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Tratamiento de efluentes gaseosos

Objetivos

1. ldentificar los gases contaminantes a tratar en una
instalacion industrial

2. Conocer las técnicas y sus posibles aplicaciones

3. Seleccionar la técnica mas adecuada en funcion del
objetivo de depuracion
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Twpica central térmica de combustion
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Tech. a humédo



UnaCh meenenin amsenTaL © CONtaminantes gaseosos: tamafio comprendido entre 103y 105 um

* Factores a considerar para su depuracion: naturaleza quimica,
solubilidad y combustibilidad

* Procesos fisicos
v" Condensacion
Seleccién de v Procesos de sorcion
* Adsorcion (de fase gas en fase solida)
* Absorcion (de fase gas en fase liquida)
v/ Separacion por membranas

la alternativa
adecuada

* Procesos quimicos y bioquimicos
v Absorcion con reaccion quimica
v Oxidacion bioldgica
v Oxidacion quimica
v" Reduccion quimica



CARRERA DE . ., .
UnaCh .NAGEN.EMA AMBIE 1. Evitar la generacion de contaminantes

2 .- Depurar los contaminantes formados hasta limites legales o superiores
(deseables)

Aspectos Consideraciones
Seleccion de la Conseguir un rendimiento predeterminado
alternativa Técnicos Ocupar el minimo espacio posible
adecuada (2) Reducir al maximo los impactos ambientales
Realizar las funciones con el minimo coste especifico
(€/m3)
Econdmicos * Inversion

» Operacion y mantenimiento
» Desmantelamiento

Legales Asegurar emisiones por debajo de los requisitos legales




UnaCh CREERADE. El gas a depurar se enfria lo sufic'zier)te para que los contaminantes que se
ety i quieren depurar pasen a estado liquido
Pueden clasificarse en
« condensadores directos o indirectos utilizando agua (4 a 25 °C)
» condensadores con salmueras o amoniaco (2 a -60 °C)
« condensadores criogenicos (-40 a -80°C. Pueden llegar a -120 °C)

Ventajas: posibilidad de recuperacion del contaminante separado,
Condensacién ausencia de residuos y pequefia necesidad de espacio.

Inconvenientes: la condensacion del vapor de agua puede obstruir los
Intercambiadores por formacion de hielo cuando se trabaja a temperaturas
Inferiores a 0 °C y solo son aplicables cuando la concentracion de vapor
en el gas a depurar es elevada

Aplicaciones: Eliminacion de COV como recuperacion de percloroetileno
en la limpieza en seco o en el desengrasado de superficies metalicas.
Recuperacion de compuestos olorosos. Recuperacion de sulfuro de
carbono en la fabricacién de fibras de viscosa.




UnaCh ST e - Generalmente se emplea agua para eliminar gases acidos

INGENIERIA AMBIENTAL

Nl st o (didxido de azufre, clorhidrico, fluorhidrico) y COV solubles
(alcoholes, aldehidos y acidos). Para mejorar la separacion

se pueden afadir

o insolubles.

- También se emplean aceites minerales para eliminar COV
no solubles en agua (hidrocarburos)
- Traspasa la contaminacion a otro medio

Absorcion

absorcidén se necesita

entre las fases. Este
puede lograrse:

un intimo contacto-

N

reactivos al agua (acidos, bases,
compuestos oxidantes, aminas) que reaccionan con los
contaminantes y dan lugar a productos de reaccion solubles

1. Dispersando el liquido en finas

/ peliculas que son rodeadas por el gas.
Para  realizar la

2. Dispersando el gas en pequeilas

burbujas que atraviesan un volumen
de liquido.

3. Dispersando el liquido en pequeiias
gotas que circulan a través de un
volumen de gas.

Salida gas
limpio

Entrada
liquido

il

E ] Entrada
gas
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Tipo Ventajas Inconvenientes
« Sistemas de absorciéon mas + Eficacia limitada por |la tendencia de
sencillos y econémicos las gotas a aglomerarse
» Permiten tratar grandes « Son utiles cuando el contaminante es
Pulveri-| caudales de gas (hasta 150.000 muy soluble en el absorbente o cuando
zacion m3/h) no se requieren elevadas eficacias de

- Presentan baja pérdida de carga| €liminacion
(12,5 - 40 mm H,0)

