR FUENTES FIJAS
30



La existencia de las fuentes listadas anteriormente debe ser tenidas en cuenta a una distancia de
0.8 Km en todas las direcciones con respecto a la fuente de emision.

1.3.1.2 Nivel de actividad

Es una medida del nivel real del tamafio o del nivel real del proceso o instalacién que se utiliza
para afectar el factor de emision para fuentes que no estan controladas. Para fuentes de emision
de procesos industriales, corresponde a la tasa de produccion (por ejemplo: masa de producto
por unidad de tiempo). En fuentes de &rea que involucran procesos continuos, o por lotes o
cochadas (tipo batch), es la cantidad de material transferido. Para otras actividades puede ser el
area superficial que se puede alterar por fuerzas mecanicas o por el viento. Si la fuente de
emisién cuenta con un sistema de control, el factor de emisién debe afectarse por el término
adicional que refleja la fraccion de control.

1.3.1.3 Estimacion de las emisiones

Se debe realizar una descripcion y justificacion del factor de emision seleccionado y utilizado, la
fuente, y los estandares de emision que le aplican a la actividad.

1.3.2 Desarrollo de factores de emision

El primer paso para realizar una evaluacion por factores de emisién involucra la evaluacion de
informacidn de las fuentes y recoleccion de datos del proceso. Estas actividades requieren que el
operador o propietario de la fuente fija suministre la informacién necesaria para realizar el
andlisis: Dicha informacion dependerd del factor de emision seleccionado y puede hacer
referencia al consumo de combustible, la masa o volumen de compuestos contenidos en el
combustible o el poder calorifico del mismo, entre otros.

Posteriormente, se debe verificar tanto la calidad y suficiencia de los datos recolectados para la
determinacion del cumplimiento, como el procedimiento aplicado para el calculo de los valores y
la generacion de los factores de emision.

1.3.21 Recoleccion de datos y calculo de la incertidumbre

El proceso de recoleccidn de datos debe proporcionar la informacidn suficiente para calcular los
factores de emision y la incertidumbre asociada a estos, se debe contar ademas con una exacta
caracterizacion de la fuente (dispositivos de control, tasa de capacid