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RESUMEN

Uno de los principales problemas que sufre El Salvador es la contaminacion del
aire ubicandolo entre uno de los paises con mayores niveles, en la region;
ademas el pais carece de una legislacion ambiental que regule la emisién de
gases contaminantes que contribuyen con el efecto invernadero. A simple vista
nos damos cuenta de la falta de conciencia entre la poblacion y de las
entidades privadas y gubernamentales para corregir esta situacién. Por lo que
con la presente investigacion se establece una linea base de aporte a la
contaminacion emitida por la empresa productora de concreto. Para ello se
midieron las concentraciones de: Dioxido de carbono (CO;), Mondxido de
Carbono (CO), Dioxido de Azufre (SO,), Gases Nitrosos (NOy); con los datos
obtenidos se calcul6 la Huella de Carbono en fuentes fijas y fuentes moviles
durante el proceso productivo de la empresa. Debido a que la Norma
Salvadorefia Obligatoria (NSO) para fuentes maoviles de nuestro pais carece de
limites  especificos para los gases en evaluacion se decidié comparar estos
resultados con las Normativas de: Canada: O. Reg 153/04, México: NOM-022-
SSA1-1993, Estados Unidos (OSHA y EPA) y para fuentes fijas se utilizaron: La
Propuesta de Norma Salvadorefia 13.11.02:11 y La Normativa de Estados
Unidos (OSHA)

Posteriormente se realiz6 un diagndstico de los tiempos de emision de gases en
fuentes fijas y fuentes moviles, con el fin de verificar las condiciones de trabajo.
Finalmente el analisis se efectué a 9 Fuentes fijas y 50 fuentes mdviles, en los
diferentes planteles de la empresa ubicados en Chanmico, Santa Tecla, San
Andrés y San Miguel.

La medicion de las emisiones de los gases se efectud por medio de la lectura
directa con tubos Drager de corta duracion. El disefio de los tubos para

mediciones de corta duracién depende del correspondiente tipo de medicion,



especialmente de la sustancia a medir asi como el margen de concentracion a
determinar.

Los resultados obtenidos en las mediciones de los gases CO,, CO, SO,y NOy
en las fuentes moviles al compararlos sobrepasaron los niveles establecidos por
las normas mencionadas anteriormente y que se tomaron como referencia para
este analisis. En las fuentes fijas los resultados de las emisiones de CO, SO,y
NOy se encontraron dentro de los parametros de la propuesta de NSO
13.11.02:11; mientras que el CO, sobrepasa los niveles establecidos por la
normativa de Estados Unidos (OSHA)

Con los valores obtenidos de CO y CO, en las mediciones se calculd una linea
base de la Huella de Carbono que permitira a futuro hacer intervenciones de
reduccion de estos gases; ya que a medida se disminuye el valor de Huella de
Carbono también se contribuye a la disminucion del nivel de contaminacion

atmosférica evitando que aporte al efecto invernadero.

Al concluir esta investigacion se recomienda la actualizacion de la normativa
gue actualmente tiene el pais para regular las emisiones por fuentes méviles y
al mismo tiempo la aprobacion de la actual propuesta de NSO 13.11.02:11
sobre Emisiones Atmosféricas Fuentes Fijas Puntuales y que el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales vele por el fiel cumplimiento de estas
leyes; a su vez que la empresa concretera realice las acciones necesarias para
disminuir la Huella de Carbono que genera al producir concreto, partiendo de la

linea base que esta investigacion proporciond.
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1.0 INTRODUCCION

En la presente investigacion se pretendid cuantificar CO,, CO, SO, y
NOy, gases que generan gran dafio al medio ambiente por medio de tubos
reactivos Drager de corta duracién estimado para cada gas a estudiar. Estos
gases son emitidos las fuentes fijas y moviles, de una empresa generadora de
concreto; para lo cual fue necesario efectuar las mediciones de las emisiones
de los contaminantes (CO,, CO, SO, y NO,) en los escapes de dichos
camiones durante la operacion de mezclado del concreto; los resultados
obtenidos fueron concentraciones de los contaminantes a estudiar que se
generan por la combustion del diesel en los camiones mezcladores; estos
valores fueron comparados con las normativas de Canada, México, Estados
Unidos (EPA y OSHA) y la propuesta de Normativa Salvadorefia Obligatoria
NSO: 13.11.02:11, donde expresa los limites permitidos en el aire de las
emisiones vehiculares; esto debido a que nuestro pais carece de una norma
gue regule la concentracion de los contaminantes a estudiar emitidos por los
vehiculos que utilizan diesel como combustible para fuentes moviles .

Otro de los datos importantes que se destacaron fue la “Huella de
carbono” término usado para describir la cantidad de emisiones de gas de
efecto invernadero (GEI) causadas por una actividad particular, y por lo tanto
una forma para evaluar su contribucion al cambio climatico. Entender estas
emisiones y de donde vienen, es necesario para reducirlos. El suministro de
emisiones de GEl de la medicién de huella de carbdn incluye al total de los

procesos de produccién de concreto por la empresa.

Existen muchas fuentes de emisién de contaminantes pero en las zonas
urbanas son las fuentes moviles y las fuentes fijas las que contribuyen al

deterioro de la calidad del aire.
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El tipo de estudio que se realizd fue de campo y transversal, ya que se estudid
el fendmeno en su ambiente y se realizé en un periodo de tiempo puntual. El
estudio pretendia verificar si las emisiones de las fuentes fijas y moviles

representaban un riesgo para el medio ambiente

La metodologia experimental a seguir consistio en el uso de tubos reactivos,
gue son columnas de vidrio pre-empacadas con un reactivo que es sensible a
un contaminante en especifico, estas se adaptaron a una bomba de aire y luego
de realizadas las emboladas necesarias se pudo determinar la presencia del
gas contaminante por el cambio de color en el reactivo que contiene el tubo y a
través de una escala inserta que mide en el mismo la concentraciéon del gas en

el ambiente en un periodo corto de tiempo.

Para el célculo de la huella de carbono se tomaron en cuenta solamente los
resultados obtenidos en la cuantificacion de CO y CO, obtenido en el proceso

productivo de elaboracién de concreto, calculdndose esta aritméticamente.

Todo esto lo realizamos durante el periodo comprendido entre los meses de

enero- agosto del afio 2013.
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1.0 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL.:
Calcular la Huella de Carbono en Fuentes Fijas y Fuentes Mdviles, durante

el proceso productivo de una empresa concretera en El Salvador.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

121

1.2.2

1.2.3

124

1.25

Realizar un diagnostico de los tiempos de emision de gases en
fuentes fijas y fuentes moviles en los diferentes planteles de la
empresa concretera, para verificar condiciones de trabajo.
Cuantificar las concentraciones de CO,, CO, SO, y NOy en fuentes
fijas y fuentes moviles

Comparar los resultados obtenidos de fuentes moviles con las
Normativas de Canada: O. Reg. 153/04, México: NOM-022-SSA1-
1993, Estados Unidos (OSHA y EPA) y para fuentes fijas con la
Propuesta de Normativa Salvadorefia NSO 13.11.02:11 y de
Estados Unidos (OSHA)

Calcular la Huella de Carbono en base a los resultados obtenidos
en la cuantificacion de CO, y CO.

Presentar el documento terminado a la empresa concretera.
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3.0 MARCO TEORICO
3.1 Aire
Generalidades ..

Se denomina aire a la mezcla de gases que constituye la atmosfera
terrestre, que permanecen alrededor del planeta Tierra por accion de la fuerza

de gravedad, siendo este esencial para la vida en el planeta.

En proporciones ligeramente variables, el aire se encuentra compuesto
por: nitrégeno (78%), oxigeno (21%), vapor de agua (0-7%), ozono, dioxido de
carbono, hidrégeno y gases nobles como cripton y argén; es decir, 1% de otras
sustancias. Los porcentajes indicados expresan fraccion en volumen,
practicamente igual a la fraccion molar. Ademas podemos decir que es el mas
flamante indicador de la vida humana y animal, ya que su ausencia, imposibilita

respirar, significando la muerte de personas y animales.
Propiedades del aire

Segun la altitud, la temperatura y la composicion del aire la atmosfera
terrestre se divide en cuatro capas: troposfera, estratosfera, mesosfera y
termosfera. A mayor altitud disminuye la presiéon y el peso del aire. Las
porciones mas importantes para analisis de la contaminacién atmosférica son
las dos capas cercanas a la Tierra: la troposfera y la estratosfera. El aire de
la troposfera interviene en la respiracion. Por volumen estd compuesto,
aproximadamente, por 78,08% de nitrogeno (N.), 20,94% de oxigeno (Oy),
0,035% de didxido de carbono (CO,) y 0,93% de gases inertes, como argon y

neon.

En esta capa, de 7 km de altura en los polos y 16 km en los trépicos, se
encuentran las nubes y casi todo el vapor de agua. En ella se generan todos los

fendbmenos atmosféricos que originan el clima. Mas arriba, aproximadamente a
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25 kilbmetros de altura, en la estratosfera, se encuentra la capa de ozono, que
protege a la Tierra de los rayos ultravioleta(UV). En relacion con esto vale la
pena recordar que, en términos generales, un contaminante es una substancia
gue esta «fuera de lugar», y que un buen ejemplo de ello puede ser el caso del
ozono (O3). Cuando este gas se encuentra en el aire que se respira, es decir
bajo los 25 kildmetros de altura habituales, es contaminante y constituye un
poderoso antiséptico que ejerce un efecto dafino para la salud, por lo cual en
esas circunstancias se le conoce como ozono troposférico u ozono malo. Sin
embargo, el mismo gas, cuando estd en la estratosfera, forma la capa que
protege de los rayos ultravioleta del Sol a todos los seres vivientes (vida) de la

Tierra, por lo cual se le identifica como ozono bueno.

Composicion del aire

El aire estd compuesto principalmente por nitrégeno, oxigeno y argon. El
resto de los componentes, entre los cuales se encuentran los gases de efecto
invernadero, son vapor de agua, dioxido de carbono, metano, oxido
nitroso, ozono, entre otros. En pequefas cantidades pueden existir sustancias
de otro tipo: polvo, polen, esporas y ceniza volcanica. También son detectables,
gases vertidos a la atmésfera en calidad de contaminantes, como cloro y sus

compuestos, flior, mercurio y compuestos de azufre.

Lla Atmésfera que rodea a la Tierra comprende las siguientes capas o

regiones:

- Troposfera: es la capa inferior (mas proxima a la superficie terrestre) de la
atmosfera de la Tierra. A medida que se sube, disminuye la temperatura en la

troposfera.

En la troposfera suceden los fenbmenos que componen lo que llamamos
tiempo. Alcanza una altura media de 12 km, asi como de 7km en los polos, en

la troposfera ademas se encuentra en el aire polvo, humo y vapores de aire.
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- Estratosfera: La estratosfera es la segunda capa de la atmésfera de la Tierra.
A medida que se sube, la temperatura en la estratosfera aumenta. El ozono
provoca que la temperatura suba ya que absorbe la luz peligrosa del sol y la
convierte en calor. Se extiende de los 12 a los 50km de altura; en su capa
superior (entre los 20 y los 50km) contiene gran cantidad de Ozono (O3), el cual
es de enorme importancia para la vida en la tierra por que absorbe la mayor

parte de los Rayos ultravioleta del Sol.

- Mesosfera : La mesosfera es la tercera capa de la atmdsfera de la Tierra.
La temperatura disminuye a medida que se sube, como sucede en
la troposfera. Puede llegar a ser hasta de -90° C. La mesosfera empieza
después de la estratosfera. A veces, se puede distinguir la mesosfera en la
orilla de un planeta (como la banda azul en extremo derecho de la fotografia).
Se sitda entre los 50 y los 100km de altitud; su temperatura media es de 10 °C;
en ella los Meteoritos adquieren altas temperaturas y en su gran mayoria se

volatilizan y consumen.

- Termosfera es la cuarta capa de la atmdsfera de la Tierra. Se encuentra
arriba de la mesosfera; a esta altura, el aire es muy tenue y la temperatura
cambia con la actividad solar. Si el sol esta activo, las temperaturas en la
termosfera pueden llegar a 1,500° C y jhasta mas altas! .La termosfera de la
Tierra también incluye la region llamada lonosfera. Esta capa empieza después
de los 100km. Y va desapareciendo gradualmente hasta los 500km de altura.
En esta region, constituida por oxigeno (0,), la temperatura aumenta hasta los
1000°C; los rayos X y ultravioleta del Sol ionizan el aire enrarecido,
produciendo Atomosy Moléculas cargados eléctricamente (que reciben el

nombre de lones) y electrones libres.


http://www.ecured.cu/index.php/Estratosfera
http://www.ecured.cu/index.php/Ozono
http://www.ecured.cu/index.php?title=Rayos_ultravioleta&action=edit&redlink=1
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http://www.ecured.cu/index.php/Meteorito
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http://www.ecured.cu/index.php/%C3%81tomos
http://www.ecured.cu/index.php/Mol%C3%A9culas
http://www.ecured.cu/index.php/Iones
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- Exosfera: Es la ultima capa de la atmodsfera de la Tierra. Esta es el area
donde los atomos se escapan hacia el espacio. La fotografia muestra la Tierra,
su atmosfera (es muy probable que las nubes sean de la troposfera y de la
estratosfera), el borde del planeta (la curva azul oscuro y la orilla que
corresponden a la mesosfera y la termosfera), todo eso terminado por la
exosfera (del azul mas oscuro a negro) que se continda en el espacio. Esta
capa comienza a 500km. de altura y extiende mas alla de los 1000km; esta
formada por una capa de helio y otra de hidrogeno. Después de esa capa se
halla una enorme banda de radiaciones (conocida como Magnetosfera) que se
extiende hasta unos 55000km de altura, aunque no constituye propiamente un

estrato atmosférico.

Figura N° 1 Imagen de la tierra y su atmosfera.


http://www.ecured.cu/index.php/Exosfera
http://www.ecured.cu/index.php/Magnetosfera
http://jmarcano.topcities.com/beginner/exos_big.html

Cuadro N° 1: Composicion de la atmdsfera libre de vapor de agua, por

Volumen
Gas Volumen (%)
Nitrogeno (N,) 78,084
Oxigeno (O,) 20,946
Argoén (Ar) 0,9340
Diéxido de carbono (CO,) 0,035
Neén (Ne) 0,001818
Helio (He) 0,000524
Metano (CHy,) 0,000179
Kripton (Kr) 0,000114
Hidrégeno (H,) 0,000055
Oxido nitroso (N,O) 0,00003
Mondxido de carbono (CO) 0,00001
Xenoén (Xe) 0,000009
Ozono (O3) 0a7x10°
Diéxido de nitrégeno (NO,) 0,000002

Propiedades fisicas del aire

- Es de menor peso que el agua.
- Es de menor densidad que el agua.
- Tiene Volumen indefinido.

- No existe en el vacio, es incoloro, inodoro e insipido.
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Propiedades quimicas del aire

- Reacciona con la temperatura condensandose en hielo a bajas
temperaturas y produce corrientes de aire. Esta compuesto por varios
elementos entre ellos el oxigeno (O,) y el diéxido de carbono elementos basicos
para la vida

- Importancia: El aire es indispensable para la vida de los seres vivos:
plantas, animales y los seres humanos. Ademas permite que vuelen los

aviones, ayuda a la navegacion y puede producir energia (Energia Edlica).

3.2 Contaminacion del aire g

Es la que se produce por la emision de sustancias téxicas. La
contaminacion del aire puede causar trastornos tales como ardor en los 0jos y
en la nariz, irritacion y picazénde la garganta, asi como problemas
respiratorios. Bajo determinadas circunstancias, algunas substancias quimicas
gue se hallan en el aire contaminado pueden producir cancer, malformaciones
congénitas, dafios cerebrales y trastornos del sistema nervioso, asi como
lesiones pulmonares y de las vias respiratorias , ciertos contaminantes del aire
son sumamente peligrosos y pueden causar serios trastornos e incluso la
muerte, en determinado nivel de concentracién y después de cierto tiempo de
exposicion

La polucion del aire también provoca dafios en el medio ambiente,
habiendo afectado la flora arborea, la fauna y los lagos.

También ha reducido el espesor de la capa de ozono. Ademas, produce
el deterioro de edificios, monumentos, estatuas y otras estructuras.

La contaminacion del aire también es causante de neblina, la cual
reduce la visibilidad en los parques nacionales y otros lugares , en ocasiones,

constituye un obstaculo para la aviacion.


http://www.ecured.cu/index.php/Energ%C3%ADa_E%C3%B3lica
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La contaminacion ambiental es uno de los problemas ambientales
producidos por las actividades del hombre. Las causas que originan esta
contaminacion son diversas, pero el mayor indice es provocado por las
actividades industriales, comerciales, domeésticas y agropecuarias. Los

principales contaminantes del aire se clasifican en:

- Primarios: Son los que permanecen en la atmosfera tal y como fueron
emitidos por la fuente. Para fines de evaluacion de la calidad del aire se
consideran: oOxidos de azufre, monoxido de carbono, Oxido de nitrégeno,

hidrocarburos y particulas.

- Secundarios: Son los que han estado sujetos a cambios quimicos, o bien,
son el producto de la reacciéon de dos o mas contaminantes primarios en la
atmosfera. Entre ellos destacan oxidantes Fotoquimicos y algunos radicales de

corta existencia como el ozono (O3).

Ejemplos de contaminacion son: la combustién industrial y doméstica del
carbon, combustdleo y diesel; procesos industriales; incendios; Erosion
eodlica y Erupciones volcanicas. En general los principales contaminantes como:
Monoxido de carbono, Ozono, Diéxido de Nitrégeno, Dioxido de Azufre,

Hidrocarburos, plomo, y otros provocan demasiados problemas

Efectos principales que provoca la contaminacion

Salud: Irritacion en las vias respiratorias, su acumulaciébn en
los Pulmones origina enfermedades como Silicosisy la Asbestosis.
Agravan el Asma y las Enfermedades cardiovasculares.

Materiales: Deterioro en materiales de Construccion y otras superficies.

Vegetacion: Interfieren en la Fotosintesis.

Otros: Disminuyen la visibilidad y provocan la formacion de Nubes.


http://www.ecured.cu/index.php/Azufre
http://www.ecured.cu/index.php?title=Fotoqu%C3%ADmicos&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php/Erosi%C3%B3n_e%C3%B3lica
http://www.ecured.cu/index.php/Erosi%C3%B3n_e%C3%B3lica
http://www.ecured.cu/index.php?title=Erupciones_volc%C3%A1nicas&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php/Pulmones
http://www.ecured.cu/index.php/Silicosis
http://www.ecured.cu/index.php/Asbestosis
http://www.ecured.cu/index.php/Asma
http://www.ecured.cu/index.php/Enfermedades_cardiovasculares
http://www.ecured.cu/index.php/Construcci%C3%B3n
http://www.ecured.cu/index.php/Fotos%C3%ADntesis
http://www.ecured.cu/index.php/Nubes
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3.3 Smogy

En algunas grandes ciudades, debido al alto nivel de contaminacion que
estas sufren nos encontramos con un fendbmeno denominado "smog". Esta
denominacion proviene del inglés al unir las palabras smoke: humo y fog:
niebla. Este término se usa para denominar la contaminacion atmosférica que
sufren algunas ciudades debido al resultado de combinar ciertas condiciones
atmosféricas y unos contaminantes atmosféricos concretos. Esta niebla densa y
oscurecida "smog", es una mezcla de niebla, humo y vapores que provienen de

productos quimicos.

Es un tipo de polucion atmosférica con concentraciones de oxido de
sulfuro y de nitrégeno, hidrocarburos y millones de particulas de plomo,
manganeso, cobre, niquel, cinc y carbon. Todos estos gases provienen de las
industrias, de los automdviles e incluso de los hogares como resultado de
procesos de combustion. En la actualidad se identifican dos tipos de smog: el

fotoquimico y el sulfuroso o reductor.

El origen del smog Fotoquimico esta en la combustion de los motores,
una mezcla compleja que se forma a partir de la interaccion de la luz solar con
dos de los principales componentes de los gases de escape, el NOx y los
hidrocarburos dando ozono como principal oxidante. EI smog sulfuroso es el
que contiene concentraciones elevadas de Oxidos de azufre y de material

particulado.
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Cuadro N° 2 Compuestos organicos del smog. o

Tipo de contaminante

Fuente de contaminante

Monoxido de carbono (CO)

Gases de escape de vehiculos de motor. Algunos

procesos industriales

Dioxido de azufre (SO,)

Instalaciones generales de calor y electricidad que utilizan
petréleo o carbdn con contenido sulfuroso; plantas de

acido sulfdrico

Particulas en suspension.

Gases de escapes de vehiculo de motor; procesos
industriales; incineracién de residuos ; generacion de calor
y electricidad; reaccién de gases contaminantes en la

atmosfera

Plomo (Py,)

Gases de escapes de vehiculos de motores; fundicién de

plomo; fabricas de baterias.

Oxidos de nitrogeno (NO, NO,)

Gases de escapes de vehiculos; generacién de calor y

electricidad; explosivos y fabrica de fertilizantes.

Oxidantes Fotoquimicos

(fundamentalmente ozono (O3)

Se forman en la atmosfera como reaccion a los acidos de

nitrégenos, hidrocarburos y luz solar.

Hidrocarburos (incluyen etano,
etileno, propano, butanos,

pentanos, acetileno)

Gases de escapes de vehiculos de motor; evaporacion de
disolventes; procesos industriales; eliminacién de residuos

s6lidos combustién de combustibles

Diéxido de carbono (CO5,)

Todas las fuentes de combustion

El smog no es un contaminante atmosférico, sino una consecuencia de la

contaminacion atmosférica.
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El smog es especialmente importante en las ciudades que estan en lugares con
climas secos, célidos y soleados, y en aquellos lugares en los que existen

muchos vehiculos.

En la actualidad en los paises desarrollados los combustibles que originan este
tipo de polucion, se queman en instalaciones con sistemas de depuracion o

dispersién , con lo que es raro encontrarse con este efecto de la contaminacion.

Figura N° 2 Contaminacion producida por Smog.

Los efectos del smog afectan directamente a la salud de las personas,
plantas y animales, ademas de los efectos nocivos que causan sobre la
naturaleza. Los contaminantes atmosféricos son diversos y cada uno de ellos
afecta de distinta manera al organismo. Irritacion ocular y de la garganta, tos,
fatiga, anemia y en general una sobrecarga de las vias respiratorias, son
algunos de los efectos de esta contaminacion. Si ademas la victima sufre asma,
alergia u otros problemas pulmonares, el smog puede llegar a matar como ya
ha quedado demostrado con la muerte de miles de personas en distintas

ciudades.
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En el afio 1943, los habitantes de los Angeles (E.E.U.U.), sufrieron las
consecuencias del smog Fotoquimicos. Los Oxidos de nitrégeno y los
hidrocarburos emitidos por los tubos de escape de los vehiculos reaccionaron
por la accion del sol en los dias calurosos formando nitrato de peroxiacetilo,
PAN, y ozono. Como medida preventiva se colocaron filtros catalizadores en los
tubos de escape de los automoviles y lograron que bajaran las concentraciones

de ozono de 0,027 partes por millon (ppm) hasta 0,003 ppm.

