
Tratamiento de efluentes gaseosos 
Par1culas 

OBJETIVOS:
1. Iden/ficar el material par/culado a tratar en una 

industria 
2. Conocer cada una de las técnicas y las posibles 

aplicaciones 
3. Saber comparar las técnicas e iden/ficar sus 

par/cularidades 
4. Seleccionar la técnica más adecuada al /po de parEculas 

emi/das y a los requerimientos finales de emisión



Selección de la alterna-va adecuada







Cámaras de gravedad







Ciclones







Electrofiltros









Separadores de capa porosa







Lavadores o scrubbers















PROYECCIONES PARA PROGRAMAS DE CONTROLES Y 
EMISIONES EN EL FUTURO 

La Office of Policy, Planning, and Evaluation (OPPE), la oficina de política, planificación y Evaluación en
EE.UU., ha proyectado los niveles de emisión para la MP10 y la MP2.5 basadas en la implementación de
programas de control requeridos bajo Clean Air Act Amendments CAAA, (Enmiendas al Acta del Aire Limpio)
de 1990. Se annticipa que los programas de control para la MP bajo el Título I de la CAAA ejercerán solamente
un pequeño impacto sobre las emisiones en total, en el futuro–una reducción de alrededor del 3 por ciento para la
MP10 y menos del 0.1 por ciento de la MP2.5 .

Debido a la falta de datos disponibles, las proyecciones de la OPPE no tomó en cuenta el impacto de las
regulaciones para los contaminantes peligrosos del aire (CPA) bajo el Título III del CAAA.
Sin embargo,un número de los CPA del Título III son metales que son emitidos en formade MP fina, tanto en
bruto como en cantidades de elementos menores. Los estándares implementados para estos CAPA particulados
tendrán algunos impactos sobre las emisiones de MP10 y MP2.5



Se proyectan reducciones sustanciales en las emisiones de SO2 como resultado de los programas de control
implementados bajo el Título IV del CAAA. De manera adicional, las reducciones en las emisones de NOx son
proyectadas como resultado de los programas de control implementados bajo el Título IV, y se proyectan
reducciones tanto en los NOx como en los COV como resultado de los programas de control del ozono bajo el
Título I. Todos estos contaminantes son precursores de MP secundaria. Como resultadu, se anticipa que la
reducción de emisiones de estos contaminantes produzca u reducción en la formación de MP secundaria





FUENTES DE EMISIONES DE MP10 y MP2.5 

Las fuentes de emisiones pueden ser clasificadas de manera general como fuentes de punto y fuentes de zona.
Las fuentes de punto son grandes fuentes de emisiones que son tratadas en base de punto a punto en los
inventarios de emisiones. Estas son típicamente instalaciones industriales, servicios públicos o grandes fuentes
de emisiones comerciales o institucionales. Las fuentes de zona se definen como fuentes de emisiones que son
demasiado numerosas o dispersas para ser tratadas individualmente en un inventario de emisiones. Esta
categoría también incluye vehículos de carretera. y motores y equipo que no son de camino.



Fuentes de Punto 

Las emisiones de materia particulada proveniente de la combinación
fuentes de servicios públicos, industriales y comerciales/institucionales
son pequeñas en comparación a las emisiones provenientes de las fuentes
de combustión de zona. Esto es debido a tanto condiciones superiores de
combustión, las cuales resultan en mayores eficiencias de combustión,
como también de los controles de adición para MP para la combustión de
carbón y algunas fuentes de combustión de aceite. Las combustiones de
servicios públicos, industrial y comercial/institucional fueron las fuentes
de punto más significantes de MP10 y MP2.5 en 1990. Otras fuentes
industriales significantes incluyeron el procesamiento de metales, de
productos minerales y de productos de madera.



Fuentes de Zona 

Las emisiones fugitivas provenientes de la
agricultura, los caminos pavimentados, los caminos
de terracería y las actividades de construción
representan una porción principal de las emisiones de
MP10 y MP2.5. Sin embargo, tal como se indicó
anteriormente, estas emisiones parecen estar sobre-
estimadas al reconciliarlas a las medicones
ambientales de los componentes de la MP2.5

relacionados son los minerales. Ademas de estas
fuentes de emisiones fugitivas de polvo, ls categorías
de combustión de las fuentes de zona incluyendo la
quema de madera, los incendios de malezas, y la
quema prescrita de los residuos forestales fueon
fuentes importantes. Los vehulos de carretera, los
motores que no son de camino y la quema al abierto
de basuras también aportaron contribuciones
significantes.



MEDICIÓN
La determinación de la eficiencia de control de los dispositivos de control de MP requiere el uso de métodos para
determinar las emisiones de los tubos de entrada y de salida del dispositivo de control. Esta sección discute los
procedimientos tanto establecidos como innovadores que se han desarrollado para medir la masa y/o tamaño de la
MP, especialmente para la MP10 y la MP2.5

El método más preciso para determinar la concentración de masa de la MP es recolectar el volumen entero del gas 
y la MP y determinar la concentración de la masa de esta muestra. Este procedimiento es, sin embargo, factible 
sólo con unas pocas fuentes donde existen razones de flujo muy bajas. Se han desarrollado procedimientos para 
muestras de pequeñas porciones de la corriente de gas para obtener una muestra representativa de manera que se 
puedan realizar estimaciones de las emisiones de MP. 