* Incluso gas con particulas

« Mayor eficacia que pulverizacion [+ No validas para gases con elevado

- Versatilidad y flexibilidad, contenido en particulas
Relleno| cambiando de relleno « Mas complejas de operar
» Baja pérdida de carga » Problemas de canalizacion
« Baja inversion
» Evitan canalizaciones « Pueden presentar problemas de

« Mayor eficacia que pulverizacién | formacion de espumas

Platos |. Adecuadas a liquidos viscosos, |* NO son aptas para gases con
no corrosivos y sin tendencia a particulas
la formacion de espumas « Son mas caras y dificiles de operar
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Desulfuracion en seco

El sorbente se inyecta pulverizado en el horno o en el conducto por el que se
mueve l|a corriente de gases tras salir de la caldera

Caliza (CaCO,), dolomita (CaCO,-MgCQ,), cal (CaO)
Exceso de reactivo de 3-4 veces la cantidad estequiométrica

Aplicacién a SOx Ventaja: se obtiene un residuo sdlido (particulas de sulfito o sulfato de calcio o
magnesio) generalmente mas facil de tratar (filtro de mangas o precipitador
electrostatico)

Eficacia
v tipo de reactivo (mejor adsorcion compuestos de Ca que de Mg)
v T (los compuestos de calcio sorben en un mayor rango 500-1100°C)
v’ grado de mezcla
v’ tamafio particula
v’ porosidad



RIRERSIDAT BAG AL B Ciacnas

CARRERA DE . Ca(OH), sl
nac INGENIERIA AMBIENTAL A las temperaturas del horno, la caliza o la ‘ ‘

dolomia se calcina liberando particulas de |
CaO sobre las que reacciona el SO, para e ‘ s

formar sulfito (CaSO,) y sulfato (CaSQO,)
calcicos. Hzo,/ ™ 4 \Coz

-

CaCO; + heat - CaO - CO; or Ca(OH); + heat - CaO + H,O
Ca0 = S0, +: 0; - CaSO0; + heat

Clean
flue
gas
. H,0
Boller Air l Particulate
heater control
Coal —
CaCO3 LI a ' Esquema del proceso de
or Ca(OH), ] e lavado seco (inyeccion de
- ! absorbentes en el horno).
N feonditioninglle- - s pisposa Fuente: BREF for LCP. EC,
E Recycle E reactivation 2003

Options — -~ - »



Unach e
INGENIERIA AMBIENTAL

RINERTIOAT BAG AL B CiMacnns

Desulfuracion semiseca
Mejora la absorcion

La suspension acuosa de cal se pulveriza en forma de gotas muy finas en la
corriente de gases en una torre de pulverizacion

Las particulas se eliminan posteriormente con filtros o electrofiltros
El sdlido obtenido puede emplearse para la obtencion de yeso
Puede utilizarse, también, una solucidon de carbonato sdédico

Mayores eficacias de eliminacion con menor consumo de reactivos, pero el
coste de la instalacion es mayor pues la suspension de absorbente debe
prepararse in situ

Gas depurado

\  Pulverizador
Elmmacion de
particulas T

"~

Entrada .
del gas [ \./[

Absorbente

o
i

— - — ——
Residuo

Reciclo de absorbente
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Desulfuracion humeda

Empleo de disoluciones acuosas de caliza o cal. También se emplean
disoluciones de carbonato sédico y de hidroxido magnésico
(regeneracion del reactivo)

Posibilidad de eliminar simultaneamente |los gases acidos y las particulas
de la corriente de gas residual

Formacioén de costras en la torre de absorcion, problemas de corrosion y
necesidad de tratar un efluente liquido

SO, + CaCO; » CaSO; + CO,

SO, + Ca0 + 2H,0 - CaS0,

CaSO; + %2 H,0 - CaS0O,- ¥2 H,0

CaSO; + 72 O, + 2H,0-> CaS0O,-2H,0 (yeso)

Oxigeno disuelto en el absorbente
pH<4,5
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Procesos hiimedos con regeneracion de absorbente

* Proceso al doble alcali

2 NaOH + SO, > Na,SO; + H,0
Na,SO, + Ca(OH), > 2NaOH + CaSO,

* Proceso Wellman-Lord

SO, + Na,SO; + H,O - 2NaHSO,
2 NaHSO; + calor - SO, + Na,SO,

* Proceso del Citrato: el absorbente utilizado es el citrato de sodio
(CgHsNa;0;) que, al reaccionar con el SO,, produce bisulfito sodico y acido
nitrico. Aplicando acido sulfhidrico (H,S) a la solucion residual se obtiene S
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URITERTIDAT SAG AL B OB ena/s