Otro suceso que impactd a la sociedad fue durante el afio 1952, en la
ciudad de Londres, Inglaterra. EI smog con éxidos de azufre y particulas de
hollin estuvo muy concentrado y debido a las condiciones estaticas de la

atmosfera que en 5 dias provocé la muerte de alrededor de 3.500 persona.

En los afios siguientes a estos lamentables sucesos, se adoptaron
medidas para el control de la contaminacion en varios paises europeos y en
EE.UU., y desde entonces se han hecho numerosos estudios para evaluar los

efectos de la contaminacion ambiental en la salud.

Figura. N° 3 Visibilidad del esmog.
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3.4 Fuentes generadoras de contaminacion: CO,Yy 0tros q,

La mayor fuente de las emisiones de didxido de carbono procede de la
combustion del carbon, petrdleo y gas de las centrales eléctricas, los
automoviles y las instalaciones industriales. La principal causa del
calentamiento global es el CO,. Aunque los volcanes, la descomposicion de las
plantas y los incendios forestales producen dioxido de carbono de manera
natural, casi todos permanecen en equilibrio gracias a los sistemas naturales de
la Tierra. Por ejemplo, las plantas y los océanos absorben y almacenan el
diéxido de carbono. Sin embargo, las miles de millones de toneladas de di6xido
de carbono que se emiten anualmente, sobre todo aquéllas procedentes de la
guema de combustibles fosiles, sobrepasan estos procesos naturales, lo que
resulta en una acumulacion continua de dioxido de carbono en la atmésfera,
gue provoca cambios globales.

Actualmente, liberamos méas de 42.000 millones de toneladas de CO,
equivalente (77% de CO,, 14% CH4, 8% N,O y 1% otros). Hoy en dia, una
persona emite una media de mas de 11 kg CO.. El americano medio multiplica
por cinco esta cantidad, lo que supone una emision de 55 kg de dioxido de
carbono al dia. Si no realizamos cambios significativos en el modo de usar y
producir energia, la temperatura media de la atmésfera podria aumentar de
1,9°C a 3,9°C a mediados de este siglo. Estas cifras pueden parecer
insignificantes, pero éste ha sido el mayor aumento de temperatura en los
altimos 1.000 afios.

El aumento podria causar una serie de cambios muy importantes en todo el
mundo, como sequias severas, huracanes mas fuertes, inundaciones de zonas
que estan a poca altura del nivel del mar, extincion de muchas especies y un

gran deterioro en la produccion global de alimentos.
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Gases de Escape y Sistemas Anticontaminacion

La energia mecanica, indispensable para poner en accion diferentes
magquinas se puede obtener utilizando energia térmica, hidraulica, solar y edlica.
La que mas se utiliza es la energia térmica obtenida de los combustibles de
naturaleza orgénica. Los equipos energéticos que mas aceptacion han tenido
son los motores de combustion interna, a ellos corresponde méas de un 80 % de
la totalidad de la energia producida en el mundo. En la Unién Europea aunque
los medios de locomocion son responsables Unicamente de un 5 % de las
emisiones de dioxido de azufre (SO,), son responsables del 25 % de las
emisiones de dioxido de carbono (CO;), del 87 % de las de mondxido de
carbono (CO) y del 66 % de las de 6xidos de nitrogeno (NOXx).Por todas estas
razones se esta intentado por todos los medios posibles la reducciéon de los

gases de escape y sus emisiones contaminantes.
Componentes de los gases de escape: Diesel y Gasolina.

El aire estd compuesto basicamente por dos gases: nitrogeno (N) y
oxigeno (02). En un volumen determinado de aire se encuentra una proporcion
de nitrégeno (N,) del 79 % mientras que el contenido de oxigeno es

aproximadamente de un 21 %.

El nitrégeno durante la combustidn, en principio, ho se combina con nada
y tal como entra en el cilindro es expulsado al exterior sin modificacion alguna,
excepto en pequefas cantidades, para formar 6xidos de nitrégeno (NOx). El
oxigeno es el elemento indispensable para producir la combustion de la mezcla.
Cuando se habla de la composicion de los gases de escape de un vehiculo se
utilizan siempre los mismos términos: monoxido de carbono, Oxido nitrico,
particulas de hollin o hidrocarburos. Decir que estas sustancias representan
una fraccibn muy pequefia del total de los gases de escape. Debido a ello,

antes de describir las diferentes sustancias que integran los gases de escape,
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le mostramos a continuacion la composicion aproximada de los gases que

despiden los motores diesel y de gasolina.

aprox. 14% aprox. 12%

, HC 50,
co; N oprox 13% .<NO CO, ‘ aprox. 1% /PM
W & -
T co . T
y O,

Yo% T~ NOy

aprox. 71% aprox. 67% co

Nz.- Nitrogeno
02.- Oxigeno
Motores Otto (gasolina) Motores Diesel H20.- Agua
COz.- Dioxido de carbono
CO.- Monaxido de carbono
NOX.- Oxidos nitricos
802.- Dioxido de azufre
HC.- Hidrocarburos
PM.- Particulas de hollin diesel

Composicion de los gases de escape

Figura. N° 4 Composicion de gases de escapes

3.5 Diésel como combustible 7

El gaséleo, también denominado gasoil o diésel, es un liquido de color
blanco o verdoso y de densidad sobre 832 kg/m3 (0,832 g/cm?), compuesto
fundamentalmente por parafinas y utilizado principalmente como combustible

en motores diesel y en calefaccion.

Cuando es obtenido de la destilacion del petréleo se denomina petrodiésel y
cuando es obtenido a partir de aceites vegetales se denomina biodiésel. El
diésel cuesta algo menos que la gasolina por una cuestion de impuestos, su
rendimiento es mas eficaz (un vehiculo diésel consume menos combustible por

distancia recorrida que un vehiculo de gasolina).

En los motores Diésel, su combustion no utiliza la chispa de una bujia para
encender la mezcla (donde el gasdleo es el combustible y el oxigeno el
comburente), sino el aumento de presion y por lo tanto, de temperatura en la

compresion que se produce en el segundo tiempo de los motores de


http://es.wikipedia.org/wiki/Parafina
http://es.wikipedia.org/wiki/Destilaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Petrodi%C3%A9sel
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_vegetal
http://es.wikipedia.org/wiki/Biodi%C3%A9sel
http://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina
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combustion interna. En el motor de cuatro tiempos, dependiendo de las carreras
del piston, se dan sucesivamente admision, compresion, expansion (tras la
combustion de la mezcla) y escape. En el motor de dos tiempos la admision
ocurre en la misma carrera que la expansion y la compresion en la misma

carrera que el escape.
Motor diésel.

El motor diésel se rige mediante el ciclo termodinamico del mismo nombre, que
estd constituido por una compresion adiabatica, una expansion isGbara, una

expansion adiabatica y una descompresion isocora.
Propiedades

En 2010 la densidad del gasoleo proveniente de petréleo era aproximadamente
de 0,832 kg/l (varia segun la regién), un 12% mas que la gasolina que tiene una
densidad de 0,745 kg/l. Aproximadamente el 86,1% del diésel es carbono, y
cuando forma combustion ofrece un valor calorifico de 43,10 MJ/kg contra 43,20
MJ/kg de la gasolina. Sin embargo, debido a la mayor densidad, el diésel ofrece
una densidad volumétrica energética de 35,86 MJ/I contra los 32,18 MJ/I de la
gasolina, lo que supone un 11% mayor, que podria ser considerada cuando
comparamos la eficiencia del gasoil frente al volumen. Las emisiones de
CO, del diésel son de 73,25 g/MJ, solo ligeramente mas bajas que la gasolina,
con 73,38 g/MJ

Composicién

El diésel derivado del petroleo estd compuesto aproximadamente de un 75%
de hidrocarburos saturados (principalmente parafinas incluyendo isoparafinas y
cicloparafinas) y un 25% de hidrocarburos aromaticos (incluyendo naftalenos y
alcalobencenos). La formula quimica general del diesel comun es Ci,Hz3, con

rangos que van desde CioH2p al Cis5Hos.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=C%C3%ADclo_de_cuatro_tiempos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_cuatro_tiempos
http://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcano
http://es.wikipedia.org/wiki/Parafina
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrocarburo_arom%C3%A1tico
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3.6 Principales contaminantes del aire

- Monoéxido de Carbono (CO): Es un gas inodoro e incoloro. Cuando se lo
inhala, sus moléculas ingresan al torrente sanguineo, donde inhiben la
distribucion del oxigeno. En bajas concentraciones produce mareos, jaqueca y
fatiga, mientras que en concentraciones mayores puede ser fatal. EIl monéxido
de carbono se produce como consecuencia de la combustion incompleta de
combustibles a base de carbono, tales como la gasolina, el petroleo y la lefia, y
de la de productos naturales y sintéticos, como por ejemplo el humo de
cigarrillos. Se lo halla en altas concentraciones en lugares cerrados, como por
ejemplo garajes y tuneles con mal ventilados, e incluso en caminos de transito

congestionado.

- Di6xido de Carbono (CO,): Es el principal gas causante del efecto
invernadero. Se origina a partir de la combustién de carbdén, petréleo y gas
natural. En estado liquido o sélido produce quemaduras, congelacion de tejidos
y ceguera. La inhalacion es tdxica si se encuentra en altas concentraciones,
pudiendo causar incremento del ritmo respiratorio, desvanecimiento e incluso la

muerte.

- Oxido de nitrégeno (NO): Proviene de la combustion de la gasolina, el
carbon y otros combustibles. Es uno de los principales causas del smog y la
lluvia acida. El primero se produce por la reaccion de los 6xidos de nitrégeno
con compuestos organicos volatiles. En altas concentraciones, el smog puede
producir dificultades respiratorias en las personas asmaticas, accesos de tos en
los nifios y trastornos en general del sistema respiratorio. La lluvia 4cida afecta
la vegetacion y altera la composicion quimica del agua de los lagos vy rios,
haciéndola potencialmente inhabitable para las bacterias, excepto para aquellas

gue tienen tolerancia a los acidos.
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- Dioxido de azufre (SO,): Es un gas inodoro cuando se halla en bajas
concentraciones, pero en alta concentracion despide un olor muy fuerte. Se
produce por la combustion de carbdn, especialmente en usinas térmicas.
También proviene de ciertos procesos industriales, tales como la fabricacion de
papel y la fundicion de metales. Al igual que los 6xidos de nitrégeno, el didxido
de azufre es uno de los principales causantes del smog y la lluvia acida. Esta
estrechamente relacionado con el acido sulfurico, que es un acido fuerte. Puede
causar dafios en la vegetacion y en los metales y ocasionar trastornos

pulmonares permanentes y problemas respiratorios

- Compuestos orgéanicos volatiles (VOC): Son substancias quimicas
organicas. Todos los compuestos organicos contienen carbono y constituyen
los componentes basicos de la materia viviente y de todo derivado de la misma.
Muchos de los compuestos organicos que utilizamos no se hallan en la
naturaleza, sino que se obtienen sintéticamente. Los compuestos quimicos
volatiles emiten vapores con gran facilidad. Los VOC incluyen la gasolina,
compuestos industriales como el benceno, solventes como el tolueno, xileno y

percloroetileno (el solvente que més se utiliza para la limpieza en seco).

Los VOC emanan de la combustion de gasolina, lefia, carbon y gas natural, y
de solventes, pinturas, colas y otros productos que se utilizan en el hogar o en
la industria. Las emanaciones de los vehiculos constituyen una importante
fuente de VOC. Muchos compuestos organicos volatiles son peligrosos

contaminantes del aire. Por ejemplo, el benceno tiene efectos cancerigenos.

3.7 Dioxido de azufre (4

El dioxido de azufre es un 6xido cuya formula molecular es SO,. Es un
gas incoloro con un caracteristico olor asfixiante. Se trata de una sustancia
reductora que, con el tiempo, el contacto con el aire y la humedad, se convierte

en triéxido de azufre. La velocidad de esta reacciéon en condiciones normales es


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_molecular
http://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
http://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
http://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%B3xido_de_azufre
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baja. En agua se disuelve formando una disolucidon &cida. Es inestable en

disoluciones acidas pero forma sales, los sulfitos y hidrogeno sulfitos )

Cuadro N° 3 Especificaciones fisico guimicas del SO; (15

Férmula empirica: SO,
Masa molecular relativa: 64,06 g
Densidad: 1,46 g/cm® a -10°C (liquido); 2,93 g/l a 20°C (gas)
Densidad relativa del gas: 2,26
Punto de ebullicién: -10°C
Punto de fusion: -75,5°C
Presion de vapor: 4,62 kPa a 30°C;
Umbral de olor: 0,3-1 ppm (en el aire)
Solvdlisis: En agua: 112,7 g/l a 20°C (1013 mbar);

228,3 g/l a 0°C (1013 mbar);

Se disuelve facilmente en alcohol, benceno, acetona,
tetracloruro de carbono; totalmente miscible con éter,

disulfuro de carbono, cloroformo y glicol.

Factores de conversion: 1 ppm = 0,376 mg/m®

1 mg/m® = 2,663 ppm

Aplicaciones s

El dioxido de azufre tiene propiedades desinfectantes, por ello fue
utilizado durante siglos en la desinfeccibn por ejemplo de las cubas

de vino guemando azufre en su interior.

También se utiliza en la industria alimenticia como conservante y
antioxidante generalmente de zumos, frutos secos, mermeladas, vino etc. Es
un intermedio en la fabricacion del acido sulfurico. Por reaccion con cloro
produce cloruro de sulfuril (SO,Cly), un importante intermedio en la industria
guimica. Si se hace reaccionar con el cloro y compuestos organicos se pueden

obtener en una reaccidon de clorosulfonaciéon directa, los clorosulfonatos como



http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfito
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hidrogenosulfito&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Desinfectante
http://es.wikipedia.org/wiki/Vino
http://es.wikipedia.org/wiki/Zumo
http://es.wikipedia.org/wiki/Fruto_seco
http://es.wikipedia.org/wiki/Mermelada
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cloruro_de_sulfuril&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloro
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Clorosulfonato&action=edit&redlink=1
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precursores de detergentesy otras sustancias. En estado liquido es un

buen disolvente.
Aspectos medio ambientales

El diéxido de azufre es el principal causante de la lluvia 4cida ya que en
la atmoésfera es transformado en acido sulfdrico. Este dioxido de azufre es
liberado en muchos procesos de combustidn ya que los combustibles como el
carbon, el petroleo, el diesel o el gas natural contiene ciertas cantidades de
compuestos azufrados. Por estas razones se intenta eliminar estos compuestos
antes de su combustion por ejemplo mediante la hidro de sulfuracion en los

derivados del petrdleo o con lavados del gas natural haciéndolo mas "dulce".

Si a pesar de estos esfuerzos aun se generan cantidades importantes del
gas se pueden aplicar lavados basicos p. ej. Con leche de cal para retenerlo del
aire de salida o transformandolo conjuntamente con sulfhidrico en azufre
elemental (proceso de Claus). También los procesos metallrgicos liberan
ciertas cantidades de este gas debido a que se emplean frecuentemente los
metales en forma de sulfuros. En la naturaleza el diéxido de azufre se
encuentra sobre todo en las proximidades de los volcanesy

las erupciones pueden liberar cantidades importantes.

Otros elementos que pueden ocasionar contaminacién del aire en las
ciudades lo constituyen el monédxido de carbono, el dioxido de nitrégeno,
el ozono, el plomo y el sulfuro de hidrégeno. El diéxido de azufre se utiliza para
fines muy diversos, por ej., como agente reductor en metalurgia, como
frigorifero en la industria del frio, como desinfectante y blanqueador, para la

conservacion de sustancias alimenticias, como decolorante y fumigante.

El diéxido de azufre es uno de los compuestos mas importantes de la
industria quimica. 98% del SO, técnico se utiliza para la produccién de triéxido

de azufre como precursor del acido sulfurico.
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Medios de contacto directo con el ser humano s

- Agua: El diéxido de azufre ingresa a los cuerpos de agua superficiales y
subterraneos por deposicion seca y mojada. La solucion acuosa reacciona
como un acido fuerte. En Alemania, el didéxido de azufre se encuadra en el
grupo de sustancias clasificadas como "Amenaza para el agua”, lo mismo que

el &cido sulfarico y el acido sulfuroso.

- Aire: ElI SO, es higroscépico en la atmdsfera y forma aerosoles de acido
sulfarico y sulfuroso que luego forman parte de la lluvia acida. La intensidad de
formacion de aerosoles y el periodo de permanencia de los aerosoles en la
atmosfera dependen de las condiciones meteorologicas reinantes y de la
cantidad de impurezas cataliticas presentes en el aire. El tiempo medio de
permanencia en la atmoésfera asciende a unos 3-5 dias, de modo que la

sustancia puede ser transportada hasta grandes distancias.

- Suelo: Las inmisiones humedas y secas provenientes de la atmosfera
constituyen las fuentes mas importantes de acumulacién del azufre en el suelo.
Las particulas secas consisten principalmente en (NH4)2SO4, (NH4)3H(SO,)2,
CaSO,y MgSO,con un pequefio porcentaje de compuestos de azufre
organico. ElI SO,y los productos de su transformacién son los principales
responsables de la acidificacion de los suelos, especialmente cuando los
sistemas de amortiguacién del suelo no pueden neutralizar a los acidos que
ingresan por deposicion directa o por transformacion de los sulfatos solidos. Los
dafios que se originan no dependen especificamente de la sustancia. Casi
todas las reacciones en el suelo dependen del pH: tanto la desorcién de
muchas sustancias que producen efectos adversos como el deslavado por
percolacion de los nutrientes aumentan a medida que se va incrementando el

grado de acidificacién de los suelos.
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Degradacion, productos de la descomposicion, tiempo de vida

media

El SO, se oxida rapidamente y es muy reactivo. El acido sulfurico y el
acido sulfuroso son los productos de las reacciones mas importantes y mas

relevantes para el medio ambiente.
Sinergias / antagonismos:

Sobre este tema se han realizado numerosos experimentos, realizados
generalmente bajo condiciones normalizadas pero, debido a la complejidad de
los factores y vias de impactacion involucradas, no es posible indicar datos
cuantitativos para las condiciones naturales. No obstante, se tiene la certeza
que el impacto del SO, aumenta en forma mas que aditiva cuando actia en

combinacion con otros gases nocivos (por ej., con el NOx o el HF).
Aspectos toxicologicos s

El diéxido de azufre es un gas irritante y toxico. Afecta sobre todo
las mucosidades y los pulmones provocando atagues de tos. Si bien éste es
absorbido principalmente por el sistema nasal, la exposicibn de altas
concentraciones por cortos periodos de tiempo puede irritar el tracto
respiratorio, causar bronquitis y congestionar los conductos bronquiales de los
asmaticos. La concentracibn maxima permitida en los lugares de trabajo es de

2 ppm.
El valor IDLH (Peligroso Para la Vida)

- Valor letal 100 ppm (262mg/m3)
- Umbral de olor 0,5 ppm (1 mg/m?3) (es detectado por el olfato humano)


http://es.wikipedia.org/wiki/Mucosidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Pulm%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Partes_por_mill%C3%B3n
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Efectos caracteristicos s

- Seres humanos/mamiferos: Opacamiento de la coérnea (queratitis),
dificultad para respirar, inflamacion de los 6rganos respiratorios e irritacion
ocular por formacion de &acido sulfuroso sobre las mucosas humedas;
alteraciones psiquicas; edema pulmonar; bronquitis, paro cardiaco y colapso

circulatorio. El tri6xido de azufre (SO3) produce efectos similares.

- Plantas: Lesiones visibles de las partes aéreas de la planta por accién directa.
El SO, ingresa a las hojas a través de los estomas vy, al afectar el mecanismo
de apertura de los poros, perturba los aspectos fisioldgicos y bioquimicos de la
fotosintesis, la respiraciébn y la transpiracion de las plantas; también se
producen lesiones indirectas, especialmente por acidificacion del suelo

(lesiones de la micorriza) y alteracion del crecimiento.
3.8 Di6xido de nitrégeno

Es un agente sumamente oxidante, soluble en agua, de color café-rojizo,
constituido por un atomo de nitrégeno y dos atomos de oxigeno (NO,) en su

estructura molecular. Constituye uno de los precursores basicos de la neblina o

smog foto quimico y se distingue a simple vista en las grandes urbes por la

coloracion café-rojizo.
Estado natural g

Es un compuesto quimico de color marrén o amarillo, gaseoso, que se forma
como subproducto en la combustién en altas temperaturas, como en motores
de vehiculos y en plantas industriales. Se forma en la atmésfera por la
combinacion directa del monoxido de nitrdgeno generado en la combustion de

los motores y las plantas eléctricas.


http://www.ecured.cu/index.php/Agua
http://www.ecured.cu/index.php/Caf%C3%A9
http://www.ecured.cu/index.php/%C3%81tomo
http://www.ecured.cu/index.php/Nitr%C3%B3geno
http://www.ecured.cu/index.php/Ox%C3%ADgeno
http://www.ecured.cu/index.php/Compuesto_Qu%C3%ADmico
http://www.ecured.cu/index.php/Temperatura
http://www.ecured.cu/index.php/Atm%C3%B3sfera
http://www.ecured.cu/index.php/Mon%C3%B3xido_de_nitr%C3%B3geno

46

Propiedades fisicas .

Cuadro N° 4 Especificaciones fisico guimicas del NO,

Fase solida. Punto de fusién -11.2°C
Fase liquida: Densidad del liquido
(1.013 bar en el punto de ebullicion) 1443 kg/m3
Equivalente liquido/Gas
(1.013 bar y 21 °C (70 °F)) 424 volivol
Punto de ebullicion (1.013 bar) 21.1°C
Punto de ebullicion (1.013 bar) 1 bar
Presion de vapor (a 20 °C 0 68 °F) 157.8 °C
Punto Critico Temperatura Critica 101.32 bar Fase gaseosa
Presion Critica 0.512 m3/kg
Capacidad calorifica a presion constante (Cp)
(1.013 bar y 24.3 °C (76 °F)) 0.036 kJ/(mol.K)
Viscosidad (1.013 bar y 20 °C (68 °F)) 0.000132 Poise

Aplicaciones g

El diéxido de nitrogeno es un fuerte agente nitrurante u oxidante en la
sintesis organica. Se utiliza en las mezclas de gases de calibracion para
la industria petroquimica, en la monitorizacion de emisiones ambientales,

control de higiene industrial, y traza de impurezas en analizadores.