LISTA DE MÉTODOS DE PRUEBA DE LA EPA PARA 
MEDICIÓN DE MASA DE PM 



MÉTODOS DE PRUEBA DE EPA PARA MEDICIÓN DE MASA DE 
MP DE FUENTES ESTACIONARIAS (PUNTO) 

El Método de Prueba 5 de la EPA, que mide la MP total proveniente de fuentes estacionarias, es el procedimiento de prueba 
predominante usado para medir las emisiones de masa de MP. El tren de muestreo y los procedimientos de descritos en el 
Método 5 también son la base para muchos otros métodos de prueba de la EPA. 

Método de Prueba 5 de EPA para Masa Total de MP 

Este método es aplicable para la determinación de las emisiones de masa de MP de fuentes estacionarias. La materia
particulada (MP) es removida isocinéticamente de la fuente y recolectada sobre un filtro de fibra de vidrio, mantenido a una
temperatura en el rango de l20 ± l4°C u otra temperatura tal como se especifique en la regulación o sea aprobada para
propósitos especiales por la EPA para la aplicación específica. La masa de MP, que incluye cualquier material que se
condense a, o por encima de, la temperatura de filtración es determinada gravimétricamente después de la eliminación del
agua no combinada







MÉTODOS DE MEDICIÓN DE MP FUGITIVA 
Para medir la MP10 proveniente de fuentes de polvo fugitivo. Estos métodos se describen en detalle en el documento de la 
EPA: A Review of Methods for Measuring Fugitive PM-10 Emission Rates 

Método Cuasi chimenea 

Este método consiste en encerrar o cubrir bajo una
campana extractora a la fuente de polvo fugitivo, en
una base ya sea permanente o temporal, con el uso de
un ventilador y después tomar muestras del gas de
escape de manera isocinética usando los Métodos de
Prueba 201 o 201A de la EPA. Se considera que este
método sea potencialmente el más exacto porque la
pluma es capturada y medida cerca a la fuente.

Método con Monitor de Techo

Este método resulta el mejor para medir la MP fugitiva cuando
se localiza un número de procesos dentro de un edificio. La MP
se mide desde todas las aperturas en el edificio y la velocidad de
las emisiones fugitivas totales es la suma de las razones de
emisión de todas las aperturas. Este método implica la medición
de la concentración de MP10 (con el Método de Prueba 201 o
201A de la EPA) en el gas de escape del ducto, la cual a su vez
es multiplicada por la velocidad de salida del aire y la superficie
de la sección transversal para Obtener la velocidad de emisión.



Método Viento Abajo / Viento Arriba

En este método, las concentraciones ambientales de
MP10 son medidas viento arriba / viento abajo de una
fuente de polvo. La diferencia entre las dos
concentraciones es considerada como la concentración
de MP10 debida a la fuente de emisiones fugitivas.
Usando la velocidad del viento, la dirección y otros
datos meteorológicos obtenidos durante el período de
muestreo, la razón de emisión se determina usando
modelos de dispersión.

Método por Perfil de Exposición 

Este método consiste en usar un número de muestre adores
del ambiente (típicamente 4 ó 5) a varias alturas a lo largo de
una torre vertical (de 4 a 10 metros de altura) equipada con
boquillas y ajustes a la velocidad de flujo para hacer un
muestreo la pluma de emisiones fugitivas de manera
isocinética. La chimenea también está equipada, para medir
la velocidad y la dirección del aire. Las torres están
colocadas viento abajo de la fuente, con muestre adores del
ambiente (1 a 4) colocados también viento arriba de la fuente
para determinar la concentración de fondo de la MP.



Método con Túnel de Viento Portátil

Este método se aplica solamente a las emisiones
fugitivas generadas por el viento. Fue desarrollado en
los años setenta para estudiar los efectos de la arena
soplada por el viento sobre la vegetación y para
cuantificar las fuentes de erosión por el viento. Desde
entonces ha sido usado para cuantificar las emisiones
generadas por el viento provenientes de suelos
expuestos y pilas de almacenamiento de carbón. El tunel
portatil de viento consiste en un dispositivo con forma
de aspiradora, cuya boca se coloca directamente sobre la
superficie a ser hecha un muestreo usando un sello a
prueba de aire. Un ventilador aspira aire a través de la
boca del túnel, a través de un tubo largo hacia una
sección elevada de ducto en donde puede realizarse el
de la MP.

Método por Túnel de Viento de Modelo a Escala 

Este método implica la creación de un túnel de viento que
se parece a la fuente o el terreno a muestre arce con el uso
de, en varios casos, una recreación a escala de la fuente
dentro del túnel de viento. Los parámetros tales como la
turbulencia, el perfil de velocidad, el corte del viento y
otras cantidades físicas tales como la humedad del aire y la
aspereza del terreno se duplican generalmente dentro del
túnel de viento. La ventaja de usar un túnel de viento de
modelo a escala es que los parámetros individuales que
afectan a las emisiones de polvo pueden ser controladas a
continuación. La desventaja es que la relación entre las
pruebas y las medidas de campo reales es “incierta”.