Ejemplo: Lavado humedo con caliza (GIC)

Stack
Water
Spray tower
absorver i

——

MAKE UP

2 WATER
— To ball mill TANK

Electrostatic
precipitator

> To waste
water tanks

Limestone j

v

Hydrocyclone

Air — Belt filter

- Gypsum
From ! o

makeup ——=p
Ball mill ‘

water tank -
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Parametros importantes
« Relacion liquido/gas ay,
Cuanto menor sea la cantidad de liquido menor =
es el gasto y menor la inversion en equipos wioiam (21—
Debe mantenerse dentro de unos limites para e Y
asegurar una alta solubilidad del SO, y la no ‘
formacion de costras | asdow )

« Velocidad del gas

Para minimizar costes los absorbedores se
disefian a la maxima velocidad posible

minimizando el diametro de la torre

« Tiempo de residencia

El gas debe de permanecer dentro de la torre el
tiempo suficiente para absorber la mayor
cantidad posible de SO,. Los tiempos de
residencia van desde centésimas de segundo en
un lavador Venturi a varios segundos en uno de
platos.

Slope of the operating line

“m

Y, mole fraction of solute in gas phase

I

I

| -
g |

I

|

X, mole fraction of solute in liquid phase

Ejemplo de calculo
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Caracteristicas principales

» Condiciones de P y T restringidas

 Calor del orden de magnitud de la condensacion
» Reversibilidad (facil regeneracion)

» Apto para contaminaciones esporadicas

« Alta eficacia incluso con alta carga contaminante

Adsorcion

Altura del lecho
fluidizado

Variables operativas principales

» Tipo de adsorbente Adsorbente
« Tamafo de particula

» Longitud del lecho

» Velocidad del gas

» Temperatura y presion

» Concentracion del adsorbato

» Concentracion de gases no adsorbidos
» Descomposicion y polimerizacion Carbon activo

Alwra del lecho
sin flujo de gas

Rejilla soporte

Entrada del gas
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RINERTIOAT BAG AL B CiMacnns

Compuestos Organicos Volatiles

Gases acidos (H,S, HCI, HF) El rendimiento depende de
Hg » Naturaleza quimica adsorbente
Principales adsorbentes > Superficie especifica (m2/kg)

» Carbén activo

* Alumina activada

» Tamices moleculares (Zeolitas)
» Gel de silice

» Distribucion tamano de poro

» Tamano de particula

Principales factores en la regeneracion
» Tiempo

» Consumo de vapor regenerante

» Eliminaciéon de incondensables

» Calor necesario

» Limites de temperatura

* Distribucion uniforme :

» Seguridad ® mE 1, Wb .4 mE s ek A & B
. . . . Longitud del lecho (cm)

» Descomposicion y polimerizacion

— ——10 —%— 20 —5— 40 —*— 60 minutos



CARRERA DE L. C 3000
UnaC incenieria ameientat Z = HTU-NTU = ‘In—5% = 0,5 ‘In — 2,3 m
o K.,aS  Cg 30
L G Ce
Se recomienda afiadir un ‘pie por arriba y otro @1 ! Co=HC,
pie por abajo como seguridad para cubrir la @ equilibrio
distribucion de flujos \
Z
H=23+0,6=2,9 m de altura total de relleno @ H dz
AP/L =120 mm c.a/2,9 m = 0,5 in/ft de relleno N
L l GJ‘
Tomando un valor de L = 5000 Ib/ft2-h para Crs Cea G

paire = 1’166 kg/m3 y pagua - 995,7 kg/m3
G = 1120 Ib/ft?2 h-0,454 kg/lb-1m?/1,166 kg = 436 m*® aire /ft>-h para a

esa pérdida de carga
P g E) @

A (ft2) = 12.000 m%h / G (m? aire /ft2-h) = 12000/436 = 27, 49 ft2 es .
decir 2,55 m?

CG
D=1,80m

Relleno necesario V = H'r'D%/4 = 7,4 m® de relleno



Unach  ismieen Separacion por membranas

URINERSIDAR BAGIBAL DI Ciacnns

Se basa en el empleo de peliculas poliméricas e inorganicas (paladio, zeolitas) que
son permeables selectivamente a determinados gases (CO,, H,) o vapores (COV).