Efectos nocivos en el medio ambiente

Es un gas toxico, irritante y precursor de la formacion de particulas de
nitrato. Estas llevan a la produccion de acido y elevados niveles de PM-2.5 en

el ambiente.

Muchos de los efectos ambientales que se atribuyen al NO, se deben en

realidad a los productos de diversas reacciones asociadas En presencia de luz



http://www.ecured.cu/index.php/Fusi%C3%B3n
http://www.ecured.cu/index.php/Ebullici%C3%B3n
http://www.ecured.cu/index.php?title=Industria_petroqu%C3%ADmica&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php/Medio_ambiente
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solar el NO; se disocia en NO y O, donde el oxigeno atémico (O) reacciona con
el oxigeno molecular del ambiente (O,) para producir ozono (O3), el cual es un

contaminante altamente oxidante de efectos conocidos.

Por otra parte el NO, reacciona con el radical OH para producir particulas
de acido nitrico (HNOs3), las cuales se dispersan en el ambiente en forma de
lluvia, llovizna, niebla, nieve y rocio, dando origen a un proceso de acidificacion

de la tierra y cuerpos de agua.

Las variaciones 0 cambios permanentes en las propiedades de estos
elementos, deriva finalmente en la pérdida de habitat de especies primarias y

consecuentemente en catastrofes ecoldgicas con dafios irreversibles.
Efectos nocivos en la salud

El dioxido de nitrégeno puede irritar los pulmones, causar bronquitis y
pulmonia, asi como reduccion significativa de la resistencia respiratoria a las
infecciones. Afecta principalmente al sistema respiratorio. La exposicion a corto
plazo en altos niveles causa dafios en las células pulmonares, mientras que la
exposicién a mas largo plazo en niveles bajos de dioxido de nitrégeno puede

causar cambios irreversibles en el tejido pulmonar similares a un enfisema.

Los efectos de exposicion a corto plazo no son claros, pero la exposicion
continua o0 frecuente a concentraciones mayores a las encontradas
normalmente en el aire, puede causar un incremento en la incidencia de
enfermedades respiratorias en los nifios, agravamiento de afecciones en

individuos asmaticos y con enfermedades respiratorias crénicas.

A diferencia del ozono, las concentraciones de NO; en interiores pueden ser
mas altas que las registradas en el exterior; esto se debe a que una fuente de

este contaminante son las estufas que utilizan gas L.P.


http://www.ecured.cu/index.php/Ozono
http://www.ecured.cu/index.php/%C3%81cido_n%C3%ADtrico
http://www.ecured.cu/index.php/Agua
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Actualmente se acepta que no hay evidencia cientifica confiable que sugiera la
posibilidad de efectos cronicos atribuibles al NO,. Sin embargo, el diéxido de

nitrogeno puede ser fatal a concentraciones elevadas.
3.9 Dioxido de Carbono. 5

También denominado Oxido de carbono (IV), Gas carbonico y Anhidrido
carbonico, es una sustancia cuyo estado natural es gaseoso y sus moléculas
estdn compuestas por dos atomos de oxigeno y uno de carbono. Su formula
quimica es CO.. La representacion por estructura de Lewis es: O=C=0. Es una
molécula lineal y no polar, a pesar de tener enlaces polares. Esto se debe a que
dada la hibridacién del carbono la molécula posee una geometria lineal y

simétrica.
Caracteristicas fisico-quimicas

El Di6éxido de carbono es un gas incoloro, inodoro y con un ligero sabor
acido, aproximadamente 1,5 veces mas denso que el Aire. La molécula se
compone de un atomo de carbono unido a dos atomos de oxigeno CO,, es
soluble en agua en una proporcion de un 0,9 de volumen del gas por volumen
de agua a 20 °C. El quimico escocés Joseph Black lo denominé ‘aire fijo', y lo
obtuvo a partir de la descomposicién de la marga y la caliza, como parte de la
composicibn quimica de esas sustancias. El quimico francés Antoine
Lavoisier lo identific6 como un 6xido de carbono al demostrar que el gas
obtenido por la combustion del carbdn de lefia es idéntico en sus propiedades al

‘aire fijo' obtenido por Black.
Usos

El dioxido de carbono se usa para fabricar carbonato de sodio, (Na,COsj; -
10H,0: muy dutil para lavar), e hidrogeno carbonato de sodio, NaHCOs3;

(bicarbonato de sodio).


http://www.ecured.cu/index.php/%C3%93xido_de_carbono
http://www.ecured.cu/index.php/Mol%C3%A9cula
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Disuelto bajo una presion de 2 a 5 atmosferas, el dioxido de carbono produce la
efervescencia de las bebidas gaseosas. No arde ni sufre combustion, por lo
gue se emplea en extintores de fuego. El extintor de CO; es un cilindro de acero
lleno de dioxido de carbono liquido que, cuando se libera, se expande
repentinamente y produce una bajada de temperatura tan enorme que se
solidifica en 'nieve' en polvo. Esta nieve se volatiliza (se evapora) al contacto
con la sustancia en combustion, produciendo una capa de gas que enfria y

mitiga la llama.

El dioxido de carbono solido, conocido como hielo seco, se usa mucho como
refrigerante. Su capacidad para enfriar es casi el doble que la del hielo del
agua; sus ventajas son que no pasa a liquido sino que se convierte en un gas,
produciendo una atmadsfera inerte que reduce el crecimiento de las bacterias. La
presencia de dioxido de carbono en la sangre estimula la respiracion. Por esa
razén se le afiade diéxido de carbono al oxigeno o aire ordinario en la

respiracion artificial, y a los gases utilizados en la anestesia.
Efecto ambiental

Las investigaciones cientificas indican que, aparentemente, la cantidad
de CO, atmosférico habia permanecido estable durante siglos, en unas 260
ppm (partes por millén). En los ultimos 100 afios el CO, en la atmdsfera ha
ascendido a 350 ppm a causa del uso indiscriminado de los combustibles
fésiles (carbon, petroleo y sus derivados). Lo significativo de este cambio es
gue pudiera provocar un aumento de la temperatura de la Tierra a través del
proceso conocido como efecto invernadero. EI CO, atmosférico tiende a impedir
el enfriamiento normal de la tierra, absorbiendo las radiaciones que usualmente
ésta emite y que escapan al espacio exterior. Como el calor que escapa es
menor, la temperatura global del planeta aumenta. Un calentamiento global de

la atmésfera tendria graves efectos sobre el Medio ambiente. Aceleraria la


http://www.ecured.cu/index.php/Planeta_Tierra
http://www.ecured.cu/index.php/Medio_ambiente
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fusion de los casquetes polares, haria subir el nivel de los mares, cambiaria el

clima, alteraria la Vegetacion natural y afectaria las cosechas.

Estos cambios, a la vez, tendrian un enorme impacto sobre la civilizacion
humana. Desde 1850 hasta el presente se ha producido un aumento en la
temperatura global de cerca de 1 °C. Algunos cientificos rechazan las teorias
del calentamiento, atribuyendo la subida de la temperatura a fluctuaciones
normales del clima global. Sin embargo, otros predicen que el aumento de la
concentracion en la atmoésfera de CO; y otros "gases invernadero” dara origen
qgue las temperaturas continden subiendo. Las estimaciones van de 2 a 6 °C

para mediados del Siglo XXI.
Efecto invernadero

El diéxido de carbono, junto al vapor de aguay otros gases, es uno de
los gases de efecto invernadero (G.E.l.) que contribuyen a que la Tierra tenga
una temperatura tolerable para la biomasa. Por otro lado, un exceso de didxido
de carbono se supone que acentuaria el fendbmeno conocido como efecto
invernadero reduciendo la emisién de calor al espacio y provocando un mayor
calentamiento del planeta; sin embargo, se sabe también que un aumento de la
temperatura del mar por otras causas (como la intensificacion de la radiacion
solar) provoca una mayor emisién del dioxido de carbono que permanece
disuelto en los océanos (en cantidades colosales), de tal forma que la variacion
del contenido del gas en el aire podria ser causa y/o consecuencia de los

cambios de temperatura, cuestion que no ha sido dilucidada por la ciencia.

En los Ultimos afios la cantidad de dioxido de carbono en la atmosfera ha
presentado un aumento. Se ha pasado de unas 280 ppm en la era preindustrial
a unas 390 ppm en 2009 (aun cuando su concentracion global en la atmdsfera
es de apenas 0,039%). Este aumento podria contribuir, segun el Grupo

intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico promovido por la
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ONU, al calentamiento global del clima planetario;’en oposicién, otros
cientificos® dudan de que la influencia de los gases llamados "de efecto
invernadero” (basicamente anhidrido carbdnico y metano) haya sido crucial en
el calentamiento que se lleva registrando en promedio en la superficie terrestre

(0,6 grados Celsius) en los aproximadamente altimos 100 afios.
Efectos toxicoldgicos

- Efectos en los ojos, piel, ingestion: no se anticipan efectos adversos.

- Efectos de inhalacion: El dioxido de carbono es el vasodilatador cerebral méas
poderoso conocido. La inhalacibn de grandes concentraciones causa
insuficiencia circulatoria rapida que conduce a coma y muerte. Es probable que
ocurra asfixia antes de los efectos de sobreexposicion al dioxido de carbono. No
se conocen efectos cronicos, dafiinos de inhalacion repetida a bajas
concentraciones. Bajas concentraciones de dioxido de carbono causan
respiracion en aumento y jaquecas. Los efectos de la deficiencia de oxigeno
resultado de los asfixiantes simples pueden incluir: respiracién rapida,
disminucién de la actividad mental, deterioro de la coordinacion muscular, falta
de juicio, depresién de todas las sensaciones, inestabilidad emocional y fatiga.
Al progresar la asfixia pueden ocurrir ndusea, vomitos, postracion e
inconsciencia, eventualmente conduciendo a convulsiones, coma y muerte. La
deficiencia de oxigeno durante el embarazo ha producido anormalidades del

desarrollo en humanos y en animales experimentales

3.10 Monoxido de carbono g

El monéxido de carbono también denominado 6xido de carbono (1), gas
carbonoso y anhidrido carbonoso (los dos ultimos cada vez mas en desuso)
cuya formula quimica es CO, es un gasinodoro, incoloro, inflamable y

altamente toxico. Puede causar la muerte cuando se respira en niveles


http://es.wikipedia.org/wiki/Calentamiento_global
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono#cite_note-2
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono#cite_note-3
http://es.wikipedia.org/wiki/Grados_Celsius
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Muerte
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elevados. Se produce por la combustion deficiente de sustancias como
gas, gasolina, keroseno, carbon, petrdleo, tabaco o madera. Las chimeneas, las
calderas, los calentadores de agua o calefones y los aparatos domésticos que
gueman combustible, como las estufas u hornallas de la cocina o los
calentadores a kerosina, también pueden producirlo si no estan funcionando
bien. Los vehiculos detenidos con el motor encendido también lo despiden.

También se puede encontrar en las atmosferas de las estrellas de carbono.
Intoxicacion (Indicador de monoxido de carbono en un garaje)

Si se respira, aunque sea en moderadas cantidades, el mondéxido de carbono
puede causar la muerte por envenenamiento en pocos minutos porgue sustituye
al oxigeno en la hemoglobina de la sangre. Tiene una afinidad por el grupo
hemo 220 veces mayor que el oxigeno.

La carboxihemoglobina, producto formado, no puede transportar oxigeno; aun
mas, la presencia de ese compuesto interfiere en la disociacién del oxigeno de
la oxihemoglobina restante, dificultando asi la transferencia de oxigeno a
los tejidos. Una vez respirada una cantidad bastante grande de mondxido de
carbono (teniendo un 75% de la hemoglobina con mondxido de carbono) la
Gnica forma de sobrevivir es respirando oxigeno puro. Cada afio un gran
namero de personas pierde la vida accidentalmente debido al envenenamiento
con este gas. Las mujeres embarazadas y sus bebés, los nifios pequefos, las
personas mayores y las que sufren de anemia, problemas del corazén o

respiratorios pueden ser mucho mas sensibles al mondxido de carbono.
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Cuadro N° 5 Efectos del CO.

Concentracion en el aire Efecto
55 mg/m® (50 ppm) TLV-TWA

0,01 % Exposicién de varias horas sin efectos

0,04 -0,05 Exposicién de una hora sin efectos

0,06 - 0,07 Efectos apreciables a la hora

012-0,15% Efectos peligrosos a la hora
3
165 mg/m~(1500 ppm) Efectos peligrosos irreversibles a la hora

0,4 % Mortal a la hora

*TLV-TWA es la concentracion correspondiente a un dia normal de 8 horas o una semana de
40 horas en la que los trabajadores pueden estar expuestos sin mostrar efectos adversos

Se calcula que los adultos normales no fumadorestienen niveles de
carboxihemoglobina menores de la saturacion de 1%, es decir, el 1% de la
hemoglobina esta unida a monéxido de carbono. Esta cifra se ha atribuido a la
formacion endégena de CO. Los fumadores pueden tener una saturacion de 5 a
10%, de acuerdo a la intensidad de su tabaquismo. Una persona que respira
aire con 0.1% de CO (1000 ppm) tiene un nivel de carboxihemoglobina de 50%.

El tratamiento consiste en alejar a la persona de la fuente de exposicion, y
emprender medidas para conservar su respiracion. El oxigeno funciona
como antagonista especifico de CO y por esa razén se administra como
tratamiento. La vida media del CO en sangre es de 320 minutos, con oxigeno
puro se reduce a 80 minutos y con oxigeno hiperbarico (2 o 3 atmosferas)

puede disminuir a 20 minutos.
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3.11 Marco Legal

En la medida en que crece la preocupacion ambiental empieza a
desarrollarse, un derecho especifico y nuevo, y lo que es aun mas importante,
una estructura juridica capaz de hacer cumpli las nuevas normas. Su desarrollo
es polémico, porque perturba en buena medida principios y criterios, sobre los
cuales se ha basado hasta ahora el ordenamiento legal de la mayor parte de

paises del mundo.

En nuestro pais no se cuenta con una medida legal que normalice las
emisiones de gases provenientes de fuentes moviles que trabajan a base de
diesel con las cuales se pueda regular los niveles de contaminacion ambiental.
La actual regulacion de El Salvador solo determina los parametros o limites
permitidos de emision de gases debido a la combustién con gasolina.

Actual regulacion legal de la contaminacion por emision de gases.

Normas, reglamentos, planeacion y aplicacion de las leyes nacionales,
estatales y locales sobre calidad del aire y cambio climatico en América
del Norte. ¢

Canada: Este pais ha establecido normas nacionales sobre emisiones para
vehiculos y motores en ruta. Estos reglamentos entraron en vigencia el 1 de
enero de 2004. Las fuentes se sujetaran a las nuevas normas en 2005. Canada
regula también el azufre y el benceno en gasolina.

Los reglamentos sobre diesel estableceran nuevos limites de azufre en 2006. El
enfoque general de Canada al respecto es armonizar las normas con las de la

Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de Estados Unidos.



Cuadro N° 6 Objetivos Nacionales de Calidad del Aire Ambiente de Canada:

0. Reg. 153/04
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Tiempo Nivel Nivel Nivel
rome%io maximo maximo maximo
Contaminante P Deseable aceptable Tolerable
Anual 11 ppm 23 ppm
Diéxido de azufre PP PP
(SO,) 24 horas 57 ppm 115 ppm 306 ppm
’ 1 hora 172 ppm 334 ppm
Monoxido de carbono 8 horas S ppm 3 ppm 17 ppm
13 ppm 31 ppm
(CO) 1 horas
32 ppm 53 ppm
Dio6xido de nitrégeno 24 horas PP PP
(NO,) 106 ppm 160 ppm
1 hora
213 ppm 532 ppm

México: La Secretaria de Salud establece la Norma Oficial Mexicana (NOM),
para las concentraciones ambientales de contaminantes especificos. Las
normas de calidad del aire se deben revisar cada cinco afios. Las metas en la
materia se aplican hoy por hoy a los contaminantes de criterio, pero no a los
téxicos ni la lluvia acida. Los limites federales de emisién tanto de fuentes fijas

cuanto de fuentes moviles se aplican en todo el pais.

Cuadro N° 7 Norma Oficial Mexicana para las concentraciones atmosféricas de
contaminantes especificos: NOM-022-SSA1-1993.

Exposicién aguda Exposicién cronica

Contaminante Concentraciény | Frecuencia méx. |(Parala proteccion de la salud

tiempo Aceptable de la poblacién susceptible)

SO,/ NOM-022-
SSA1-1993

0.03ppm (media aritmética
0.13ppm (24 hr) Una vez al afio

anual)

NO, / NOM-023-
SSA1-1993

0.21ppm (1 hr) Una vez al afio

CO / NOM-021-
SSA1-1993

11ppm (8 hr) Una vez al afio
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Estados Unidos: Define sus metas y objetivos sobre calidad del aire segun la
categoria de fuente o el contaminante en cuestion. Las fuentes moviles, por
ejemplo, reciben trato diferente que el de las fuentes fijas.

Las normas sobre calidad del aire se aplican en todo el pais. La Ley de Aire
Limpio de los Estados Unidos requiere que la EPA revise las normas cada cinco
afos, para analizar si existe nueva informacién que siente las bases para

revisar las normas primarias o secundarias.

Cuadro N° 8 Normas sobre calidad del aire ambiente en EU- EPA. (NAAQS)

Contaminante Primaria Secundaria
Anual: 0.030 ppm )
SO 24- horas: 0.14 ppm 3-horas: 0.5 ppm
(6{0) 8- horas: 9 ppm (10 mg/m3) |
1- hora: 35 ppm (40 mg/m3)
NO, Anual: 0.053 ppm (100 ug/m3) Anual: 0.053 ppm (100 pg/m3)

Norma Ambiental de Honduras. Reglamento para el control de
emision de gases téxicos, humos y particulas de los vehiculos

automotores. 3

Articulo 1. El presente Reglamento se emite en cumplimiento del Articulo 60
Ley General del Ambiente y tiene como objetivo regular, controlar y normalizar
la emision de gases toxicos, humos y particulas de los vehiculos automotores
localizados en el territorio nacional.

Articulo 15. Los niveles maximos permisibles de emisién de gases toxicos,
humos y particulas de los vehiculos son los siguientes:

c) Los vehiculos que funcionen con motor de gasolina que ingresen al pais a
partir del 1 de enero de 1998 no deben emitir mondxido de carbono en

cantidades superiores al 0.5% del volumen total de los gases, ni hidrocarburos
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en cantidades superiores a 125 ppm, ni diéxido de carbono en cantidades
inferiores al 12% del volumen total de los gases toxicos. Las mediciones se
haran con el motor funcionando a temperatura normal y en régimen de ralenti a
no mas de 1,000 rpm y siguiendo las especificaciones del fabricante del equipo
de control de emisiones. Los limites anteriores seran aplicables a todos los
motores que sean modificados o que se utilicen para reemplazarlos en
vehiculos que funcionen con combustible gasolina.
d) Los vehiculos que funcionen con motor diesel que ingresen al pais a partir
del 1 de enero de 1998 no deben emitir humos ni particulas que superen la
medicion de 70% de opacidad, si tales vehiculos no sobrepasan un peso bruto
de tres coma cinco toneladas (3,5 Ton) u 80% de opacidad si su peso es
superior. Dicha medicion debera realizarse por medio de equipos con
opacimetros de flujo parcial y bajo el procedimiento de aceleracion libre. Los
limites anteriores seran aplicables a todos los motores que sean alterados o
gue se utilicen para reemplazarlos en vehiculos que funcionen con combustible
diesel, segun el peso del automotor.

Propuesta de Norma Salvadorefia Obligatoria 13.11.02:11.

Emisiones Atmosféricas Fuentes Fijas Puntuales.

Esta norma establece los limites maximos permisibles de concentracion
de emisiones de contaminantes descargados a la atmosfera, generados por las
fuentes fijas puntuales, establecidos para proteger la salud y el medio ambiente.

Esta norma es aplicable en todo el territorio nacional, en lo relativo a la
prevencion y control de la contaminacion atmosférica, en cualquier estado de
agregacion de la materia, generada por las emisiones de fuentes fijas

puntuales.
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Cuadro N° 9 Limites maximos permisibles para la elaboracion de cemento.

. _ Actividades
Contaminante Simbolo Unidad
En funcionamiento Nuevas
Diéxido de azufre SO, mg/Nm?® 600 400
Diéxido de carbono CO, % vol Reportar Reportar
Mondxido de 3
(6{0) mg/Nm Reportar Reportar
carbono
Oxidos de nitrégeno NOy mg/Nm3 1800 600

Cuadro N° 10 Limites maximos permisibles para generadores termoeléctricos
con turbinas a vapor y/lo con gases de escape. En

funcionamiento.

Actividades
En funcionamiento
Contaminante simbolo Unidad

Diesel Oil Fuel Oil

Diéxido de azufre SO, mg/Nm3 2000 3800
Dioxido de carbono CO, % Reportar Reportar

Monodxido de
carbono co mg/Nm?® 460 460
Oxidos de nitrogeno 5
NOy mg/Nm 460 460
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3.12 Métodos para la cuantificacion de emision de gases.

- Medicién de huella de carbono.
“‘Huella de carbono” es un término usado para describir la cantidad de
emisiones de gas de efecto invernadero (GEI) causadas por una actividad
particular o entidad, y por lo tanto una forma de organizaciones e individuos
para evaluar su contribucion al cambio climatico. Entender estas emisiones y de
donde vienen, es necesario para reducirlos. En el pasado, las empresas que
deseaban medir su huella de carbono se han centrado en sus propias
emisiones, pero ahora se ocupan cada vez mas las emisiones a través de

suministros en cadena.

Hay beneficios para la compafiia y el nivel del producto al evaluar las
emisiones de la cadena de suministro.
La medicion de la huella de carbono de los productos en todo su ciclo de vida
es una manera poderosa para las empresas para recopilar informacién que
necesitan como:
- Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
- Identificar oportunidades de ahorro costo
- Incorporar el impacto de las emisiones a la toma de decisiones sobre los
proveedores, materiales, disefio de productos, procesos de fabricacion,
etc.
- Demostrar liderazgo ambiental y responsabilidad corporativa
- Satisfacer las demandas de los clientes para obtener informacion sobre
la huella de carbono de productos
- Diferenciar y satisfacer las demandas de los consumidores "verdes".
Se evallan las emisiones de GEI de un producto individual, ya sea un bien o
un servicio, a través de su ciclo de vida, desde las materias primas a traves de

todas las etapas de produccion (o de prestacion de servicios), distribucion, uso
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y eliminacion/reciclaje, de acuerdo con el método especificado en la
Especificacion Disponible al Publico BSI 2050:2008, o 'PAS 2050'.