Método por Rastreo 

Este método usa ya sea un gas o partículas como un
rastreador para el polvo proveniente de la fuente a ser
medida. Los rastreadores comunes son el hexa fluoruro de
azufre (SF6)28 y los materiales o recubrimientos
fluorescentes o fosforescentes. La suposición es que la
pluma del rastreador se asemejará fuertemente a la pluma
de polvo si el rastreador es liberado en el mismo lugar y al
mismo tiempo que el polvo. Las mediciones viento abajo
de las concentraciones del rastreador y del polvo se usan
para cuantificar la velocidad de

Método por Globo 

Este método es una variación del método por perfil de
emisión del polvo (viento arriba) mediante una razón
directa usando la velocidad de liberación del rastreador
(viento arriba) (o sea, la velocidad de emisión). Se realizó
un estudio para determinar que el uso de un factor de
corrección de 1.03 para calcular la velocidad e la emisión
de la fuente aumenta la exactitud del método.
exposición, discutido anteriormente. En el Método por
Globo, se usa un globo para suspender muestre adores del
ambiente, a diversas alturas en vez de la chimenea usado
en el método por perfil de exposición. Este método es
especialmente adecuado para el de fuentes de superficies
grandes y/o fuentes a las que no se pudiera ser avecinar de
cerca. El problema con el Método por Globo es que con
frecuencia no se realiza isocinéticamente, ya que una vez
que el globo se eleva, las boquillas no pueden ser
cambiadas.



ANÁLISIS DEl TAMAÑO DE PARTÍCULA 

Instrumento Colector (de particulas suspendidas ) en Cascada 

Colectores de muestras en cascada es un método usado ampliamente para determinar el tamaño de las partículas que ha
estado a disposición para las pruebas de las fuentes desde el inicio de los años setenta y posee una base teórica relativamente
bien desarrollada.

Los colectores de muestras recolectan partículas por repercusión
inercial y utilizan una serie de placas (discos) o plataformas con
perforaciones de diversos tamaños (chorros) que alteran la
velocidad del gas que pasa hacia la siguiente plataforma. Las
partículas de un tamaño específico o mayores impactarán cada
placa, mientras que las partículas más pequeñas pasarán a través
de la siguiente placa. Las placas están recubiertas de un material
pegajoso (sustrato) que causa que la MP que impacta las placas
sea recolectada irreversiblemente.



Ciclones de Muestro 

Los ciclones de muestreo operan de la misma manera
que los ciclones usados para la recolección de MP, en
que el gas con MP es forzado a girar de manera que
una parte de la MP choca contra las paredes del ciclón
y es recolectada. La MP por encima de un tamaño
específico al ciclón será recolectada en su mayoría y
las partículas por debajo de un cierto tamaño pasarán
en su mayoría a través del ciclón sin ser recolectadas.
Los ciclones de muestra individual sólo son capaces
de determinar la masa de las partículas ya sea por
encima o por debajo de un tamaño específico. Sin
embargo, si se utilizan ciclones de diversos tamaños
en serie, los tamaños de la MP por encima de un
(relativamente amplio) rango pueden ser
determinadas.

ANÁLISIS DEl TAMAÑO DE PARTÍCULA 



Medición de Distribución Tamaño en Tiempo Real 

ANÁLISIS DEl TAMAÑO DE PARTÍCULA 

Un Determinador Aerodinámico de Tamaños de Partículas
(ATP) ha sido desarrollado que puede determinar el “tiempo
real” de las partículas midiendo su velocidad a medida que las
partículas se aceleran a través de un orificio de una placa. Las
mediciones de la velocidad de las partículas son realizadas con
un velocímetro Doppler de láser.

Se ha reportado que la medición in situ de la MP usando rayos
láser ha tenido éxito con las partículas más pequeñas, menores
de 1 μm. El laser es usado para calentar la MP, y basandose en
las razones de enfriamiento de la MP, es posible la
diferenciación de tamaños. Este método tiene la ventaja de
poseer un período muy corto de tiempo de medición
(microsegundos), de manera que el efecto de los procesos que
cambian rápidamente sobre la distribución de las partículas
puede ser determinado.



ANÁLISIS DEl TAMAÑO DE PARTÍCULA 

Distribución de Tamaños de Muestras a Granel 
La materia particulada puede ser recolectada de la fuente
y ser analizada después para la distribución de tamaños de
las partículas en el laboratorio usando varias técnicas
disponibles. Estas técnicas deben ser usadas con cautela,
sin embargo, porque la distribución original de las
partículas de gas puede ser alterada por aglomeración,
separación de las partículas, reacciones químicas o
pérdida de sustancias volátiles que ocurre durante la
recolección y almacenamiento de las muestras. Además se
puede formar masa de artificio a partir de los materiales
del filtro, tales como la fibra de vidrio, que se oxidan en
contacto con los gases ácidos en la muestra de aire.