El gas a depurar se hace fluir hacia la camara de la membrana donde parte de €l se
separa pasando a su traves.
Aplicacion

Recuperacion de VCM del PVC

Recuperacion de disolventes

Recuperacion de hidrocarburos

Recuperacion de hidrogeno de mezclas con CO, CO, e hidrocarburos ligeros
Ventajas Rendimiento < 99% para concentraciones de COV >1000 ppm.
Se adapta a variaciones de caudal y concentracién del gas

Inconvenientes necesidad de
combinarla con otras técnicas de
depuracion, no permite tratar
elevados caudales de gases y las
membranas presentan problemas
de obstruccién — necesitan
cambios frecuentes —» aumentan
gastos de mantenimiento
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Microorganismos degradan la materia organica
(COV). Pueden estar en un soporte natural o
sintetico. Operan a presion y temperatura ambiente

Ventajas
» Baja inversion y mantenimiento

» No produce agua residual
Inconvenientes
» Genera residuos
» Requiere grandes espacios
» Requiere uniformidad de concentracion y caudal
Aplicacion
Depuracion de grandes volumenes de gases con g
baja concentracion de COV (< 2000 ppm, < 1g/m?)

Eliminacion de olores

Oxidacion Biologica

Biofiltracion
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Puede aprovecharse el calor generado
aunqgue habitualmente no se realiza. El

sistema mas simple consiste en quemar los a) Combustién o incineracion
gases directamente en una llama (antorcha)

Aplicaciéon
Eliminacion de COV (PCI adecuado)
Ventajas
» Operacion sencilla
 Elevados rendimientos de eliminacion
* No se generan residuos i L

Punta de a antorcha

Oxidaciéon Quimica S

[ |

(o]

* Inversion baja
Inconvenientes

« Costes de operacion derivados del | B
consumo de combustible auxiliar

* Posibles emisiones de NO,, CO y otros
compuestos

Lineca de Vapor - Gas para la

llama piloto
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RINERTIOAT BAG AL B CiMacnns

b) Combustiéon catalitica

Se utiliza con concentraciones bajas de
contaminantes. Consigue disminucion de tiempos
de residencia y temperatura
Aplicacion
CoVv
Ventajas
» Adecuada si la corriente gaseosa tiene

composicion y caudal con pocas
variaciones

» Menores costes de operacion
* Menor produccidon de éxidos

Inconvenientes

» Mayor inversion Incinerador catalitico con
recuperacion de energia

*Reposicion o regeneracion del
catalizador

«Imposibilidad de uso cuando hay
particulas
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Reduccion quimica

Se emplea principalmente para la destruccion de NO, produciendo
nitrdgeno molecular y agua

Alternativas

Reduccidon Selectiva No Catalitica (RSNC o SNCR)

Reduccion Selectiva Catalitica (RSC 6 SCR)

Se denomina selectiva porque se emplean reactivos que reaccionan
principalmente con los oxidos de nitrogeno

Agentes reductores

Amoniaco y urea, aunque se han empleado otros como el acido cianurico
y la hidracina

Parametros fundamentales
v Temperatura: 800 -1100 °C en RSNC y 290 - 400°C en RSC
v Mezcla de los gases con el reductor
v Tiempo de residencia en la camara de reaccion
v' Cantidad de reactivo afnadido
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! SERSIDAR BAG AL DU CiMacnns

NH 5 -Injection

- o - if Alr — Fue.gas %
~— DENOX Preheates =~ " preheater FGD
DENOX Arrangement: SCR-Low-Dust Steam generator reactor Dustremoval
)
& Stack [ |
I"
z - | N
NH ;-injection
~: ”
|
~ Hlah\(émp\e‘taure‘ N Air Fus-ass
ust remaval )
~— DENOX preheater preheater  pgp _ . gl
Steam generator reactor DENOX amangement: SCR-tall-end

WAth low temperature economeser and hot flue.gas prehaater

I |

[ | Fue.gas MV
Stack | |preheater NHg-injection

{0\

Dust removal

Al j
— preheater =

Steam generator Z[—DJ Hots'lcaﬂﬁ'---""otnox
- i l fuel gas reactor

preheaters

Low temperature-
CCOnoOmis er

FGD
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Relisas Sigioma, 3 i Catalizadores