Este método tiene como objetivo:

Hacer que las empresas de todos los tamafios y de todos los sectores,
evalien el ciclo de vida de la huella de carbono de sus productos e
identificar oportunidades de reduccion de emisiones

Compatrtir las mejores practicas, herramientas y marcos para el calculo a
nivel de producto emisiones de GEI y las oportunidades de dar prioridad

a la reduccién de las emisiones

El método esta estructurado en tres pasos:

1. Puesta en marcha: En esta seccion se describen los pasos importantes

iniciales para garantizar que la aplicacidon sea répida, eficaz y que sea de

apoyo a las decisiones con respecto a los resultados.

Establecimiento de objetivos: El objetivo habitual de la huella de carbono
del producto es reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, sin
embargo, las organizaciones pueden tener objetivos especificos dentro de
ese objetivo general.

Seleccién de productos: Al elegir los productos a la huella, ayuda a
establecer criterios generales sobre la base de los objetivos del proyecto, y
luego de identificar los productos que mejor responden a estos criterios.
Involucrar a los proveedores: Compromiso con los proveedores es
fundamental para comprender el ciclo de vida del producto y para la
recopilacion de datos. Normalmente, las empresas saben que sus propios
procesos de produccion completamente, sin embargo, mas alld de los
limites de la empresa, el conocimiento de los procesos, materiales,

requisitos de energia y los residuos tiende a variar considerablemente.
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2. Célculos de la huella del producto: PAS 2050 toma una evaluacién del ciclo
de vida del proceso (CVP) enfoque para evaluar las emisiones de GEI
relacionadas con los bienes o servicios, permitiendo a las compafias identificar

maneras de reducir al minimo las emisiones de todo el sistema de productos.

- Paso 1: Creacion de un mapa de procesos: El mapa de proceso sirve como
una herramienta valiosa en todo el ejercicio de la huella de carbono,
proporcionando un punto de partida para entrevistas y una referencia
gréfica para guiar la recopilacién de datos y el calculo de la huella.

- Paso 2: Comprobacion de las fronteras y la Guia para la priorizacion PAS
2050: Una vez que el mapa de procesos de alto nivel ha sido desarrollado,
los limites relevantes para el analisis de la huella de carbono deben ser

determinados.

- Paso 3: Recoleccién de datos: Inspirada en los calculos iniciales en el paso
2, comenzard a recopilar datos mas especificos lo que permitird la
evaluacion de la huella de carbono en mas detalle. Esto asegura huellas
precisas y reproducibles de carbono y mas facilmente comparable. Datos
de buena calidad ayuda a construir una huella que representa el ciclo de
una "tipica" vida del producto durante un periodo de tiempo definido,
reconociendo las variaciones en la geografia, la distancia y los materiales.

- Paso 4: Calculo de la huella: residuos a través de todas las actividades en
el ciclo de vida de un producto, multiplicado por los factores de sus
emisiones. El mismo calculo consiste simplemente en multiplicar los datos
de actividad por el correspondiente factor de emision.

Balance de masa, la cuantificacion de la cantidad total de todos los
materiales que entran y salen de un proceso que se conoce como "balance
de masas". El paso de balance de masa proporciona la confirmacién de que

todos los materiales hayan sido totalmente contabilizados y no corrientes
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estan desaparecidos. El concepto fundamental es que la masa total que
fluye en un proceso debe ser igual a la masa total que fluye hacia fuera.

Ecuacion para determinar la Huella de Carbono: (2

Huella de carbono = Datos de la actividad (masa / volumen / kWh / km) x factor
de emision (CO; por unidad)

En donde:

Masa= Kg, g, mg.

Volumen=L, mL, cm?®

Una vez que las emisiones de GEI se calculan para cada actividad,
convertir a CO; a patrtir del potencial de calentamiento atmosférico pertinente
(CAP). El célculo de la huella de carbono normalmente requiere un "balance de
masa" para asegurar que todos los flujos de entrada, de salida y de los residuos
se tienen en cuenta.

- Paso 5: Comprobacién de incertidumbre (opcional): El objetivo de este paso
es medir y minimizar la incertidumbre en el resultado de la huella y para
mejorar la confianza en las comparaciones de huellas y cualquier decision

basada en la huella.

3. Proximos pasos

Validacion de los resultados.

La reduccién de las emisiones.

- Comunicar la huella y reclamar reducciones.
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Cuantificacion de emisiones de gases utilizando Tubos Drager para
mediciones de corta duracion.

Los tubos de corta duracion se emplean en

la medicién de

concentraciones puntuales. La duracién de la medicion es normalmente de 10

segundos a 15 minutos dependiendo del tubo Dréager utilizado y de la bomba de

aspiraciéon. La concentracion medida muestra la cantidad del elemento a

determinar durante el periodo de duracion de la medicién. El disefio de los

tubos para mediciones de corta duracién depende del correspondiente tipo de

medicion, especialmente de la sustancia a medir y el margen de concentracion

a determinar.

Dependiendo de estas indicaciones existen diferentes tipos de tubos para

mediciones de corta duracion:

- Tubos con una capa indicadora.

- Tubos con una 0 mas precopas mas una capa indicadora.

- Combinaciéon de dos tubos.

- Tubos con sondas de conexion.
- Tubos con ampolla de reactivo.

- Tubos para medicién simultanea.

Tubos para mediciones de corta duracion con una capa indicadora

En estos tubos la capa de relleno completa sirve como capa indicadora.
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Figura. N° 5 Tubo indicador sin pre-capas.
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Tubo para mediciones de corta duracién con una o mas precopas

Adicionalmente a la capa indicadora existen una o mas pre-capas. Estas pre-
capas sirven para: absorber humedad, o retener sustancias que interfieren, o

convertir sustancias en sustancias medibles.

<l —

Figura. N° 6 Tubo indicador con una pre-capa.
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Fundamento quimico:

La base de los tubos dréager con indicacién directa son las reacciones quimica
del elemento a medir con los productos quimicos de las capas de relleno del
tubo.

Ya que estas reacciones estan unidas a un cambio de coloracion, los tubos
Drager también pueden ser denominados como sensores quimicos
colorimétricos. La conversion de sustancia en el tubo Drager es en primer lugar
proporcional a la masa del gas que reacciona. En general es posible
representar cuantitativamente esta conversion en forma de una indicacion de
longitud de color, en otros casos la conversion dependiente de la masa se

realiza mediante la intensidad de color en los tubos de referencia de color.

A las reacciones clasicas de los tubos Drager pertenece la conversion del
pentoxido de iodo bajo condiciones acidas a iodo, por ejemplo con mondxido
de carbono. Es basicamente una reaccion selectiva de clase para la medicion
de sustancias facilmente oxidable. La selectividad puede aumentarse mediante
precapas adecuadas:
H,SO4
5CO + 1,05—>5 CO,+ I,
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Las reacciones de precipitacion de sales metéalicas son la base de los tubos de
acido sulfhidrico. Las sales metalicas reaccionan con el &cido sulfurico
formando sulfuros metalicos dificilmente solubles. Se trata aqui de una reaccion
iGnica rapida, que es practicamente independiente del flujo de volumen a través
del tubo Drager. Para que esta reaccion se produzca es necesaria una cantidad
minima de agua, es decir humedad del aire; por ejemplo:

H,S + Cu®* —> 2H" + CuS

El dioxido de nitrégeno y los halégenos elementales reaccionan con aminas

aromaticas formando compuestos coloreados intensamente:

Cl, + o-Toluidina ——> producto de reaccién naranja

Puesto que los hidrocarburos clorados no tienen una reaccién directa al color,
es necesario, en este tipo de composicion, realizar antes una particion oxidativa
de la molécula. Esta reaccion se produce bien con permanganato potasico o
con compuestos de cromo (VI) formando cloro elemental. El cloro entonces
reacciona con el agente en la capa indicadora produciendo el producto
colorimétrico de la reaccion.

La medicion del dioxido de carbono se realiza mediante oxidacion de hidrato de

hidracina con presencia de cristal violeta como indicador redox:
CO,+ NoHs—> NH,—~NH-COOH
Por la mas alta concentracion de diéxido de carbono, en comparacion con las

potenciales sensibilidades cruzadas, esta reaccion puede ser considerada como

altamente selectiva.
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Normalmente, no se deben esperar posibles interferencias por acido sulfhidrico
o diéxido de azufre, ya que es raro que puedan aparecer concentraciones tan

altas de estas sustancias.

Otro gran grupo de reacciones se produce sobre la base de indicadores pH, por
ejemplo:

NH3 + azul de bromofenol —> producto de reaccién azul

Este tipo de reaccion es valida tanto para gases basicos como también gases
acidos con la correspondiente inversion de coloracion.

Compuestos con el grupo —C= N se muestran mediante reacciones de varias
etapas, que en el caso del acrilonitrilo va precedido de una oxidacion mediante
un compuesto de cromo (VI). El ion de cianuro reacciona en la siguiente etapa
con el cloruro de mercurio formando un &cido clorhidrico y cianuro de mercurio
no disociado.

El &cido clorhidrico es verificado con ayuda de un indicador pH en la ultima
etapa de este complejo sistema de reaccion. Las correspondientes capas
previas cuidan aqui de una posibilidad de medicién selectiva.



CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio
Transversal: ya que se realizo en un tiempo determinado, y lo que interesaba
era estudiar el problema en el presente, en el momento que se realiza el

estudio.

Prospectivo: Sera un insumo un insumo para la institucion y futuras

invisteigaciones.

Campo: ya que se estudié el fendbmeno en el escenario natural donde se
manifestaba. Las mediciones del trabajo se llevaron a cabo en las instalaciones
de los diferentes planteles donde operan los camiones que realizan el proceso

de mezclado de concreto.

4.2 Investigacion bibliografica.

Se llevé a cabo la revision de bibliografia que ayudd a sustentar los resultados
de la investigacion durante el transcurso de la misma.
Bibliografia consultada en:
- Biblioteca Dr. Benjamin Orozco Facultada de Quimica y Farmacia,
Universidad de El Salvador,
- Biblioteca de Universidad Salvadoreia Alberto Masferrer,
- Biblioteca de Universidad Centroamericana José Simedn Cafas” (UCA),
- Biblioteca de Universidad “Dr. José Matias Delgado”,
- Biblioteca de Universidad Nueva San Salvador
- Bibliografia proporcionada por la empresa productora de concreto.

- Internet
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4.3 Investigacién de campo.

Para ejecutar el trabajo se realizd6 previamente una visita a las instalaciones de

la empresa, con el fin de conocer factores importantes de las normas internas

de seguridad industrial, jornadas y métodos de trabajo, para el proceso de

elaboracion del concreto.

a)

b)

Normas de seguridad a cumplir en la planta: asistencia a charla de
induccion requerida para iniciar el trabajo en las instalaciones de la planta,
en ella, se da a conocer el tipo de vestimenta a usar para proteger la piel
del sol y quemaduras, que debia ser pantalén de lona y camisa manga
larga; el calzado adecuado a usar es zapato de cubo; las normas de
seguridad que deben cumplirse en la empresa para evitar accidentes como
que al momento de subir gradas se debe sujetar del pasamanos, no
caminar fuera de los senderos peatonales ni cruzar las calles en zonas que
no estan destinadas para ello y entre otras normas el uso de casco,
chaleco, protectores auditivos y mascarilla contra polvo en las zonas
requeridas. Antes de ingresar a la zona de produccion de cada planta es
necesario llenar una hoja de permiso de trabajo, en la que se detallan los
riesgos que pueden estar implicitos en las tareas a realizar y las medidas

que deben tomarse para reducir esos riesgos. (Anexo N° 4)

Horarios de produccion de concreto: la produccion inicia a las 7:00 am y
finaliza a las 5:00 pm, aunque puede haber variantes, dependiendo del
lugar de destino del concreto; el regreso del dltimo camién a cada planta
depende de que tan cercano o lejano se encuentra el camion después de
su ultima entrega de concreto; si el camion se encuentra lejos del plantel de
salida terminara su recorrido en el plantel mas préximo en ubicacién y no

precisamente en el plantel del cual partio.
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Estrategia para la localizacion de fuentes fijas y méviles para la recoleccion
de muestras: para definir la estrategia de la toma de muestras se aplicaron
las siguientes medidas: Con las fuentes fijas se consulté a los gerentes de
plantel para que se nos indicara la localizacion de ellas en los diferentes
planteles. En cuanto a las fuentes moviles, al no existir una ubicacion
exacta de ellas (Camiones mezcladores y bombas), se inici6 la toma de
muestras en las que se encontraban en ese momento en la planta (Santa
Tecla). Posteriormente se hizo un recorrido a los diversos planteles de la
empresa (San Miguel, Chanmico y San Andrés) para efectuar el muestreo
en las fuentes fijas de cada plantel y a la vez de las mdviles que alli se
encontraran y que no hubiesen sido muestreadas anteriormente. Asi se

continuo visitando los planteles hasta encontrar la ultima fuente movil.

Estrategia para la verificacion de los tiempos necesarios para la toma de
muestra de las emisiones de los gases a estudiar: Primero se hizo un
muestreo de prueba, que permitid contabilizar el tiempo necesario para la
preparacién de las condiciones de muestreo y la medicién de cada gas, en
funcion del nimero de veces que se debe succionar aire con la bomba para
que pase a través del tubo (Niumero de emboladas), este numero de
emboladas lo estipula el fabricante de los tubos. Asi se estimé el tiempo en
el cual la fuente emite la concentracion de la sustancia quimica a cuantificar
y el tiempo necesario para la toma de muestra. Ademas se estipulé que
para lograr iguales condiciones en la medicion, la fuente fija o0 movil deberia
estar con el motor precalentado y asi igualar las condiciones en un

ambiente normal de emision.

La verificacion de tiempos para la toma de muestra de emisiones de gases:
S0O,, NOx, CO,, CO fue de 13.08 minutos para cada fuente fija y movil de la

empresa concretera.
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El tiempo que requiere la cuantificacion de la concentracion de cada gas, es
el utilizado posteriormente en los célculos de emision diaria de los mismos. Y

esta delimitado por el método de andlisis. (Anexo N° 5)

Universo y muestra

Universo: Esta compuesto por 9 Fuentes fijas y 50 fuentes maviles.

Muestra: Fuentes fijas incluyen 3 Blowers, 4 generadores de energia y 2
bombas impulsoras de concreto; Fuentes méviles incluyen 5 cargadores y 45
camiones mezcladores, ubicados en los diferentes planteles de la empresa

concretera: Chanmico, Santa Tecla, San Miguel y San Andrés.

4.4 Parte experimental.

Se tomd muestra utilizando los tubos reactivos Drager de corta duracién
previamente seleccionados de acuerdo a cada tipo de gas a determinar: CO»,
CO, SO, y NOy.

Como equipo para captar la muestra se usé la bomba marca Drager, modelo
Acuoro, adaptador metdlico tipo sonda para enfriar el aire que sale del escape,
sonda de extension de polipropileno transparente y accesorio cortador de tubos.
Ademas de eso se utilizaron hojas para recoleccién de datos al momento de

cada toma de muestra. (Anexo N° 6)

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRA CON TUBOS REACTIVOS
PARA CO,, CO, SO,y NOy. 27 (Anexo No.7)

Toma de muestras
1. Romper con cuidado cada uno de los dos extremos de los tubos
reactivos con el accesorio adecuado para realizar este proceso.

2. Conectar la sonda de extension a la bomba de muestreo.
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3. Conectar el tubo al lado libre de la sonda de extension por el extremo
indicado con la direccion de una flecha grabada en cada tubo.

4. Colocar el adaptador para escape en el vehiculo a analizar; y se conecta
el extremo libre del tubo que previamente se encuentra conectado a la
bomba de fuelle por medio de la sonda de extension.

5. La muestra de aire se conduce a traves del tubo colorimétrico con una
bomba de fuelle marca Drager, mediante la realizacion de emboladas.

6. Realizar el nimero indicado de emboladas segun la especificacion
detallada en el método de cada tubo: CO,(n=2), CO(n=5), SO, (n=10),
NOx(n=2).

7. Leer escala del tubo y anotar el valor indicado por el cambio de
coloracién del tubo. Realiza una vez para cada fuente fija y fuente movil
por cada gas a analizar. (Anexo No. 8)

8. Realizar los calculos matematicos necesarios para la obtencion de datos
concretos que se compararan con los limites establecidos en

normativas.

VERIFICACION DE REPRODUCIBILIDAD DEL METODO

Para comprobar la reproducibilidad del método de analisis (Sistema de
Medicion de emisiones de gases con tubos Drager de corta duracién), se
hicieron mediciones en triplicado para cada tipo de gas a cinco fuentes
(Camion mezclador EQ 04, Bomba impulsadora de concreto EQ 9, generador
de energia eléctrica de San Miguel, cargador del plantel de Santa Tecla y

Blower del Plantel de San Miguel).
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TABLA N° 1 Datos de reproducibilidad de método y tiempos de muestreo.

DATOS DE REPRODUCIBILIDAD DE METODO Y DETERMINACION DEL TIEMPO DE
ANALISIS PARA LAS FUENTES MOVILES Y FIJAS

TIEMPO DE GASES Camién Cargador Bomba Blower | Generador
MUESTREO mezclador del impulsadora del de energia
EQ 04 plantel de = de concreto @ plantel de @ Eléctrica
Santa EQ9 San de San
Tecla Miguel Miguel
90 seg SO, (ppm) 9,98 4,99 9,98 15,04 15,04
9,98 4,99 9,98 15,04 15,04
9,98 4,99 9,98 15,04 15,04
65 seg NO, (ppm) 29,94 29,94 39,92 50,15 30,09
29,94 29,94 39,92 50,15 30,09
29,94 29,94 39,92 50,15 30,09
30 seg CO; (ppm) 9980,00 12475,00 3992 7522,28 1715,07
9980,00 12475,00 3992 7522,28 1715,07
9980,00 12475,00 3992 7522,28 1715,07
20 seg NOX (ppm) 199,60 399,20 199,6 200,59 100,30
199,60 399,20 199,6 200,59 100,30
199,60 399,20 199,6 200,59 100,30
60 seg CO (ppm) 40,90 69,86 199,6 110,33 90,27
40,90 69,86 199.6 110,33 90,27
40,90 69,86 199,6 110,33 90,27
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Se pudo constatar que en cada una de las fuentes evaluadas se repitieron los
resultados las tres veces que fueron medidas las concentraciones de cada uno
de los gases, usando para cada de gas (CO,, CO, SO, y NOXx) tres tubos
correspondientes para su evaluacion. Comprobando asi la reproducibilidad del
método de analisis. Al hacer las mediciones antes referidas se pudo obtener un
estimado del tiempo de duracién de toma de muestra, ya que el método
establece el numero de emboladas a ejecutar para la medicion de cada gas,
pero con estas pruebas se pudo medir cuanto tiempo era necesario para
efectuar esas emboladas, la necesidad de conocer estos tiempos se midieron
con el fin de organizar las mediciones y no afectar la produccion.



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En la tabla N° 2 se detallan los resultados de las mediciones de los
gases evaluados en las fuentes fijas y fuentes moviles. Las diversas fuentes
fueron identificadas por el nimero de equipo, marca y lugar de muestreo; para
detallar cada fuente en las tablas se us6 un sistema de codificacibn compuesto
por dos letras iniciales que indican el tipo de fuente: Los camiones mezcladores
(Ca), Para los Cargadores (Cr), en el caso de los Generadores (Ge), los Blower
(Bl), y a las Bombas impulsadoras de concreto (Bo). Posteriormente se pusieron
dos letras mayusculas que indican la planta donde se localizaron las fuentes,
usando las combinaciones de letras siguientes: SM para las fuentes
encontradas en San Miguel, CH para las de Chanmico, ST en Santa Tecla y
SA para las fuentes de San Andrés. Y finalmente se usaron numeros para
individualizar cada una de las fuentes, ese numero fue proporcionado por la
empresa y es el que ellos usan para identificarlas. Ademas en la tabla se coloco
la marca de cada fuente. En el caso de las fuentes fijas la empresa también
proporcion6 el modelo de cada equipo, por ello se agreg6 en las tablas que
corresponden a esas fuentes. La informacion fue proporcionada por el personal
encargado de la supervision de cada fuente movil o fija en todos los planteles
del pais que tiene la empresa. Con esta informacién proporcionada de cada
plantel se procedié al andlisis de gases de la mayoria de fuentes maviles vy fijas;

sin afectar la produccion.
Las fuentes seleccionadas son las siguientes:

CAMIONES MEZCLADORES (Ca): Son camiones con un tambor que
ejerce la funcibn de mezclar la materia prima que en su conjunto forma el

concreto.
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CARGADORES (Cr): Vehiculos que tienen una pala mecanica que
recoge una cantidad determinada de materia prima y la traslada de un lugar a

otro.

GENERADORES (Ge): Son especies de motores que son necesarios
para cuando hay ausencia de luz por algin motivo sin controlar, aunque no se

usan periddicamente son puestos en marcha una vez por semana.

BLOWER (Bl): son las maquinas que impulsan hacia arriba la materia
prima para posteriormente ser mezclados y agregados al tambor de cada
camion y asi este generar el proceso de mezclado y en todo el camino hasta
llegar a su destino donde se encuentre en constante movimiento para que

llegue preparado el concreto.

BOMBAS IMPULSADORAS DE CONCRETO (Bo): bombas que impulsan
el concreto hacia arriba sobre lugares altos al momento del vaciado de concreto

en la obra en construccion.
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Tabla N°2 Resultados obtenidos de medicion de gases en cada fuente

movil.