Catalizadores a base de metales nobles

metales como el Pt o el Pd sobre particulas de alumina (Al,O,)
Catalizadores de oxidos metalicos

oxidos de Va, Ti, Mo, pentdxido de vanadio (V,0s)

/eolitas

aluminosilicatos de calcio donde parte del calcio se sustituye por Cu o Fe
Son baratos pero necesitan mayor cantidad de reductor (NH)

ANO + 4NH, + O, — 4N, + 6H,0
6NO, +8NH, — 7N, + 12H,0
4NH, + O, — 3N, + 6H,0

4NO + 2(NH, ),CO + 2H,0 + O, — 4N, + 6H,0 + 2CO,
6NO, + 4(NH, ),CO + 4H,0 — 7N, + 12H,0 + 4CO,
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NH; + aire - NH3

- NH3

Tanque NH, y evaporador

Calentador

n
:
N

W
Aire de combustion
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URINERSIDAR BAGIBAL DI Ciacnns

MH3 + AIR

-----

Entrada de
| efluente
gaseoso

g Estructura

Elemento
calalizador

“ AR PREHEATER

STEAM iF
GEMERATOR R Emmemem 10 red

A2 vaian Ll ot l Niveles de
FRESH AIR SUPPLY Moédulo de catalizador ~ _ catalizador
Salida de

gas
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3.9.1. Compuestos organicos volatiles y olores
- Combustidon térmica

Métodos destructivos - Combustion catalitica
- Oxidacion biologica
(- Condensacion
- Adsorcion

Métodos no destructivos < .
- Absorcion

_- Membranas
Tecnologias destructivas

Tecnolodia Rango de Rango de Eficacia Productos
9 concentracion (ppm) | capacidad (Nm3/h) (%) obtenidos
Combustion
térmica
20-2.000 1.000-80.000 95-99.9 Productos de
COmbustién combustion
catalitica
0).(|d'ac.|on 5 -2 000 1.000-200.000 70-95 Productqs de oxidacion
biologica Biomasa
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Tecnologias no destructivas

Rango de Rango de

, . Eficacia Productos
Tecnologia | concentracion | capacidad .
3 (%) obtenidos
(Ppm) (m°/h)
100- Adsorbente
Adsorcion 200-5.000 100.000 80-95 contaminado

Productos organicos

Particulas capturadas

Absorcion 200-20.000 | 50-500.000 | 80-99 :
Aguas residuales

. 100- .
Condensacion >500 100.000 50-95 Productos organicos
Membranas >5000 100-10.000 | 90-99 Productos organicos

La eliminacion de olores puede también conseguirse mediante la atomizacion
en espacios abiertos de compuestos quimicos (acidos organicos y esteres)
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RIRERSIDAT BAG AL B Ciacnas

3.9.2.- Oxidos de Nitrégeno (NOy)

Mecanismos de formacion

* Apartirde N, y O, del aire a alta temperatura (Mecanismo de Zeldovich)
Importante a T>1500 °C
N,+O=NO +N
O,+N=NO+0O
OH+N=NO+H
* A partir del nitrégeno contenido en el combustible
A cualquier temperatura y régimen de mezcla
« A partir de radicales derivados de la combustion
Importante en zonas ricas en combustible
CH'+N, > HCN + N
N+OH 2> NO+H )
N+0O, >NO+ O : A i

> - ":’,”"—7.
HCN + 0, 9NO +CO +H % 1000 it
- T = I
: I ~ =
, . 2 -
; > .
& &
t /S A >
/ /’ =
A
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Resumen medidas primarias y secundarias

La baja solubilidad en agua del NO hace que los procesos de absorcion no
sean adecuados para su eliminacion

Medidas primarias (evitar la formacion)
» Reducir precalentamiento del aire de combustion
 Reducir el exceso de aire

* Introduccion de aire/combustible por etapas en el horno o con
quemadores de bajo NO,

* Recirculacion de parte de los gases de escape

Medidas secundarias

« Reduccidn selectiva con NHs/Urea no catalitica (RSNC o SNCR)
« Reduccion selectiva con NH,/Urea catalitica (RSC o SCR)

* Reduccion no selectiva en catalizador (ej: catalizador 3 vias)
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RINERTIOAT BAG AL B CiMacnns