CUANTIFICACION DE LA EMISION DE GASES EN FUENTES MOVILES

No. MARCA ppm SO, ppm NOy [ ppm CO, | ppm CO
cobIGo”
1 CaCH4 INTERNATIONAL 9,98 29,94 9980,00 49,90
2 CaST5 INTERNATIONAL 29,94 29,94 12475,00 9,98
3 CaST6 INTERNATIONAL 19,96 29,94 9980,00 9,98
4 CaST 8 MACK 14,97 19,96 7485,00 49,90
5 CaCH 9 INTERNATIONAL 4,99 19,96 4990,00 9,98
6 CaST 18 | INTERNATIONAL 14,97 29,94 14970,00 49,90
7 CaST 20 | INTERNATIONAL 24,95 19,96 4990,00 29,94
8 CaCH 37 MACK 4,99 29,70 7485,00 89,82
9 CaST 40 | INTERNATIONAL 14,97 5,99 4990,00 19,96
10 CaCH 42 | INTERNATIONAL 4,99 19,96 7485,00 29,94
11 CaST 43 | INTERNATIONAL 9,98 19,96 4990,00 9,98
12 CaST 46 MACK 14,97 5,99 4990,00 29,94
13 CaSA48 INTERNATIONAL 29,94 39,92 12475,00 49,90
14 CaST 49 | INTERNATIONAL 29,94 19,96 7485,00 29,94
15 CaCH 51 MACK 14,97 49,90 7485,00 49,90
16 CaST 52 | INTERNATIONAL 19,96 29,94 6487,00 9,98
17 CaST 55 INTERNATIONAL 9,98 19,96 4990,00 29,94
18 CaCH 56 INTER 9,98 49,90 9980,00 69,86
19 CaCH 57 INTER 24,95 39,92 12475,00 49,90
20 CaCH 58 INTER 19,96 39,92 9980,00 99,80
21 CaCH 61 MACK 19,96 29,94 9980,00 49,90
22 CaCH 66 MACK 4,99 39,92 9980,00 69,86
23 CaSA 67 | INTERNATIONAL 24,95 39,92 14970,00 49,90
24 CaSA 71 MACK 29,94 39,92 12475,00 49,90
25 CaST 72 MACK 4,99 29,94 7485,00 79,90
26 CaST 75 MACK 19,96 19,96 7485,00 69,86
27 CaCH 76 MACK 4,99 39,92 9980,00 49,90
28 CaST 78 MACK 17,97 19,96 4990,00 49,90
29 CaSA 79 MACK 24,95 39,92 9980,00 49,90
30 CaST 80 MACK 19,96 19,96 4990,00 99,80
31 CaSA 82 | INTERNATIONAL 29,94 39,92 7485,00 69,86
32 CaST 84 MACK 19,96 1,00 7500,00 29,94
33 CaSA 88 MACK 29,94 49,90 9980,00 49,90
34 CaST 91 MACK 29,94 39,92 9980,00 29,94
35 CaCH 93 MACK 14,67 29,94 9980,00 29,94
36 CaST 98 MACK 9,98 19,96 4990,00 29,94
37 CaCH 99 MACK 9,98 29,94 7485,00 29,94
38 | CaSM100 MACK 15,04 20,06 100297,00 30,09
39 | CaST 101 MACK 4,99 19,96 7485,00 29,94
40 | CaST 102 MACK 19,96 19,96 4990,00 49,90
41 | CaCH 103 MACK 9,98 39,92 4990,00 49,90
42 | CaST 104 MACK 19,96 5,99 4990,00 29,94
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Tabla N°2 Resultados obtenidos de medicion de gases en cada
fuente movil. Continuacion
No. MARCA ppm SO, ppm NOy | ppm CO, | ppm CO
cobico"
43 | CaST 105 MACK 9,98 39,20 9980,00 9,98
44 | CaST 107 MACK 19,96 19,96 7485,00 29,94
45 | CaST 108 MACK 14,97 29,94 9980,00 99,80
46 CrCH 1 CAT 9,98 39,22 12475,00 | 49,90
47 | CrcH 2 CAT 4,99 9,98 3992,00 9,98
48 CrCH 3 Konatsu 24,95 9,98 12475,00 49,90
49 CIST 4 Konatsu 4,99 29,94 12475,00 | 69,86
50 | CrCH 5 CAT 15,04 20,05 | 100297,00 | 30,09

Y Ejemplo de codificaciones. CaSTx : Camién Santa Tecla N° de equipo; CrCHx: Cargador
Chanmico nimero de equipo.

La tabla No.2 muestra los resultados obtenidos después de realizar las
mediciones de las emisiones de gases a las fuentes moviles por medio del
Sistema de Medicion de emisiones de gases con tubos Dragger de corta

duracion

Se han ordenado correlativamente segun el nimero de equipo, que es la
identificacion de cada fuente fija dentro de la empresa concretera. Se presenta
también la marca de cada fuente y el lugar en donde se realizé la medicion, ya

gue las fuentes moviles rotan en los diferentes planteles que la empresa posee.

Los resultados de las emisiones de los gases CO, CO; NOy, y SO, son
reportados en ppm.

A partir de los resultados obtenidos de las mediciones de gases y presentados
en la tabla No. 2 se calculd en forma separada para fuentes fijas, méviles y por
cada tipo de gas evaluado: Desviacién estandar (c), Promedio ( X ) En donde:

, M&ximo (MAX) y Minimo (MIN) de la forma siguiente:

*PROMEDIO@) = Este es la suma total de todos datos entre el numero total de
estos. Ej. La sumatoria de las cuantificaciones de la emision del Diéxido de

Azufre (SO,) es de 821.20 ppm, este dato se divide entre el nUmero de fuentes
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moviles a los que se les realizo la cuantificacion de la emision de dicho gas, la

cual fueron 50 fuentes moviles en total; por lo tanto este se expresa asi:

En donde:

—  Eyteetx
}E:

1l X1+ ... Xn=Suma de todos los valores de la serie simple.

X = Promedio.

n= namero de valores que componen a la serie simple.

Tabla N° 3 Promedio de Cuantificacion de emision de Diéxido de azufre.

No. X (ppm) No. X (ppm)
1 9.8 26 29.94
2 29.94 27 4.99
3 19.96 28 19.96
4 14.97 29 4.99
S 4.99 30 17.97
6 14.97 31 24.95
I 24.95 32 29.94
8 4.99 33 19.96
9 14.97 34 29.94
10 4.99 35 29.94
11 9.98 36 14.97
12 14.97 37 9.98
13 29.94 38 9.98
14 29.94 39 15.04
15 14.97 40 4.99
16 29.94 41 19.96
17 14.97 42 9.98
18 19.96 43 19.96
19 9.98 44 9.98
20 9.98 45 19.96
21 24.95 46 14.97
22 19.96 47 9.98
23 19.96 48 4.99
24 4.9 49 24.95
25 24.95 50 4.99

> = 821.20 ppm

v— | 821.20 ppm _

X ———— =16.42 ppm
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** DESVIACION ESTANDAR (o)) = Valor aproximado de cuanto un valor se
aleja de los datos del promedio. Este valor nos ayuda a tener un dato mas
exacto, para poder tomar una decision acerca de lo que estamos cuantificando,
este dato los obtuvimos segun la formula que se describe después de la tabla
N° 2:

Tabla N° 4 Ejemplo de célculo de la Desviacion Estandar de SO, para
fuentes moviles

Xi Xi—X (Xi — X)?
SO, (ppm) 4,99 11,434 130,736356
Xi Xi—X (Xi —X)2 17,97 1,546 2,390116
9,98 -6,444 41,525136 24,95 8,526 72,692676
29,94 13,516 182,682256 10,96 3536 12.503296
19,96 3,536 12,503296
29,94 13,516 182,682256
14,97 -1,454 2,114116
4,99 11,434 | 130,736356 19,96 3,536 12,503296
14,97 -1,454 2,114116 29,94 13,516 182,682256
24,95 8,526 72,692676 29,94 13,516 182,682256
4,99 -11,434 130,736356 14,67 -1,754 3,076516
14,97 -1,454 2,114116
9,98 -6,444 41,525136
4,99 11,434 130,736356
9.98 6,442 41525136 9,98 -6,444 41,525136
14,97 -1,454 2,114116 15,04 -1,384 1,915456
29,94 13,516 182,682256 4,99 -11,434 130,736356
29,94 13,516 182,682256 19.96 3,536 12.503296
14,97 -1,454 2,114116 9.08 6,444 41525136
19,96 3,536 12,503296 19.96 3.536 12.503296
9,98 -6,444 41,525136 9,98 -6,444 41,525136
9,98 -6,444 41,525136 19,96 3,536 12,503296
24,95 8,526 72,692676 14,97 -1,454 2,114116
19,96 3,536 12,503296 9,98 -6,444 41,525136
19,96 3,536 12,503296 4,99 411,434 130,736356
4,99 -11,434 130,736356 24,95 8,526 72,692676
24,95 8,526 72,692676 4,99 411,434 130,736356
29,94 13,516 182,682256 15,04 -1,384 1,915456
4,99 11,434 | 130,736356 X = 16.424 Z — 3339.6078
19,96 3,536 12,503296
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. &

—_— — .—_2

o N—l_él(Xl X)
=

En donde: N = el niumeros total de los datos
X; = El dato individual

X= El promedio de los datos

Por lo tanto tenemos:

1
= 2
o j49 — (3339.6078)

1
= |= 6078)2
o J48 (3339.6078)

o = /0.020833(3339.6078)2

o =V69.5751625

oc=8.34

**MAXIMO = Es el valor mas alto de todos los datos. Ej. En el caso de los
resultados de las cuantificacion de las emisiones del Di6xido de azufre el valor
mas alto fue: 29.94 ppm siendo el resultado de siete de las fuentes mdviles
(CaST5, CaSA48, CaST49, CaSA71, CaSA82, CaSA88, CaST91).

****MINIMO = Es el valor mas bajo de todos los datos. Ej. Para los resultados
de la cuantificacion de emisiones de gases de Dioxido de Azufre el dato minimo

fue 4.99 ppm repitiéndose en varias fuentes moviles.
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A continuacién en las tablas de la N°. 5 a la N°. 8 se presentan los
resultados por cada gas medido y su comparacién con los parametros de
normas establecidas (México, Canada, EPA, OSHA).

Tabla N° 5 Resultados promedios de la cuantificacion de emision de Didxido
de carbono (CO;) de las fuentes mdviles comparados con las
norma OSHA (13

Normativa OSHA

Dato Estadistico 5000,00 ppm

o* 2783.76 ppm

CO; | promeDIO™ 10,350.51ppm

MAX* 100, 297.00 ppm

MIN 3,992.00 ppm

* PROMEDIO (X); ** DESVIACION ESTANDAR (G); **MAXIMO (MAX); ***MINIMO (MIN)

El dato promedio resultante de la medicion de Didoxido de Carbono (CO;) en
fuentes moviles fue de 10,350.51 ppm con una desviacion estandar de 2783.76
ppm, con un maximo de 100,297.00 ppm y un minimo de 3,992.00 ppm. La
norma de Estados Unidos (OSHA) reporta como nivel maximo permisible 5,000
ppm; de los resultados obtenidos en las emisiones de este gas 36 sobrepasan
el dato que especifica la normativa de Estados Unidos (OSHA) y 14 fuentes se
encontraron dentro de norma. No se hizo comparacion con otras normas debido
a que no se reportan datos en normativas de otros paises para Dioxido de

carbono en fuentes maviles.
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TablaN° 6 Resultados promedios de la cuantificacion de emision de
Monéxido de Carbono (CO) de las fuentes moéviles comparados

con las normas de México, Canada, Estados Unidos (EPA) (11

Normativa

MEXICO CANADA EPA
Dato Estadistico 11,0 ppm 15.00 ppm 27.00 ppm
o* 24.03 ppm
CO PROMEDIO** 44.12 ppm
MAX 99.80 ppm
MINee 9.98 ppm

* DESVIACION ESTANDAR (G); *PROMEDIO (X ); **MAXIMO (MAX); ***MINIMO (MIN)

Al analizar las emisiones de Mondéxido de Carbono (CO) en las 50 fuentes
moviles se obtuvo un valor promedio de 44.12 ppm y una desviacion estandar
de 24.03 ppm, con un maximo de 99.80 ppm y un minimo de 9.98 ppm. Los
niveles maximos permisibles segin normas son: 11.00 ppm (México), 15.00
ppm (Canadd) y 27.00 ppm (EPA), dejando solo dentro de especificaciones
norma, a 8 de las 50 fuentes méviles analizadas, cumpliendo las normativas si
tomamos como referencia el parametro mas alto que es el de norma de
Estados Unidos (EPA).
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TABLA N° 7 Resultados promedios de la cuantificacion de emisién de Dioxido

de azufre (SO2) de las fuentes méviles comparados con las

normas de México, Canada, Estados Unidos (EPA) (11

Normativa

MEXICO
Dato Estadistico 0,13 ppm
o
SO, | promEDIO™
MAX
MINF**

CANADA EPA

0,33 ppm 0,50 ppm
8,34 ppm
16,42 ppm
29,94 ppm

4,99 ppm

* DESVIACION ESTANDAR (G); *PROMEDIO(X ); **MAXIMO (MAX); ***MINIMO (MIN)

En el caso particular de la emision de Diéxido de Azufre (SO,), se obtuvieron

datos de las mediciones con un promedio de 16.42 ppm y una desviacion

estandar de 8.34 ppm, con un maximo de 29.94 ppm y un minimo de 4.99 ppm

de un total de 50 fuentes moviles; los niveles maximos permisibles son 0.13

(México), 0.33 (Canadd) y 0.50 (EPA), lo que indica los alto niveles de SO, .
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Tabla N° 8 Resultados promedios de la cuantificacion de emision de Gases de

Nitrogeno (NOy) de las fuentes moviles comparados con las normas

de México, Canada, Estados Unidos (EPA) (11

Normativa  MEXICO

Datos Estadistico 0,21 ppm

G*
N OX PROMEDIO**

MAX***

M | N****

CANADA EPA

0,53 ppm | 0,05 ppm

12.08 ppm

27.70 ppm

49.90 ppm

1.00 ppm

* DESVIACION ESTANDAR (G); *PROMEDIO(X ); **MAXIMO (MAX); ***MINIMO (MIN)

El resultado promedio obtenido de 6xidos de nitrdgeno (NO,) en las 50 fuentes

moviles fue de 27.70 ppm con una desviacion estandar de 12.08 ppm, un

maximo de 49.9 ppm y un minimo de 1.00 ppm;

sobrepasando los limites

establecidos en las normativas: 0.21 (México), 0.53 (Canadd) y 0.05 (EPA).
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TABLA N° 9 Resultados obtenidos de medicion de gases en cada fuente

fija.

CUANTIFICACION DE LA EMISION DE GASES EN FUENTES FIJAS

SO, NO, CO, CcO

Cédigo (pmm) | (pmm) | (pmm) | (pmm)

) EQUIPO MARCA | MODELO NSO NSO NSO

13.11.0 | 13.11.0 | OSHA | 13.11.0

2:11 2:11 2:11

1 | GeCH | Generador Onan 100DGDB 9,98 29,94 9980,0 69,86
1 0

2 | GeST2 | Generador Onan 101DGDB 9,98 29,94 1715,0 90,27
7

3 | GeSM | Generador Onan C11uUDB 15,04 30,09 1715,0 90,27
3 7

4 | GeSM | Generador Onan DGD- 15,04 50,15 12537, 150,45
4 4956531 00

5 | BICH5 Blower * C43 4,99 29,94 12475, 69,86
00

6 | BIST6 Blower @ M127 9,98 39,92 12475, | 149,70
00

7 | BISM7 Blower * C18 15,04 50,15 7522,2 | 110,33
8

8 | BoCH Bomba internati 19 4,99 49,90 7485,0 | 109,78
8 onal 0

9 | BoCH9 Bomba internati 35 9,98 39,92 3992 199,6

onal

YCodificaciones. Ge: generador, Bl: Blower, Bo: Bomba; CH: Chanmico, ST: Santa Tecla, SM:
San Miguel; No: nimero correlativo.
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A continuacion se presenta cuadro de resultados por cada gas medido y su
comparacién con los pardmetros de la propuesta de Norma Salvadorefia
Obligatoria NSO 13.11.02:11 y la normativade la OSHA para COx.

TABLA N° 10 Resultados promedios de la cuantificaciéon de emision de gases
de las fuentes fijas, comparado con la Normativa de Estados
Unidos (OSHA) y La Propuesta de NSO 13.11.02:11. (1

CUANTIFICACION DE GASES
DATOS SO; (ppm) NOx (ppm) CO2 (ppm) CO (ppm)
ESTADISTICOS
NSO NSO OSHA***#* NSO
13.11.02:11 13.11.02:11 13.11.02:11
764,06 244,23 5000,00 401,54
3,93 9,32 4466,86 43,25
0.*
10,56 38,88 7766,27 115,57
PROMEDIO**
15,04 50,15 12537,00 199,60
MAX***
4,99 29,94 1715,07 69,86
MIN****

* DESVIACION ESTANDAR (o*); ¥**PROMEDIO; ***MAXIMO (MAX); ****MINIMO (MIN)
**E** Se utilizd la normativa OSHA por no haber referencia para este compuesto en la NSO

Los resultados obtenidos en las mediciones de los gases SO,, NOyy CO en las
fuentes fijas no sobrepasan los niveles establecidos por las normativas
salvadorefias, mientras que los resultados obtenidos para CO; si sobrepasan

los limites permisibles en nuestro pais.

Segun los resultados de los analisis de la emision de Didxido de Azufre (SO,),
estos se encuentran por debajo del dato de nivel maximo permisible que es de
764.06 ppm para nuestro pais, con un promedio de 10.56 ppm, un maximo de

15.04 ppm y un minimo de 4.99 ppm.
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Para las mediciones de gases de Nitrogeno (NOy) par las fuentes fijas se obtuvo
un dato promedio de 38.88 ppm, un maximo de 50.15 ppm y un minimo de
29.94 ppm. EIl evidenciandose que los datos obtenidos del andlisis de las 9

fuentes fijas se encuentran por debajo del nivel maximo permisible de 244.23

ppm.

En cuanto a los resultados de las mediciones de Dioxido de Carbono (CO,), se
encontraron algunos niveles por encima de la normativa, 6 de 9 fuentes fijas
estaban por encima de 5000 ppm (OSHA). Los resultados fueron en promedio

7,767.27 ppm con un maximo de 12,537.00 ppm y un minimo de 1,715.07 ppm.

En las emisiones de Monoéxido de Carbono (CO) el resultado promedio fue de
115.57 ppm, un maximo de 199.60 ppm y un minimo de 69.86 ppm; en la
propuesta de normativa salvadorefia estipula como limite maximo permisible
401.54 ppm, lo que deja evidenciado que los resultados se encuentran dentro

de especificacion de la norma NSO 13.11.02:11.
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CALCULO DE HUELLA DE CARBONO.

Se enfoca en el método directo.

Para el Calculo de la Huella de Carbono se utilizaron los resultados obtenidos
de los analisis de las emisiones de Dioxido de carbono (CO» y Monoxido de
carbono (CO). Se tomaron muestras aleatorias simples de 9 fuentes fijas y las
15 fuentes moviles.

Estos datos que se obtuvieron en partes por millon (ppm) fueron convertidos a
unidades de miligramos por metro cubico de aire (mg/m®) basada en la
equivalencia propuesta en la literatura anexa de los tubos Drager de medicion:
(Anexo 1)

Dioxido de azufre : 1ppm = 0.60 mg / m?
Oxidos nitrosos : 1 ppm = 1.8 mg/m?®
Monéxido de Carbono : 1ppm = 1.12 mg/m®

Dioxido de Carbono  : 1 ppm = 1.8 mg/m?®

El calculo se efectua tal como se muestra en el ejemplo siguiente:
Di6xido de Carbono: 1 ppm= 1.8 mg/m?®
Ejemplo:

I 0)0)) | [ — 1.8mg CO,/m?

9980,00 ppm --------===-nmmmmmmmme X
X =17,964.00 mg CO, / m®

Los resultados obtenidos de estas conversiones son la concentracion de gases
de CO y CO, emitidos al ambiente en el momento de la realizacion del analisis;
las concentraciones presentadas en la tabla No. 11 son el resultado de la
emision de estos gases en una jornada diaria de produccion de concreto de 10
horas, donde también se presenta la sumatoria de las concentraciones de esos
gases y sus respectivos promedios.



91

Para realizar esta medicién se toma los datos obtenidos de las mediciones de
CO y COg,, luego se convierten a las horas laborales que se trabaja en la
empresa Yy relacionando la produccion al dia ya que si no hay produccién estos
no trabajan.

Tiempo de toma de muestra---------------- Concentracion de gas

Tiempo de jornada laboral X

Ejemplo:  Datos de huella de carbono del camién mezclador No.1

O JEST=Y [ ————— 17,964.00 mg CO, / m® emitidos

CTo 00O — X = 21,556,800 mg CO, / m®

Tabla N°. 11 Concentraciones de CO, y CO emitidas por fuentes
moviles en 10 horas diarias.

FUENTES MOVILES
N° Camién CO; mg/m”® CO mg/m°
1 1 21,556,800 34.284
2 4 16,167,600 34.350
3 7 10,778,400 20.610
4 10 16,167,600 20.478
5 13 26,946,000 34.350
6 16 21,556,800 6.870
7 19 26,946,000 34.284
8 22 21,556,800 47.784
9 25 16,167,600 34.284
10 28 10,778,400 34.350
11 31 16,167,600 48.090
12 34 21,556,800 20.610
13 37 16,167,600 20.568
14 40 10,778,400 34.350
15 43 431.136 6.870
16 Cargador 26,946,000 32.934
17 Cargador 8,622,000 6.828
18 Cargador 26,946,000 34.134
19 Cargador 26,946,000 47.784
20 Cargador 216,641,520 20.580
> 559,825,056 574.392
promedio 27,991,252.8 28.71
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Tabla N°.12 Concentraciones de CO; y CO segun 10 horas laborales al dia en
fuentes fijas

FUENTES FIJAS
N° FUENTE CO, mg/m® CO mg/m?®
1 Generador 8,011,533 68.5425
2 Blower 27,780,040 75.214
3 Bomba 12,395,160 105.808
> - 48,186,732.99 199.5645
promedio 16,062,244.33 66.5215

Las concentraciones obtenidas por la lectura se relacion con el tiempo de las
horas laborales de la empresas ya que en todo ese tiempo se emite mondxido
de carbono (CO) y Dioxido de carbono (CO,), la cantidad de estos gases es la

gue necesitamos cuantificar como huella de carbono.

El Calculo de la Huella de Carbono se obtiene a partir de la suma total de las
concentraciones de las emisiones de CO y CO;, de las fuentes analizadas (fijas
y moviles) durante todo el proceso de generacién de un producto en particular,
en nuestro caso el concreto.

Se saca la sumatoria final de todos los resultados y se promedia; trabajando
con los promedios estos se suma dando como resultado el dato de la huella de
carbono.

Aplicando la férmula siguiente:

HUELLA DE CARBONO = [CO, +CO] + [CO, +CO] g

Fuentes Maviles Fuentes Fijas

Los datos de CO Y CO; son los promedios de todas las fuentes analizadas.
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Este método para calcular la HUELLA DE CARBONO (Sistema de Medicion de
emisiones de gases con tubos Drager de corta duracion) es de forma directa el
tubo nos proporciona una concentracion (en ppm) y esta se trabaja de la
manera explicada anteriormente, se toma en cuenta el tiempo en que
estuvieron en marcha las fuentes y la cantidad de producto que se gener¢; El
método tedrico para calcular la Huella de se explica con la siguiente ecuacion:

HUELLA DE CARBONO = [CO, + CO] + [CO,+ CO]
Fuentes Moviles Fuentes Fijas
H.C.= [27,991,252.8 mgCO,/ m®> + 28.71 mg CO/ m® ] +[ 16,062,244.33 mgCO,/m> + 66.5215 mg CO/m’ ]

H.C.= 27,991,281.51 mg/m®  + 16,062,310.85 mg/m’

H.C.= 44,053,592.32 mg/m®
400 m’ DIARIOS DE PRODUCCION DE CONCRETO GENERAL UNA HUELLA DE CARBONO
DE 44,053,592.36 mg/m’> == 44.0535 Kg/m"
Huella de carbono = Datos de la actividad (masa / volumen / kWh / km) x

Factor de emision (CO, por unidad) ()

Al sumar algebraicamente los promedios de ambas fuentes se comparé con la
produccién por dia de concreto que es de 400 m*® diario; dando un resultado de:

44,053,592.36 mg/m® = 44.0535 Kg/m®

Esta es la cantidad de CO, y CO que la empresa emite diariamente durante
todo el proceso productivo del a generacion del concreto.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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6. CONCLUSIONES

1. La verificacién de los tiempos para la toma de muestra de cada gas: CO;
(0.5 minutos), CO(1 minuto), SO>(1.5 minutos) y NO(1.08 minutos), en las
diferentes fuentes de emision (fijas y modviles) fue necesaria para la
planificacion de la parte experimental esto con el fin de no retrasar la

produccién de la empresa.

2. El analisis de Dioxido de azufre (SO2) da como resultado niveles altos de
emanacion de dicho gas (Promedio: 16.42 ppm), en comparacion a las
normas de Canada (0.33 ppm), México (0.13 ppm) y Estado Unidos (0.50
ppm); esta elevacion se atribuyen a la calidad del combustible, siendo un
factor que es manipulado por terceros (distribuidores de Diesel) y

dificilmente se puede actuar sobre ello.

3. El Oxidos de Nitrégeno (NO,) aunque hubieron resultados de emisiones
bajas la mayoria se encontré6 sobrepasando por mucho las normativas
(Promedio: 27.70 ppm): México (0.21 ppm), Canadéa (0.53 ppm) y EPA (0.50
ppm); se deben a que el nitrégeno (N,) actia como moderador del O, en el
proceso de combustion. En la combustion se debe inyectar aire y el O,
siempre ira acompafiado del Ny; por lo tanto las mismas cantidades de O,
son las que entran de N,. Al ajustar los motores de un vehiculo diesel este
lo que hace mecanicamente es inyectar mas aire, para que el motor se
encuentre mas frio y pueda realizar la combustion mas rapido, de esta
forma permitiendo que la combustion no termine por la constante entrada
de aire quedando residuos de N, y O, sin utilizar, esto se convierte el NO,

gue sale a contaminar mas el medio ambiente.
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4. El Diéxido de Carbono (CO;) presentd altos niveles (10350.51 ppm) en
comparacién con la Norma de Estados Unidos (OSHA: 5000 ppm); El
Monoxido de Carbono (CO) presentd niveles altos (44.12 ppm) en
comparacion con la normativas de México (11.0 ppm), de Canada (15 ppm)
de Estados Unidos (EPA: 27 ppm), esto debido a la combustién incompleta
que se realiza en los motores de las fuentes mdviles al ponerlas en

funcionamiento.

5. En las fuentes fijas que incluyen 3 Blowers, 4 generadores de energia y 2
bombas impulsoras de concreto, los resultados de las emisiones de CO
(115.57 ppm), SO, (10.56 ppm) y NOy (38.88 ppm) se encontraron dentro
de la propuesta de Norma Salvadorefia Obligatoria (NSO: 13.11.02:11):
401.54 ppm, 764.06 ppm y 244.23 ppm respectivamente se consideran que
no son fuente de contaminacién ambiental.; el CO, (7766.27 ppm) que fue
comprado con la Normativa de Estados Unidos (OSHA: 5000 ppm) si sobre
pasa los niveles permisibles de esa normativa siendo considerado un

contaminante del medio ambiente.

6. El valor obtenido de HUELLA DE CARBONO es una linea base que permite
conocer el estado actual de aporte del diéxido y mondxido de carbono que
la empresa emite a la atmdésfera con esto planificaran intervenciones que
conllevan a la reduccidn de estos gases; ya que a medida se disminuye el
valor de Huella de Carbono asi también se contribuye a la disminucion del
nivel de contaminacion a la atmosfera evitando que siga incrementando el

efecto invernadero.



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES
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7. RECOMENDACIONES

1. Al Organismo Salvadoreiio de Normalizacion (OSN) en conjunto con el

4.

Ministerio de Medio Ambiente y otras instituciones encargadas de velar por
el cuidado del medio ambiente, elaboren una normativa que incluyan los
gases seleccionados en esta investigacion para fuentes moviles que
ocupan como combustible diésel; la cual vendria a ser de gran interés al
pais y asi aplicarla ayudando notablemente a la disminuciéon de la
contaminacion del aire; evaluando las fuentes cada cierto tiempo para que

no sobre pase los niveles estipulados en la norma que se establezca.

A las empresas en general que utilizan equipos que trabajan con motores
de combustion diésel gestionar este tipo de andlisis periddicamente, para
evaluar como se encuentran los niveles de los contaminantes analizados
en esta investigacion y asi tomar alternativas de solucion para disminuir la

contaminacion al ambiente.

Al Ministerio de Economia que haga las gestiones necesarias para
modernizar los refinados del crudo (petréleo) para tener un combustible de
mejor calidad con menor cantidad de Dioxido de Azufre (SO,), y asi

disminuir este contaminante al momento de la combustion.

A la empresa, con respecto a las fuentes moviles y fijas: bajar los niveles de
Monoxido de Carbono (CO) y Diéxido de Carbono (CO;) controlando los
niveles de NOy. Esto se puede hacer gestionando personal idoneo para
realizar el ajuste al motor, y después de cada ajuste medir los niveles de los

gases involucrados.
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5. A la empresa, realizar el andlisis de HUELLA DE CARBONO, una vez al
afio y en la misma temporada que se analizdé el afio anterior esto para
asegurar un mayor control de los analisis y después de haber realizado los
cambios significativos que varien los niveles de gases emitidos por fuentes

moviles y fuentes fijas.

6. A futuros trabajos de graduacion de la Facultad de Quimica y Farmacia, que
realicen proyectos del area de medio ambiente que involucren a las

empresas que utilizan motores a base de combustible diesel.
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acceso 17 de enero del 2013.
Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/gasoleo.

19.Wikipedia.com, Monoxido de carbono [sede web]. wikipedia.com; 2010-
[actualizado el 08 de enero del 2013]; acceso 17 de enero del 2013.

Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/monoxidodecarbono
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GLOSARIO @3

1. Altitud: es la distancia vertical a un origen determinado, considerado
como nivel cero, para el que se suele tomar el nivel medio del mar.

2. Antiséptico: son sustancias antimicrobianas que se aplican a
untejidovivo o sobre lapielpara reducir la  posibilidad
de infeccidn, sepsis o putrefaccion.

3. Asbestosis: es una enfermedad rara pulmonar causada por la inhalacion
de fibras de asbesto (también conocido como amianto).

4. Atmosfera: Es la capa de gas que rodea a un cuerpo celeste. Los gases
son atraidos por la gravedad del cuerpo, y se mantienen en ella si la
gravedad es suficiente y la temperatura de la atmdsfera es baja.

5. Calentamiento global: es un término utilizado para referirse al fenomeno
del aumento de la temperatura media global, de la atmésfera terrestre y
de los océanos.

6. Combustion: es wunareaccién quimica de oxidacion, en la cual
generalmente se desprende una gran cantidad de puntos en forma
de calor y luz, manifestdndose visualmente gracias al fuego, u otros.

7. Combustible: es cualquier material capaz de liberar energia cuando se
oxida de forma violenta con desprendimiento de calor. Supone la
liberacién de una energia de su forma potencial (energia de enlace) a
una forma utilizable sea directamente (energia térmica) o energia
mecanica (motores térmicos) dejando como residuo calor (energia
térmica), didxido de carbono y algun otro compuesto quimico.

8. Concreto: es un material compuesto empleado en construccion, formado
esencialmente por un aglomerante al que se afiade particulas o
fragmentos de un agregado, agua y aditivos especificos.

9. Densidad: Es una magnitud escalar referida a la cantidad de masa en un
determinado volumen de una sustancia.

10. Depuracion: eliminacion fisica de un componente determinado.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
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http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen
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11.Emboladas: son el numero de veces que debe presionarse la bomba de
muestreo que extrae el aire de los tubos reactivos Drager para que los
gases en estudio pueda pasar por ellos y asi poder ser identificados al
reaccionar con los indicadores.

12.Emision: son todos los fluidos gaseosos, puros o con sustancias en
suspension; asi como toda forma de energia radioactiva,
electromagnética o sonora, que emanen como residuos o productos de la
actividad humana o natural.

13.Energia Eodlica: es la energia obtenida a partir del viento, es decir,
la energia cinética generada por efecto de las corrientes de aire, y que es
convertida en otras formas Utiles de energia para las actividades
humanas. es la energia obtenida a partir del viento, es decir, la energia
cinética generada por efecto de las corrientes de aire, y que es
convertida en otras formas Utiles de energia para las actividades
humanas.

14.Erosion Eodlica: El desgaste que puede sufrir las rocas o bien a remocion
del suelo por parte del viento.

15.Fenémenos atmosféricos: son todos aquellas actividades que ocurren en
la atmosfera de manera natural, tengan o no relacion con el clima. Se
producen por la interaccion de los diferentes elementos climaticos entre
si o con otros elementos atmosféricos (polvo en suspension, luz del sol).

16.Fuentes Fijas: son las fuentes que se encuentran en un determinado
lugar, que emanan gases contaminantes.

17.Fuentes Mdviles: son las fuentes que se recorren distancias largas, que
emanan gases contaminantes

18.Gases Inertes: es un gas no reactivo bajo determinadas condiciones de
presion y temperatura. Los gases inertes mMAs comunes son

el nitrégeno y los gases nobles.
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19.Gases Nobles: son un grupo de elementos quimicos con propiedades
muy similares; por ejemplo, los gases nobles todos son muy radioactivos
bajo condiciones normales, son gases monoatdomicos inodoros, incoloros
y presentan una reactividad quimica muy baja. Se sitian en el grupo 18
(8A) de la tabla periddica(anteriormente llamado grupo 0)

20.Hollin: son particulas sélidas de tamafio muy pequefio, desde unos 100
nanometros (100 nm) hasta 5 micras (5 ym) como maximo. En su
mayoria compuestas de carbono impuro, pulverizado, y generalmente de
colores oscuros mas bien negruzcos, resultantes de
la combustion incompleta de un material (madera, carbén, etc). Su
aspecto es similar a la ceniza pero con un tono mas negro.

21.lonizacion: es el fendmeno quimico o fisico mediante el cual se producen
iones, estos son atomos 0 moléculas cargadas eléctricamente debido al
exceso o falta de electrones respecto a un atomo o molécula neutra.

22.Materia Prima: a la materia extraida de la naturaleza y que se transforma
para elaborar materiales que mas tarde se convertirdn en bienes de
consumo.

23.Metalaria: es la técnica de la obtencién y tratamiento de los metales a
partir de minerales metalicos.

24.Muestreo aleatorio: Es técnica para la seleccién de una muestra a partir
de una poblacién.

25.Nivel maximo Permisible: es el valor mas alto permitido por alguna
entidad reguladora.

26.Parafinas: es también el nombre técnico de los alcanos en general,
aunque en la mayoria de los casos se refiere especificamente a un
alcano lineal o alcano normal — si posee ramificaciones, los isoalcanos

también son llamados isoparafinas.
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27.Partes por Millén (ppm): es la unidad de medida con la que se evalla
la concentracion. Se refiere a la cantidad de unidades de la sustancia
(agente, etc) que hay por cada millon de unidades del conjunto.

28.Petrdleo: es unamezcla homogénea de compuestos organicos,
principalmente hidrocarburos insolubles en agua.

29.Polucion: Contaminacion intensa del agua o del aire, producida por los
residuos de procesos industriales o bioldgicos.

30.Presion: es una magnitud fisica que mide la proyeccion de la fuerza en
direccion perpendicular por unidad de superficie, y sirve para caracterizar
como se aplica una determinada fuerza resultante sobre una linea.

31.Silicosis: es la neumoconiosis producida por inhalacion de particulas
deslice, entendiendo por neumoconiosis la enfermedad ocasionada por
depdsito de polvo en los pulmones con una reaccion patoldgica frente al
mismo, especialmente de tipo fibroso.

32.Temperatura: se define como una magnitud escalar relacionada con
la energia interna de un sistema termodinamico, definida por el principio
cero de la termodinamica

33.Vapor de agua: es un gas que se obtiene por evaporacién o ebullicion
del agua liquida o por sublimacién del hielo. Es inodoro e incoloro.

34.Volatilizacion: La sublimacion o volatilizacién, es el proceso que consiste
en el cambio de estado de la materia solida al estado gaseoso sin pasar

por el estado liquido.
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ANEXOS



Anexo N°1.

Tubos Dréager de corta duracion que se utilizaran en la realizacion de los

analisis de los diferentes gases.



Di6xido de Azufre

RANGO DE APLICACION
Rango de medida estandar: 0,1 a 3 ppm

1ppm SO, = 2,67 mg de SO, / m® de aire.

1 mg de SO, / m* de aire = 0,37 pmm de SO, (a 20°C, 1013
hPa)

Numero de emboladas n: 100

Duracion de la medida: aprox. 20 min.

Desviacion estandar:+ 10 a 15 %

Cambio de color: amarillo —> naranja

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura: 15 a 30 °C

Humedad: 3 a 15 mg H,O/L

Factor de correccion: F = 1013/ Presion del aire real ( hPa)
Principio reactivo

SO, + Nay[HgCl4] + rojo de metilo —> Nay[Hg(SO3),] + 4 HCI
INTERFERENCIAS

En presencia simultdnea de otros gases acidos una medicion

de di6xido de azufre no es posible.



Dioxido de Nitrogeno

RANGO DE APLICACION
Rango de medida estandar: 5h a 25 ppm / 0,5h a 10 ppm
1 ppm de NO, = 1.92 mg de NO2/ m® de aire

mg de NO,/ m® de aire = 0,52pmm de NO, (a 20°C,1013 hPa )

Numero de emboladas n: 2/5

Duracién de la medida: aprox. 15s./40 s.

Desviacion estandar: « + 10 a 15 %

Cambio de color: gris verdoso —> azul gris

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura: 0 a 40 °C

Humedad < 30 mg/ L ( corr. 100% de humedad real a 30°C)
Factor de Correccion: F = 1013 / Presion del aire real ( hPa)
Principio reactivo

NO, + difenilbencidina —> producto de reaccion gris azulado
INTERFERENCIAS

Cloro y ozono también son indicados, pero con diferente
sensibilidad.

El mondxido de nitrégeno no es indicado.

ns



Di6éxido de Carbono

RANGO DE APLICACION
Rango de medida estandar: 100 a 3000 pmm
1 ppm de CO; = 1.8 mg de CO./m® de aire

1 mg de CO,/m? de aire = 0,56 pmm de CO, (20°C,1013 hPa )

Numero de emboladas n: 10

Duracion de la medida: aprox. 4 min.

Desviacion estandar: « + 10 a 15 %

Cambio de color: blanco a ligeramente violeta —> violeta
azulado

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura: 15 a 25 °C

Humedad: < 23 mg/ L (corr. 100% de humedad real a 30°C)

Factor de Correccion: F = 1013 / Presion del aire real ( hPa)

Principio reactivo
CO; + NJHy ———— > NH»>-NH-COOH
INTERFERENCIAS

10 pmm de acido sulfhidrico y 2 pmm diéxido de azufre no

perturban la medicion




Gases nitrosos —

RANGO DE APLICACION
Rango de medida estandar: 20 a 500 ppm
1 ppm de NO, = 1.92 mg de NO,/ m® de aire

mg de NO,/ m® de aire = 0,52pmm de NO, (a 20°C,1013 hPa) |
Numero de emboladas n: 2 '
Duracién de la medida: aprox. 30 s. ?
Desviacion estandar: « + 10 a 15 %
Cambio de color: gris —> rojo marron

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura: 15 a 40 °C

Humedad: max. 40 mg/ L (corr. 100% de humedad real a 35°C)
Factor de Correccion: F = 1013 / Presion del aire real ( hPa)
Principio reactivo

a) NO + Cr "® —> NO,

b) NO, + o-dianisidina —> producto reactivo rojo marrén
INTERFERENCIAS

El cloro y el ozono también se muestran pero con diferente
sensibilidad

i




Monéxido de Carbono

RANGO DE APLICACION
Rango de medida estandar: 100h . 700 ppm / 5h . 150 ppm ‘ !
1ppm = 1.12 mg/m?

Numero de emboladas n: 2/ 10

Duracion de la medida: aprox. 50 s. / aprox. 4 min.
Desviacion estandar: « + 10 a 15 %

Cambio de color: blanco —> pardo verde

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura: 0 a 50 °C

Humedad: < 50 mg/ L (corr. 100% de humedad real a 40°C)

Factor de Correccion: F = 1013 / Presion del aire real ( hPa)

Principio reactivo

50
5CO + 1,05 HZSO4/303 Io+5CO, 70/
INTERFERENCIAS 90

El acetileno reacciona de manera parecida al monéxido de [110

carbono, pero con sensibilidad menor. 1130
15

Los hidrocarburos del petréleo, el benceno, los hidrocarburos
halogenados y el acido sulfhidrico se retienen en la precapa.

La capacidad de esta precapa puede no ser suficiente para

__

altas concentraciones de hidrocarburos halogenados y del |
petréleo, por lo que se recomienda en estos casos el uso de

un pretubo de carbén de referencia CH 24101.

Practicamente todos los gases y vapores que pueden causar interferencias en
la indicacion del CO (ej. propano, butano, tricloroetileno, percloroetileno) son
adsorbidos por el carbon activo en el pretubo. Hidrocarburos halogenados
facilmente disociables (por ejemplo, tricloroetileno), en concentraciones mas
altas pueden producir en la precapa cloruro de cromilo, que colorean la capa

indicadora marrén amarillento



Anexo N°2.

Situacion geografica de los diferentes planteles de la empresa productora
de concreto en donde se llevo a cabo larealizacion de los analisis de los

diferentes gases.
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Figura. No. 7 Mapa de El Salvador con la ubicacion geogréfica de los
diferentes planteles de la empresa concretera.



Anexo N°3

Fuentes fijas y Fuentes méviles alos que se les cuantificara los

diferentes tipos de gases.
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Figura N°9 Camién Cargador




Figura N° 11 Bombas impulsadoras de concreto.



Figura N° 12 Generador Eléctrico



Anexo No.4

Hoja de “Permiso de Trabajo”



Nombre

Almacenamiento y retencion

Permiso de trabajo

Archivo del emisor por 3 meses.

a Disposicion final ;Destmccmn fisica O H &S
P} i O ﬂ cim Fecha de creacion |28-Mar-06 - i
Fecha ultima revision 11-Feb-11
|Datos generales , % GIRERL T
Descripcion del trabajo: X /e s o> e < ea /e ] /e _f 7(,/ Zo} 7(‘3 N Cre e =i

Area y lugar especifico donde se ejecutara el trabajo:

Jefe del area: |/ ~7e/ /€€ Z

|Permiso de trabajo autorizado para
ICOndIclones generales [] |Altura
Eactores de riesgo

=

[Fecha de emision: | O 4 10 2 / /3 |Fecha vencimiento:|

Caida diferente nivel |Proyeccion de particulas | Contacto eléctrico [J|Posicién incomoda (=
Caida al mismo nivel ZJ|Atrapamiento [J|Atropello [J|Vuelco de vehiculos =
Derrumbamiento o desplome  [J|Explosion [CJ|Exposicién sustancias peligrosas [J|Ruido (2|
Caida de objetos | Incendio [J|Exposicién altas temperaturas | Particulado en el aire =
Golpes - cortes [J|Quemadura [J|Sobre-esfuerzo J|otro: =

|Equipo a utilizar

£

3

Mascarilla contra polvo ,ﬁ
Mascarilla contra humos[]
Mascarilla contra vapores[—]
Mascarilla media cara [

Casco de seguridad

Lentes de proteccion ,[Z
Gafas de seguridad =
Proteccion facial (|
Careta para soldar [J|Chaleco reflectivo =]
Proteccion auditiva  [Z]|Delantal de cuero =1

Delantal plastico
Arnés contra caidas
Cuerda de vida
Cuerda doble de vida
Traje desechable
Guantes de cuero/soldar[_]}

=

O
O
O
O

Guantes cuero/lona =1
Guantes algodén/Latex []
Guantes de nitrilo (-}
Mangas de cuero O
polainas de cuero =]
Calzado de seguridad [Z]

Cinta de sefializacion
Cono de seguridad
Escalera 1 tramo
Escalera tipo A
Escalera de extension
Andamio

oNN000

Cuestionario de verificaciéon

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia4d | Dia5

CONDICIONES GENERALES (Ilenado obligatorio para todos los permisos)

NA

I |NO|

NA| SI|NO[NA| si

Area ordenada y libre de obstaculos

Equip;‘de proteccion a utilizar en buen estado
Herramienta y equipo a utilizar en buenas condiciones
llluminacién del area adecuada

Ventilacion del area adecuada

Existe un extintor en buen estado, cercano al érqa

Trabajadores con carné vigente de capacitacion en OH&S e
Trabajadores informados sobre riesgos de la tarea y como controlarlos
Fuentes de energia peligrosa identificadas etiquetadas y bloqueadas
R|esgos por accesos vehiculares y/o peatonales evaluados en la zona

Area dellmltada y sefializada con cinta de seguridad, conos etc.
Niveles mferlores protegidos por caida de chispas, objetos, sustancias, etc.
Elementos eléctricos expuestos y energizados a mas de 3 metros

IMSDS de quimicos a utilizar disponibles y conocidas por los trabajadores

NA| Sl [NO

-

NA| SI [NO|

TRABAJOS EN ALTURA

NA

NA| SI |INOj

Arnéses anticaidas en buen estado
Cuerdas de vida cuentan con absorvedor de lmpacto
Cuerdas de vida en buen estado

Distancia de caida adecuada
Vigia en caso de persona trabajando séla en altura
Escalera en buen estado y fabricada bajo norma
Tipo de escaleras adecuadas a la tarea

Altura de la escalera adecuada a la tarea

Piso y estructura de apoyo asegurados, sin riesgos
Andamio construido bajo norma
Andamio en buen estado )
Plataforma del andamio completa

[Maniobra de subida y bajada al andamio asegurada sin riesgos

Plan de rescate elaborado y explicado a los trabajadores

Puntos de anclaje seguros (capaces de soportar el pe el peso de un plck up)

T

,‘;7 [

]
]
-

Figura. No.13 Permiso de Trabajo OH&S (frente)



Equipos de proteccion y maniobra en buen estado

Ausencia de fuentes de energia peligrosa comprobada
Guantes dieléctricos en buen estado y adecuados a nivel de voltaje
Si voltaje > 600 Vv, Lse tiene Ia fi rma de un mgenlero electricista?