Quemadores de bajo NO 700
X 5\\0“
staged supply of air cormoY forme

secondary air vortex s
fuel and carrier air —H—

core air

exhaust gas

staged supply of air

primary flame combustion zone
1. ignition 3. slow
fuel stability combustion in a
air 2. lack of air high O, atmosphere
NO, reduction NO, control
heat emission heat emission
Método Rendimiento Aplicaciones
Reduccion Selectiva Catalitica 80-95 % Se emplea en turplnas de 849 ; :
Se emplea también con fuel oil, carbon y residuos
Reduccion Selectiva No Catalitica 30-50 % No puede emplearse en turbinas de gas
Modificaciones de combustion El comportamiento depende mucho del proceso
» Recirculacion de gases s en el que se aplique
: i 10-50 %
» Combustion escalonada
» Quemadores de bajo NO,
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CARRERA DE
INGENIERIA AMBIENTAL

3.9.3.- Oxidos de Azufre (SOy)

Tipo de proceso Reactivos Eﬁ(cof)c'a Producto final
(+]
Procesos Secos
Sorbente afiadido en el gas Cal o caliza pulverizadas 60 CaS0,/CaS0O,
efluente
Sorbente afiadido en lecho Cal, caliza o dolomia CaS0,/CaSO,
e . 95 MgSO,/MgSO,
fluidificado pulverizadas .
cenizas
Procesos Semisecos
Absorcion en torre de Suspension acuosa de cal, caliza 95 CaS0,/CaSO,/
pulverizacion 0 sosa NaSO,
Procesos Huimedos
Absorcién con cal Suspension acuosa de cal o 95-97 | CaSO,2H,0
caliza
Proceso al doble alcali Disolucion de hiwoxido sedico+ 95 CaS0./CaSO
disolucidon de cal o caliza 3 4
Proceso al Citrato Disolucion de Citrato sddico 95 .
elemental
Proceso con 6xido magnésico Disolucion de 6xido magnésico 95 MgO+S0O,
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———- sases halogenados acidos (HCl y HF)

Se eliminan en los lavadores de SO, EIl rendimiento de eliminacion de HCI varia
de 87-97 % y el de HF de 43-97%.

En la desulfuracion semihumeda también se eliminan estos gases con parecidos
rendimientos.

En los procesos RSC y RSNC estos gases pueden reaccionar con NH, El cloruro
amonico es sdlido a T< 350°C - nieblas

3.9.5.- Acido sulfhidrico (H,S)

1. Paso del gas por una columna rellena con limaduras de hierro. Esta solucion es
valida para gas de vertedero o de biometanizadores en pequefios caudales.

2. Adsorcién con carbon activo

3. Membranas

4. Absorcidn (tratamiento habitual)
a) Solucién acuosa alcalina

b) Soluciones acuosas oxidantes (hipoclorito sédico, perdxido de hidrégeno,
dioxido de cloro)

c) Soluciones acuosas con alcanolaminas
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3.9.6.- Amoniaco (NH;)
La eliminacion de amoniaco puede hacerse mediante absorcion con rendimiento > 80%

1. Agua
2. Soluciones acuosas acidas

3.9.7.- Metales
1. Absorcion para eliminar SO,, rendimiento 30-50 %
2. Proceso semiseco para eliminar SO,, rendimiento 30-85%
3. Adsorcion con carboén activo o coque + filtracion, rendimiento 13-20%

4 .- Filtracion con filtro impregnado de Se
Agua Gas

Gas a
depurar Absorcién Absorcion R Biofiltro
2 Icalina
acida a
Solucidn Solucion
. Purga : Purga
acida alcalina

Esquema de tratamiento de gases procedentes de plantas de tratamiento de residuos
(aire + amoniaco + sulfhidrico + COV)
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© 3.10 Control de las emisiones fugitivas/difusas

Emisiones industriales de focos puntuales y no puntuales en
equipos y métodos asociados con el transporte, manipulacion vy
almacenamiento.

Las emisiones difusas/fugitivas estan en la frontera de contextos
como salud laboral, prevencion y mitigacion de escapes, calidad de
aire, asignacioén de fuentes e identificacion de impacto ambiental.
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Control

— Almacenamiento: limitar altura, velocidad camiones, humectar,
pantallas perimetrales, silos cerrados, etc.

- —

— Transporte: cubrir camiones, asegurar estanqueidad cierres, as-

faltado de vias, lavado de vehiculos, limpieza zonas de transito, etc.
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| — Produccion: cerramiento naves, altura minima de descargas,
valvulas, bombas, juntas de mejor disefio, mantenimiento correctivo
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