Plan de te elaborado y explicado a los t

\Vigia de e seguridad asngnado

Valor de Oxigeno dentro de rango (19.5%-23. 5%)
\Valor del Limite de Explosividad Inferior (LEL) menor al 5%

Valor de Sulfuro de Hidrogeno menor a 10 ppm

Valor de Monoxido de Carbono menor a 30 ppm

Accesos de entrada y salnda despejados

Tuberias vaciadas y purgadas

Ventilacion forzada instalada y probadé i
Material que pudiera caer desalojado o asegurado

TRABAJOS EN CALIENTE
|Vigia para la prevenci6n de incendio asignado

Valor de Oxigeno dentro de rango (19.5%-23.5%)

Valor del Limite de Explosmdad Inferior (LEL) menor a 5%
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Cilindros de gas en buen estado
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Figura. No.14 Permiso de Trabajo OH&S (reves)



Anexo No.5

Verificacion de tiempos para la toma de muestra de emisiones de gases

Tabla No. 13 Verificacién de tiempos para la toma de muestra de

emisiones de gases
ACTIVIDAD TIEMPO

Colocar adaptador a escape de fuente fija o
movil 3.0 minutos

Romper los tubos 2.0 minutos

Colocar manguera con tubo al adaptador del

escape 0.5 minutos
Toma de muestra de SO, 1.5 minutos (n=10)"
Toma de muestra de NOy 1.08 minutos (n=2)*
Toma de muestra de CO, 0.5 minutos  (n=2)*
Toma de muestra de CO 1.0 minuto  (n=5)*
Retirar manguera con tubo del adaptador 0.5 minutos
Retirar adaptador de escape de fuente fija o 3.0 minutos
movil
Tiempo estimado de medicion de 13.08 minutos

emisiones de gases por fuente

(*) n= nimero de emboladas realizadas para la toma de muestra especifica para

cada gas de acuerdo al fabricante de los tubos



Anexo No.6

Recolector de Datos

Cuadro N° 11 Cuadro recolector de Datos

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA
RECOLECTOR DE DATOS/ CUANTIFICACION

DE GASES (HOLCIM) CUANTIFICACION DE GASES

GAZ A CUANTIFICAR

ETHLNRD A AMALTAR

Didorida de NItragena
WD)

Didwkdo 3¢ Cardond

Sasas Nitrosas
{MD,. MO, M)

Miomiderkdo i Caroond

oo




ANEXO No.7

Esquema del procedimiento de latoma de muestra



Romper con cuidado cada
uno de los dos extremos de
los tubos reactivos con un
instrumento adecuado para
realizar este proceso

Conecta el tubo al lado libre de
la sonda de extension por el
extremo indicado con la
direccién de una flecha
grabada en cada tubo.

Conectar la sonda de
extension a la bomba de
muestreo.

Colocar el adaptador para
escape en el vehiculo a

analizar; y se conecta el extremo
libre del tubo que previamente se
encuentra conectado a la bomba

por medio de la sonda de
extension

Realizar el nimero indicado
de emboladas segun la
especificacion del tithn

CONTINUA....

Figura No. 15 Esquema de procedimiento de la toma de muestra



...VIENE DE

Leer la escala del tubo y se anotar el
valor.

Realiza una vez para cada fuente Realizar los célculos matematicos

. o necesarios para la obtencion de datos

fijay fuen_te movil por_cada concretos que se compararan con los
contaminante a analizar limites establecidos en normativas.

Continuacién de Figura No. 15



Anexo No. 8

Técnica de medicion con tubos Drager



Tecnica de medicion con tubos Drager g

Este primer tubo detector se usé solamente para deteccion cualitativa de la
presencia de monodxido de carbono: la medicion cuantitativa aun no se podia
efectuar. Hoy en dia, los tubos Drager ofrecen resultados cuantitativos con un

alto grado de precision y selectividad.

¢, Qué es un tubo Drager? En forma muy simple, es un recipiente de vidrio que
contiene una mezcla quimica que reacciona con la sustancia medida y cambia
de color. La mayoria de los tubos Dréager tienen una escala graduada y la
longitud de la coloracién donde ocurre el cambio de color es una indicacién de
la concentracion de la sustancia analizada. La escala impresa permite obtener
una lectura directa de la concentracion. De este modo, el usuario no tiene que
hacer una calibracion, es una medida de la reaccion del contaminante del aire
con la preparacion contenida en el tubo Drager. La escala de calibracion se

prepara para dar un resultado en ppm o en tanto por ciento en volumen.

Los tubos para mediciones de corta duracion estan disefiados para hacer
mediciones en un sitio determinado y durante un espacio de tiempo
relativamente corto. Estas mediciones pueden durar entre 10 segundos y 15
minutos, dependiendo del tubo Drager utilizado y de la bomba de aspiracion.

FUNDAMENTO QUIMICO

La base de los tubos Drager con indicacion directa son las reacciones quimicas
del elemento a medir con los productos quimicos de las capas de relleno del
tubo

Ya que estas reacciones estan unidas a un cambio de coloracion, los tubos
Drager también pueden ser denominados como sensores quimicos
colorimétricos. La conversion de sustancia en el tubo Drager es en primer lugar

proporcional a la masa del gas que reacciona. En general es posible



representar cuantitativamente esta conversion en forma de una indicacion de
longitud de color, en otros casos la conversién dependiente de la masa se
realiza mediante la intensidad de color en los tubos de referencia de color. En

las capas de relleno de los tubos Drager se aplican varios sistemas de reaccion

A las reacciones clasicas de los tubos Drager pertenece la conversion del
pentoxido de iodo bajo condiciones acidas a iodo con otras sustancias, por
ejemplo, mondéxido de carbono. Es basicamente una reaccion selectiva de clase
para la medicidbn de sustancias facilmente oxidable. La selectividad puede

aumentarse mediante precapas adecuadas:

A las reacciones clasicas de los tubos Drager pertenece la conversion del
pentdxido de iodo bajo condiciones &cidas a iodo, por ejemplo con monoxido
de carbono. Es basicamente una reaccion selectiva de clase para la medicion
de sustancias facilmente oxidable. La selectividad puede aumentarse mediante
precapas adecuadas:
H,SO,
5CO + [,05—> 5 CO,+ I,

Las reacciones de precipitacion de sales metélicas son la base de los tubos de
acido sulfhidrico. Las sales metalicas reaccionan con el acido sulfurico
formando sulfuros metalicos dificilmente solubles. Se trata aqui de una reaccion
i6nica rapida, que es practicamente independiente del flujo de volumen a través
del tubo Drager. Para que esta reaccién se produzca es necesaria una cantidad
minima de agua, es decir humedad del aire; por ejemplo:

H,S + Cu®* —> 2H" + CuS

El didéxido de nitrogeno y los halégenos elementales reaccionan con aminas

aromaticas formando compuestos coloreados intensamente:



Cl, + o-Toluidina —> producto de reaccion naranja

Puesto que los hidrocarburos clorados no tienen una reaccion directa al color,
es necesario, en este tipo de composicion, realizar antes una particion oxidativa
de la molécula. Esta reaccion se produce bien con permanganato potasico o

con compuestos de cromo (VI) formando cloro elemental.

El cloro entonces reacciona con el agente en la capa indicadora produciendo el

producto colorimétrico de la reaccion.

La medicién del diéxido de carbono se realiza mediante oxidacion de hidrato de

hidracina con presencia de violeta cristal como indicador redox :

CO,+ NoHs4—> NH,—NH—-COOH + coloracion azul

Por la normalmente mas alta concentracion de dioxido de carbono, en
comparacion con las potenciales sensibilidades cruzadas, esta reaccion puede
ser considerada como altamente selectiva. Normalmente, no se deben esperar
posibles interferencias por acido sulfhidrico o didxido de azufre, ya que es raro

gue puedan aparecer concentraciones tan altas de estas sustancias.

El resultado de la mediciébn depende, junto al uso adecuado del sistema de
medicibn con tubos Drager, de la correcta lectura de la concentracion.

Condiciones esenciales para la lectura correcta del resultado de medicion son:
- Observacién continta del tubo Drager durante la medicién

- Evaluacion inmediatamente después de la medicion teniendo en cuenta

el manual de uso

- lluminacion suficiente

- Comparacion con un tubo Drager sin usar



La observacion del tubo Drager durante la medicion es especialmente
importante, para asegurar que se reconozca eventualmente una coloracion
completa del tubo. Esta coloracion completa puede producirse ya en el

transcurso de la primera embolada, en caso de concentraciones elevadas.

Ademas, es necesaria una iluminacion suficiente. No obstante, deberia evitarse
una exposicion prolongada a la luz solar directa, ya que no se puede desechar
totalmente un cambio en la coloracién debido a la influencia de los rayos
ultravioletas del sol. Un cambio de este tipo podria producirse también, después
de transcurrir un periodo de tiempo mas largo. La lectura en un tubo Drager
deberia comprobarse nada més finalizar la medicion. Por ello no tiene ningun

sentido guardar los tubos Dréager utilizados como prueba.

Un fondo claro (papel blanco) es de gran ayuda, para poder reconocer y
delimitar exactamente el cambio de color. En la oscuridad es aconsejable
colocar el tubo sobre el reflector de una linterna encendida. En este caso, una
iluminacién suficiente y un fondo claro estdn garantizados. Para reconocer
exactamente un cambio de color hay que comparar el tubo Drager utilizado con
un tubo Drager nuevo (efecto antes/después).



Principio de reactivo:

S0, + Na,[HgCl,] + rojo de metilo — Na,[Hg(S03),] + 4HCI

Figura No.16 Comparacion tubo Drager para SO,

Principio de reactivo:

COZ + N2H4 - NHZ - NH - COOH

Figura No.17 Comparacion tubo Dréger para CO,



Principio reactivo
a) NO + CrVI —> NO,

b) NO, + o-dianisidina —> producto reactivo marron rojizo

Figura No.18 Comparacion tubo Drager para NOy

Principio reactivo
5CO+1,05— I, +5CO,

Figura. No. 19 Comparacion tubo Dréger para CO



Anexo No. 9

Normas estandares que se utilizaron en el analisis



Cuadro No. 12 . Objetivos Nacionales de Calidad del Aire Ambiente de Canada:

0. Reg. 153/04

Ti Nivel maximo | Nivel maximo Nivel maximo
. iempo
Contaminante prome%lio deseable aceptable Tolerable
Dioxido de Anual 11 ppm 23 ppm
azufre 24 horas 57 ppm 115 ppm 306 ppm
(S02) 1 hora 172 ppm 334 ppm
Monoéxido de 8 horas S ppm 3 ppm 17 ppm
13 ppm 31 ppm
carbono (CO) 1 horas
32 ppm 53 ppm
Dioxido de 24 horas PP PP
nitrégeno (NO2) 1 hora 106 ppm 160 ppm
Anual — 213 ppm 532 ppm

Cuadro N° 13 Norma Oficial Mexicana para las concentraciones atmosféricas
de contaminantes especificos: NOM-022-SSA1-1993.

Exposicién aguda

Exposicién cronica

Contaminante

Concentraciéon y

tiempo

Frecuencia max.

aceptable

(Para la proteccién de la salud

de la poblacion susceptible)

SO2/ NOM-022-
SSA1-1993

0.13ppm (24 hr)

Una vez al afio

0.03ppm (media aritmética

anual)

NO2 / NOM-023-
SSA1-1993

0.21ppm (1 hr)

Una vez al afio

CO / NOM-021-
SSA1-1993

11ppm (8 hr)

Una vez al afio




Cuadro N° 14 Normas sobre calidad del aire ambiente en EU- EPA. (NAAQS)

Contaminante Primaria Secundaria
Anual: 0.030 ppm .
SO 24- horas: 0.14 ppm 3-horas: 0.5 ppm
CO 8- horas: 9 ppm (10 mg/m3) |
1- hora: 35 ppm (40 mg/m3)
NO2 Anual: 0.053 ppm (100 ug/m3) Anual: 0.053 ppm (100 pg/m3)

Cuadro No. 15: Limites maximos permisibles para la elaboracién de cemento.

NSO: 13.11.02:11. 10,

Actividades

. , . En
Contaminante Simbolo Unidad Nuevas
funcionamiento

Di6xido de azufre S0, mg/Nm? 600 400
Dioxido de
CO, % vol Reportar Reportar
carbono
Monoxido de 3
CcoO mg/Nm Reportar Reportar
carbono
Oxidos de 5
NOy mg/Nm 1800 600

nitrégeno




Cuadro No. 16: Limites maximos permisibles para generadores termoeléctricos
con turbinas a vapor y/o con gases de escape.En funcionamiento.
NSO: 13.11.02:11. (11

Actividades
Contaminante simbolo Unidad En funcionamiento
DieselQil Fuel Oil
Di6xido de azufre S0, mg/Nm?® 2000 3800
Di6xido de Reportar Reportar
carbono CoO, %
Monéxido de
carbono co mg/Nm?® 460 460
Oxidos de
nitrégeno NO, mg/Nm?® 460 460

NORMATIVAS SEGUN: Occupational Safety and HealthAdministration, es

decir Administracion de seguridad y salud ocupacional (OSHA).q1)

Para comparar los resultados de diéxido de carbono se usé la normativa
OSHA gue plantea un TWA de 5.000 ppm debido a que no hay regulaciones

ambientales para esta sustancia.



Anexo No 10

Fotos de evidencia en el momento que se efectuaron los andlisis



" i 4 il 4

Figura N0.20 Realizacién de Pruebas pilotos previo a la realizacion de las
Mediciones

Figura No.21 Realizacion de cuantificacion de gases en fuentes movil

(Camion mezclador)



Figura. No.22 Realizacion supervisada de cuantificacion de gases en
fuentes mévil (camion mezclador). Plantel Santa Tecla.

Figura. No.23 Realizacion supervisada de cuantificacion de gases en
fuentes movil (camioén mezclador). Plantel San Andrés.



Figura. No.24 Realizacion de cuantificacion de gases en fuentes movil
(Camion cargador)

Figura No.25 Realizacion de cuantificacion de gases en fuentes fija Blower)



Figura No. 26 Realizacion de cuantificacion de gases en fuentes fija
(Generador eléctricos)

Figura No. 27 Realizacion de cuantificaciéon de gases en fuentes movil
(camion cargador)



Figura No.28 Realizacion de cuantificacién de gases en fuentes movil
(camién cargador) con EPP completo.

Figura No.29 Realizacion de lectura directa posterior al analisis
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Informe presentado a la Empresa Concretera
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Introduccion y método

En la presente investigacion se pretendid cuantificar CO,, CO, SO, y
NOy, gases que generan gran dafo al medio ambiente por medio de tubos
reactivos Drager de corta duracién estimado para cada gas a estudiar. Estos
gases son emitidos las fuentes fijas y méviles, de una empresa generadora de
concreto; para lo cual fue necesario efectuar las mediciones de las emisiones
de los contaminantes (CO,, CO, SO, y NOy) en los escapes de dichos
camiones durante la operacion de mezclado del concreto; los resultados
obtenidos fueron concentraciones de los contaminantes a estudiar que se
generan por la combustion del diesel en los camiones mezcladores; estos
valores fueron comparados con las normativas de Canada, Mexico, Estados
Unidos (EPA y OSHA) y la propuesta de Normativa Salvadoreiia Obligatoria
NSO: 13.11.02:11, donde expresa los limites permitidos en el aire de las
emisiones vehiculares; esto debido a que nuestro pais carece de una norma
que regule la concentracién de los contaminantes a estudiar emitidos por los
vehiculos que utilizan diesel como combustible para fuentes moviles .

Otro de los datos importantes que se destacaron fue la “Huella de
carbono” término usado para describir la cantidad de emisiones de gas de
efecto invernadero (GEI) causadas por una actividad particular, y por lo tanto
una forma para evaluar su contribucién al cambio climatico. Entender estas
emisiones y de ddénde vienen, es necesario para reducirlos. El suministro de
emisiones de GEl de la medicién de huella de carbdn incluye al total de los

procesos de produccion de concreto por la empresa.

Existen muchas fuentes de emision de contaminantes pero en las zonas
urbanas son las fuentes moviles y las fuentes fijas las que contribuyen al

deterioro de la calidad del aire.



El tipo de estudio que se realizd fue de campo y transversal, ya que se estudid
el fendmeno en su ambiente y se realiz6 en un periodo de tiempo puntual. El
estudio pretendia verificar si las emisiones de las fuentes fijas y moviles

representaban un riesgo para el medio ambiente

La metodologia experimental a seguir consistio en el uso de tubos reactivos,
gue son columnas de vidrio pre-empacadas con un reactivo que es sensible a
un contaminante en especifico, estas se adaptaron a una bomba de aire y luego
de realizadas las emboladas necesarias se pudo determinar la presencia del
gas contaminante por el cambio de color en el reactivo que contiene el tubo y a
través de una escala inserta que mide en el mismo la concentracion del gas en

el ambiente en un periodo corto de tiempo.

Para el calculo de la huella de carbono se tomaron en cuenta solamente los
resultados obtenidos en la cuantificacion de CO y CO, obtenido en el proceso

productivo de elaboracién de concreto, calculdndose esta aritméticamente.

Todo esto lo realizamos durante el periodo comprendido entre los meses de

enero- agosto del afio 2013.



Método para la cuantificacion de emision de gases

- Medicion de huella de carbono.
“‘Huella de carbono” es un término usado para describir la cantidad de
emisiones de gas de efecto invernadero (GEI) causadas por una actividad
particular o entidad, y por lo tanto una forma de organizaciones e individuos
para evaluar su contribucion al cambio climatico. Entender estas emisiones y de
donde vienen, es necesario para reducirlos. En el pasado, las empresas que
deseaban medir su huella de carbono se han centrado en sus propias
emisiones, pero ahora se ocupan cada vez mas las emisiones a través de
suministros en cadena. Suministro de emisiones de GEI de la cadena incluyen
los asociados con los procesos no controlados por la empresa en si, se puede

medir ya sea en la empresa o a nivel de un producto individual.

Hay beneficios para la compafia y el nivel del producto al evaluar las

emisiones de la cadena de suministro.

La medicién de la huella de carbono de los productos en todo su ciclo de vida
es una manera poderosa para las empresas para recopilar informaciéon que

necesitan como:

Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
¢ Identificar oportunidades de ahorro costo

e Incorporar el impacto de las emisiones a la toma de decisiones sobre los
proveedores, materiales, disefio de productos, procesos de fabricacién,

etc.
e Demostrar liderazgo ambiental y responsabilidad corporativa

e Satisfacer las demandas de los clientes para obtener informacion sobre

la huella de carbono de productos



e Diferenciar y satisfacer las demandas de los consumidores "verdes".

Se evalian las emisiones de GEI de un producto individual, ya sea un bien o
un servicio, a través de su ciclo de vida, desde las materias primas a través de
todas las etapas de produccion (o de prestacion de servicios), distribucion, uso
y eliminacion/reciclaje, de acuerdo con el método especificado en la
Especificacion Disponible al Pablico BSI 2050:2008, o 'PAS 2050'.

Este método tiene como objetivo:

e Hacer que las empresas de todos los tamafos y de todos los sectores,
evalien el ciclo de vida de la huella de carbono de sus productos e

identificar oportunidades de reduccion de emisiones

Compartir las mejores practicas, herramientas y marcos para el célculo a nivel
de producto emisiones de GEI y las oportunidades de dar prioridad a la

reduccion de las emisiones.
El método esta estructurado en las siguientes secciones:

1. Puesta en marcha: En esta seccion se describen los pasos importantes
iniciales para garantizar que la aplicacidon sea rapida, eficaz y que sea de

apoyo a las decisiones con respecto a los resultados.

Establecimiento de objetivos: El objetivo habitual de la huella de carbono del
producto es reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, sin embargo,
las organizaciones pueden tener objetivos especificos dentro de ese objetivo

general.

Seleccion de productos: Al elegir los productos a la huella, ayuda a establecer
criterios generales sobre la base de los objetivos del proyecto, y luego de

identificar los productos que mejor responden a estos criterios.



Involucrar a los proveedores: Compromiso con los proveedores es fundamental
para comprender el ciclo de vida del producto y para la recopilacion de datos.
Normalmente, las empresas saben que sus propios procesos de produccion
completamente, sin embargo, mas alla de los limites de la empresa, el
conocimiento de los procesos, materiales, requisitos de energia y los residuos

tiende a variar considerablemente.

2. Célculos de la huella del producto: PAS 2050 toma una evaluacion del ciclo
de vida del proceso (CVP) enfoque para evaluar las emisiones de GEI
relacionadas con los bienes o servicios, permitiendo a las compafias identificar

maneras de reducir al minimo las emisiones de todo el sistema de productos.

Paso 1: Creacion de un mapa de procesos: El mapa de proceso sirve como una
herramienta valiosa en todo el ejercicio de la huella de carbono, proporcionando
un punto de partida para entrevistas y una referencia grafica para guiar la

recopilacion de datos y el calculo de la huella.

Paso 2: Comprobacion de las fronteras y la Guia para la priorizaciéon PAS 2050:
Una vez que el mapa de procesos de alto nivel ha sido desarrollado, los limites

relevantes para el andlisis de la huella de carbono deben ser determinados.

Paso 3: Recoleccion de datos: Inspirada en los calculos iniciales en el paso 2,
comenzara a recopilar datos méas especificos lo que permitird la evaluacion de
la huella de carbono en mas detalle. Esto asegura huellas precisas y
reproducibles de carbono y mas facilmente comparable. Datos de buena calidad
ayuda a construir una huella que representa el ciclo de una "tipica" vida del
producto durante un periodo de tiempo definido, reconociendo las variaciones

en la geografia, la distancia y los materiales.

Paso 4: Calculo de la huella: residuos a través de todas las actividades en el

ciclo de vida de un producto, multiplicado por los factores de sus emisiones. El



mismo calculo consiste simplemente en multiplicar los datos de actividad por el

correspondiente factor de emision.

Balance de masa, la cuantificacion de la cantidad total de todos los materiales
gue entran y salen de un proceso que se conoce como "balance de masas". El
paso de balance de masa proporciona la confirmacion de que todos los
materiales hayan sido totalmente contabilizados y no corrientes estan
desaparecidos. El concepto fundamental es que la masa total que fluye en un

proceso debe ser igual a la masa total que fluye hacia fuera.

Ecuacion para determinar la Huella de Carbono:

Huella de carbono = Datos de la actividad (masa / volumen / kWh / km) x
factor de emision (CO; por unidad)

Una vez que las emisiones de GEI se calculan para cada actividad, convertir a
CO, a partir del potencial de calentamiento atmosférico pertinente (CAP). El
calculo de la huella de carbono normalmente requiere un "balance de masa"
para asegurar que todos los flujos de entrada, de salida y de los residuos se

tienen en cuenta.

Paso 5: Comprobacion de incertidumbre (opcional): El objetivo de este paso es
medir y minimizar la incertidumbre en el resultado de la huella y para mejorar la
confianza en las comparaciones de huellas y cualquier decisién basada en la

huella.
3. Proximos pasos

Validacién de los resultados: es util para verificar el resultado de la medicién de
la huella de carbono, con el fin de garantizar que las acciones o decisiones se
realizan sobre la base de un correcto y constante analisis. PAS 2050 especifica

tres niveles de verificacion sobre como la huella de carbono del producto se



utilice: Certificacion, Verificacion no acreditada y la Auto-verificacion siguiendo
el método descrito en la norma ISO 140216. Certificacion independiente es muy
aconsejable cuando las empresas quieren comunicar la huella de carbono al

publico.

La reduccion de las emisiones. La Huellas de carbono puede proporcionar
valiosas ideas para ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, proporciona una linea de base para medir las reducciones futuras.
El anadlisis ofrece una manera de relacionarse con proveedores, distribuidores,

minoristas y los consumidores sobre la manera de reducir las emisiones

Comunicar la huella y reclamar reducciones: Este documento proporciona
directrices para la comunicacion coherente, transparente de las emisiones vy

propiedades del producto de reduccion.

Equipo y procedimiento a utilizar

Cuantificacion de emisiones de gases utilizando Tubos Drager para

mediciones de corta duracion.

Los tubos de corta duracién se emplean en la medicion de concentraciones
puntuales. La duracién de la medicion es normalmente de 10 segundos a 15
minutos. La concentracion medida muestra la cantidad del elemento a
determinar durante el periodo de duracion de la medicién. El disefio de los
tubos para mediciones de corta duracion depende del correspondiente tipo de
medicion, especialmente de la sustancia a medir y el margen de concentracion

a determinar.

Dependiendo de estas indicaciones existen diferentes tipos de tubos para

mediciones de corta duracion:



- Tubos con una capa indicadora.

- Tubos con una 0 mas precopas mas una capa indicadora.

- Combinacion de dos tubos.
- Tubos con sondas de conexion.

- Tubos con ampolla de reactivo.

- Tubos para medicion simultanea.

Tubos para mediciones de corta duracion con una capa indicadora

En estos tubos la capa de relleno completa sirve como capa indicadora.
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Figura. N° 1 Tubo indicador sin pre-capas.

Tubo para mediciones de corta duracién con una o mas precopas

Adicionalmente a la capa indicadora existen una 0 mas pre-capas. Estas pre-

capas sirven para: absorber humedad, o retener sustancias que interfieren, o

convertir sustancias en sustancias medibles.

i

— &

o
—

o
™~

30

prm

=

Figura. N° 2 Tubo indicador con una pre-capa.



Para la realizacién de este trabajo se realizaran muestreos utilizando los tubos

reactivos Drager de corta duracion previamente seleccionados de acuerdo a
cada tipo de gas a determinar: CO, CO, NO,, NOx y SO,.

Ademas de eso utilizaremos otras herramientas como instrumentos de

recoleccion de datos.

e Tubos Reactivos Drager
e Bomba de muestreo
e Adaptador para escape

e Sonda de extension.

El proceso de toma de muestras se lleva a cabo de manera sencilla:

Primero se rompe con cuidado cada uno de los dos extremos de los
tubos reactivos con un instrumento adecuado para realizar este proceso.
Se conectara la sonda de extension a la bomba de muestreo.

El tubo se conectard al lado libre de la sonda de extension por el
extremo indicado por la direccién de una flecha grabada en cada tubo.
Se colocara el adaptador para escape en el vehiculo a analizar; y se
conectara el extremo libre del tubo que previamente estard conectado a
la bomba por medio de la sonda de extension.

Una vez armado el sistema se procede a realizar en nimero indicado de
emboladas segun la especificacion del tubo.

Una vez finalizado el proceso de toma de muestras, se lee la escala del
tubo y se anota el valor.

Este procedimiento sera realizado una vez para cada camion de la flota

por cada contaminante a analizar.

Posteriormente se realizaran los célculos matematicos necesarios para la

obtencion de datos concretos que se compararan con los limites establecidos

en normativa.



Marco Legal
En la medida en que crece la preocupacion ambiental empieza a
desarrollarse, un derecho especifico y nuevo, y lo que es aun mas importante,
una estructura juridica capaz de hacer cumpli las nuevas normas. Su desarrollo
es polémico, porque perturba en buena medida principios y criterios, sobre los
cuales se ha basado hasta ahora el ordenamiento legal de la mayor parte de

paises del mundo.

En nuestro pais no se cuenta con una medida legal que normalice las
emisiones de gases provenientes de fuentes moviles que trabajan a base de
diesel con las cuales se pueda regular los niveles de contaminacién ambiental.
La actual regulacion de El Salvador solo determina los parametros o limites

permitidos de emision de gases debido a la combustidén con gasolina.

Actual regulacion legal de la contaminacion por emision de gases.

Normas, reglamentos, planeacion y aplicacion de las leyes nacionales,
estatales y locales sobre calidad del aire y cambio climatico en América
del Norte.

Canada: Este pais ha establecido normas nacionales sobre emisiones para
vehiculos y motores en ruta. Estos reglamentos entraron en vigencia el 1 de
enero de 2004. Las fuentes se sujetaran a las nuevas normas en 2005. Canada
regula también el azufre y el benceno en gasolina.

Los reglamentos sobre diesel estableceran nuevos limites de azufre en 2006. El
enfoque general de Canada al respecto es armonizar las normas con las de la

Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de Estados Unidos.



Cuadro N° 1 Objetivos Nacionales de Calidad del Aire Ambiente de Canada:
O. Reg. 153/04

Tiempo Nivel Nivel Nivel
rome%io maximo maximo maximo
Contaminante P deseable aceptable Tolerable
Anual 11 ppm 23 ppm
Diéxido de azufre PP PP
(SO,) 24 horas 57 ppm 115 ppm 306 ppm
’ 1 hora 172 ppm 334 ppm
Monoxido de carbono 8 horas S ppm 3 ppm 17 ppm
13 ppm 31 ppm
(CO) 1 horas
32 ppm 53 ppm
Dio6xido de nitrégeno 24 horas PP PP
(NO,) 106 ppm 160 ppm
1 hora
213 ppm 532 ppm

México: La Secretaria de Salud establece la Norma Oficial Mexicana (NOM),
para las concentraciones ambientales de contaminantes especificos. Las
normas de calidad del aire se deben revisar cada cinco afios. Las metas en la
materia se aplican hoy por hoy a los contaminantes de criterio, pero no a los
téxicos ni la lluvia acida. Los limites federales de emisién tanto de fuentes fijas
cuanto de fuentes maviles se aplican en todo el pais.

Cuadro N° 2 Norma Oficial Mexicana para las concentraciones atmosféricas de

contaminantes especificos: NOM-022-SSA1-1993.

Exposicién aguda Exposicién cronica
Contaminante Concentraciény | Frecuencia méx. |(Parala proteccion de la salud
tiempo aceptable de la poblacién susceptible)
S0O2/ NOM-022- 0.03ppm (media aritmética
0.13ppm (24 hr) Una vez al afio
SSA1-1993 anual)
NO2 / NOM-023- 0.21ppm (1 hr) Una vez al afio
SSA1-1993
CO / NOM-021- .
SSA1-1993 11ppm (8 hr) Una vez al afio




Estados Unidos: Define sus metas y objetivos sobre calidad del aire segun la
categoria de fuente o el contaminante en cuestion. Las fuentes moviles, por
ejemplo, reciben trato diferente que el de las fuentes fijas.

Las normas sobre calidad del aire se aplican en todo el pais. La Ley de Aire
Limpio de los EU requiere que la EPA revise las normas cada cinco afios, para
analizar si existe nueva informacién que siente las bases para revisar las

normas primarias o secundarias.

Cuadro N° 3 Normas sobre calidad del aire ambiente en EU- EPA. (NAAQS)

Contaminante Primaria Secundaria
Anual: 0.030 ppm )
SO 24- horas: 0.14 ppm 3-horas: 0.5 ppm
(6{0) 8- horas: 9 ppm (10 mg/m3) |
1- hora: 35 ppm (40 mg/m3)
NO, Anual: 0.053 ppm (100 ug/m3) Anual: 0.053 ppm (100 pg/m3)

Norma Ambiental de Honduras. Reglamento para el control de
emision de gases toéxicos, humos y particulas de los vehiculos

automotores.

Articulo 1. El presente Reglamento se emite en cumplimiento del Articulo 60
Ley General del Ambiente y tiene como objetivo regular, controlar y normalizar
la emision de gases toxicos, humos y particulas de los vehiculos automotores
localizados en el territorio nacional.

Articulo 15. Los niveles maximos permisibles de emisién de gases toxicos,
humos y particulas de los vehiculos son los siguientes:

c) Los vehiculos que funcionen con motor de gasolina que ingresen al pais a
partir del 1 de enero de 1998 no deben emitir mondxido de carbono en

cantidades superiores al 0.5% del volumen total de los gases, ni hidrocarburos



en cantidades superiores a 125 ppm, ni diéxido de carbono en cantidades
inferiores al 12% del volumen total de los gases toxicos. Las mediciones se
haran con el motor funcionando a temperatura normal y en régimen de ralenti a
no mas de 1,000 rpm y siguiendo las especificaciones del fabricante del equipo
de control de emisiones. Los limites anteriores serén aplicables a todos los
motores que sean modificados o que se utilicen para reemplazarlos en
vehiculos que funcionen con combustible gasolina.
d) Los vehiculos que funcionen con motor diesel que ingresen al pais a partir
del 1 de enero de 1998 no deben emitir humos ni particulas que superen la
medicion de 70% de opacidad, si tales vehiculos no sobrepasan un peso bruto
de tres coma cinco toneladas (3,5 Ton) u 80% de opacidad si su peso es
superior. Dicha medicion deberd realizarse por medio de equipos con
opacimetros de flujo parcial y bajo el procedimiento de aceleracion libre. Los
limites anteriores seran aplicables a todos los motores que sean alterados o
gue se utilicen para reemplazarlos en vehiculos que funcionen con combustible
diesel, segun el peso del automotor.

Propuesta de Norma Salvadorefia Obligatoria 13.11.02:11.
Emisiones Atmosféricas Fuentes Fijas Puntuales.

Esta norma establece los limites maximos permisibles de concentracion
de emisiones de contaminantes descargados a la atmosfera, generados por las
fuentes fijas puntuales, establecidos para proteger la salud y el medio ambiente.

Esta norma es aplicable en todo el territorio nacional, en lo relativo a la
prevencion y control de la contaminacion atmosférica, en cualquier estado de
agregacion de la materia, generada por las emisiones de fuentes fijas

puntuales.



Cuadro N° 4 Limites maximos permisibles para la elaboracion de cemento.

_ Actividades
Contaminante Simbolo Unidad
En funcionamiento Nuevas
Diéxido de azufre SO, mg/Nm?® 600 400
Diéxido de carbono CO, % vol Reportar Reportar
Mondxido de 3
(6{0) mg/Nm Reportar Reportar
carbono
Oxidos de nitrégeno NOy mg/Nm3 1800 600

Cuadro N° 5 Limites maximos permisibles para generadores termoeléctricos

con turbinas a vapor y/lo con gases de escape. En

funcionamiento.

Actividades
En funcionamiento
Contaminante simbolo Unidad

Diesel Oil Fuel Oil

Diéxido de azufre SO, mg/Nm3 2000 3800
Dioxido de carbono CO, % Reportar Reportar

Monodxido de
carbono co mg/Nm?® 460 460
Oxidos de nitrogeno s
NOy mg/Nm 460 460




Occupational Safety and Health Administration, es decir Administracién
de seguridad y salud ocupacional (OSHA).

El dioxido de carbono es la Unica sustancia que OSHA plantedé la TWA de
5.000 a 10.000 ppm, pero incorpora un ppm STEL 30000. Dado que el Tribunal
dejo vacante el STEL y TWA nueva, es necesario volver a los 5000 ppm TWA
de 8 hora.



RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En la tabla N° 1 se detallan los resultados de las mediciones de los
gases evaluados en las fuentes fijas y fuentes moviles. Las diversas fuentes
fueron identificadas por el nimero de equipo, marca y lugar de muestreo; para
detallar cada fuente en las tablas se us6 un sistema de codificacibn compuesto
por dos letras iniciales que indican el tipo de fuente: Los camiones mezcladores
(Ca), Para los Cargadores (Cr), en el caso de los Generadores (Ge), los Blower
(Bl), y a las Bombas impulsadoras de concreto (Bo). Posteriormente se pusieron
dos letras mayudsculas que indican la planta donde se localizaron las fuentes,
usando las combinaciones de letras siguientes: SM para las fuentes
encontradas en San Miguel, CH para las de Chanmico, ST en Santa Tecla y
SA para las fuentes de San Andrés. Y finalmente se usaron numeros para
individualizar cada una de las fuentes, ese numero fue proporcionado por la
empresa y es el que ellos usan para identificarlas. Ademas en la tabla se coloco
la marca de cada fuente. En el caso de las fuentes fijas la empresa también
proporcion6 el modelo de cada equipo, por ello se agregé en las tablas que
corresponden a esas fuentes. La informacion fue proporcionada por el personal
encargado de la supervision de cada fuente movil o fija en todos los planteles
del pais que tiene la empresa. Con esta informacion proporcionada de cada
plantel se procedié al andlisis de gases de la mayoria de fuentes maviles vy fijas;

sin afectar la produccion.
Las fuentes seleccionadas son las siguientes:

CAMIONES MEZCLADORES (Ca): Son camiones con un tambor que
ejerce la funcibn de mezclar la materia prima que en su conjunto forma el

concreto.



CARGADORES (Cr): Vehiculos que tienen una pala mecanica que
recoge una cantidad determinada de materia prima y la traslada de un lugar a

otro.

GENERADORES (Ge): Son especies de motores que son necesarios
para cuando hay ausencia de luz por algin motivo sin controlar, aunque no se

usan periddicamente son puestos en marcha una vez por semana.

BLOWER (BIl): son las maquinas que impulsan hacia arriba la materia
prima para posteriormente ser mezclados y agregados al tambor de cada
camion y asi este generar el proceso de mezclado y en todo el camino hasta
llegar a su destino donde se encuentre en constante movimiento para que

llegue preparado el concreto.

BOMBAS IMPULSADORAS DE CONCRETO (Bo): bombas que impulsan
el concreto hacia arriba sobre lugares altos al momento del vaciado de concreto

en la obra en construccion.



Tabla No.1 Resultados obtenidos de medicién de gases en cada

fuente movil.

CUANTIFICACION DE LA EMISION DE GASES EN FUENTES MOVILES

No. MARCA ppm SO, ppm NOy [ ppm CO, | ppm CO
cobIGo”
1 CaCH4 INTERNATIONAL 9,98 29,94 9980,00 49,90
2 CaST5 INTERNATIONAL 29,94 29,94 12475,00 9,98
3 CaST6 INTERNATIONAL 19,96 29,94 9980,00 9,98
4 CaST 8 MACK 14,97 19,96 7485,00 49,90
5 CaCH 9 INTERNATIONAL 4,99 19,96 4990,00 9,98
6 CaST 18 | INTERNATIONAL 14,97 29,94 14970,00 49,90
7 CaST 20 | INTERNATIONAL 24,95 19,96 4990,00 29,94
8 CaCH 37 MACK 4,99 29,70 7485,00 89,82
9 CaST 40 | INTERNATIONAL 14,97 5,99 4990,00 19,96
10 CaCH 42 | INTERNATIONAL 4,99 19,96 7485,00 29,94
11 CaST 43 | INTERNATIONAL 9,98 19,96 4990,00 9,98
12 CaST 46 MACK 14,97 5,99 4990,00 29,94
13 CaSA48 INTERNATIONAL 29,94 39,92 12475,00 49,90
14 CaST 49 | INTERNATIONAL 29,94 19,96 7485,00 29,94
15 CaCH 51 MACK 14,97 49,90 7485,00 49,90
16 CaST 52 | INTERNATIONAL 19,96 29,94 6487,00 9,98
17 CaST 55 INTERNATIONAL 9,98 19,96 4990,00 29,94
18 CaCH 56 INTER 9,98 49,90 9980,00 69,86
19 CaCH 57 INTER 24,95 39,92 12475,00 49,90
20 CaCH 58 INTER 19,96 39,92 9980,00 99,80
21 CaCH 61 MACK 19,96 29,94 9980,00 49,90
22 CaCH 66 MACK 4,99 39,92 9980,00 69,86
23 CaSA 67 | INTERNATIONAL 24,95 39,92 14970,00 49,90
24 CaSA 71 MACK 29,94 39,92 12475,00 49,90
25 CaST 72 MACK 4,99 29,94 7485,00 79,90
26 CaST 75 MACK 19,96 19,96 7485,00 69,86
27 CaCH 76 MACK 4,99 39,92 9980,00 49,90
28 CaST 78 MACK 17,97 19,96 4990,00 49,90
29 CaSA 79 MACK 24,95 39,92 9980,00 49,90
30 CaST 80 MACK 19,96 19,96 4990,00 99,80
31 CaSA 82 | INTERNATIONAL 29,94 39,92 7485,00 69,86
32 CaST 84 MACK 19,96 1,00 7500,00 29,94
33 CaSA 88 MACK 29,94 49,90 9980,00 49,90
34 CaST 91 MACK 29,94 39,92 9980,00 29,94
35 CaCH 93 MACK 14,67 29,94 9980,00 29,94
36 CaST 98 MACK 9,98 19,96 4990,00 29,94
37 CaCH 99 MACK 9,98 29,94 7485,00 29,94
38 | CaSM100 MACK 15,04 20,06 100297,00 30,09
39 | CaST 101 MACK 4,99 19,96 7485,00 29,94
40 | CaST 102 MACK 19,96 19,96 4990,00 49,90
41 | CaCH 103 MACK 9,98 39,92 4990,00 49,90
42 | CaST 104 MACK 19,96 5,99 4990,00 29,94




Tabla No. 1 Resultados obtenidos de medicion de gases en cada
fuente movil. Continuaciéon
No. MARCA ppm SO, ppm NOy | ppm CO, | ppm CO
cobico"
43 | CaST 105 MACK 9,98 39,20 9980,00 9,98
44 | CaST 107 MACK 19,96 19,96 7485,00 29,94
45 | CaST 108 MACK 14,97 29,94 9980,00 99,80
46 CrCH 1 CAT 9,98 39,22 12475,00 | 49,90
47 | CrcH 2 CAT 4,99 9,98 3992,00 9,98
48 CrCH 3 Konatsu 24,95 9,98 12475,00 49,90
49 CIST 4 Konatsu 4,99 29,94 12475,00 | 69,86
50 | CrCH 5 CAT 15,04 20,05 | 100297,00 | 30,09

Y Ejemplo de codificaciones. CaSTx : Camién Santa Tecla N° de equipo; CrCHx: Cargador
Chanmico nimero de equipo.

La tabla No.2 muestra los resultados obtenidos después de realizar las
mediciones de las emisiones de gases a las fuentes méviles por medio del
Sistema de Medicion de emisiones de gases con tubos Dragger de corta

duracion

Se han ordenado correlativamente segun el nimero de equipo, que es la
identificacion de cada fuente fija dentro de la empresa concretera. Se presenta
también la marca de cada fuente y el lugar en donde se realizé la medicion, ya

gue las fuentes maviles rotan en los diferentes planteles que la empresa posee.

Los resultados de las emisiones de los gases CO, CO; NOy, y SO, son
reportados en ppm.

A partir de los resultados obtenidos de las mediciones de gases y presentados
en la tabla No. 2 se calcul6 en forma separada para fuentes fijas, moéviles y por
cada tipo de gas evaluado: Desviacién estandar (c), Promedio ( X ) En donde:

, M&ximo (MAX) y Minimo (MIN) de la forma siguiente:

*PROMEDIO@) = Este es la suma total de todos datos entre el numero total de
estos. Ej. La sumatoria de las cuantificaciones de la emision del Diéxido de

Azufre (SO,) es de 821.20 ppm, este dato se divide entre el nUmero de fuentes



moviles a los que se les realizo la cuantificacion de la emision de dicho gas, la
cual fueron 50 fuentes moviles en total; por lo tanto este se expresa asi:
En donde:

_ mteetr |
¥ = X = Promedio.
1l X1+ ... Xn=Suma de todos los valores de la serie simple.

n= namero de valores que componen a la serie simple.

Tabla No. 2 Promedio de Cuantificacion de emision de Didxido de azufre.

No. X (ppm) No. X (ppm)
1 9.8 26 29.94
2 29.94 27 4.99
3 19.96 28 19.96
4 14.97 29 4.99
S 4.99 30 17.97
6 14.97 31 24.95
I 24.95 32 29.94
8 4.99 33 19.96
9 14.97 34 29.94
10 4.99 35 29.94
11 9.98 36 14.97
12 14.97 37 9.98
13 29.94 38 9.98
14 29.94 39 15.04
15 14.97 40 4.99
16 29.94 41 19.96
17 14.97 42 9.98
18 19.96 43 19.96
19 9.98 44 9.98
20 9.98 45 19.96
21 24.95 46 14.97
22 19.96 47 9.98
23 19.96 48 4.99
24 4.9 49 24.95
25 24.95 50 4.99

> = 821.20 ppm

v— | 821.20 ppm _

X ———— =16.42 ppm




** DESVIACION ESTANDAR (o)) = Valor aproximado de cuanto un valor se
aleja de los datos del promedio. Este valor nos ayuda a tener un dato mas
exacto, para poder tomar una decision acerca de lo que estamos cuantificando,
este dato los obtuvimos segun la formula que se describe después de la tabla
No 2:

Tabla No. 3 Ejemplo de calculo de la Desviacion Estandar de SO, para
fuentes movile

SOz (ppm)

Xi Xi—X Xi—X)?
9,98 -6,444 41,525136
29,94 13,516 182,682256
19,96 3,536 12,503296

14,97 -1,454 2,114116

4,99 -11,434 130,736356
14,97 -1,454 2,114116

24,95 8,526 72,692676
4,99 -11,434 130,736356
14,97 -1,454 2,114116

4,99 -11,434 130,736356
9,98 -6,444 41,525136
14,97 -1,454 2,114116

29,94 13,516 182,682256
29,94 13,516 182,682256
14,97 -1,454 2,114116

19,96 3,536 12,503296
9,98 -6,444 41,525136
9,98 -6,444 41,525136
24,95 8,526 72,692676
19,96 3,536 12,503296
19,96 3,536 12,503296
4,99 -11,434 130,736356
24,95 8,526 72,692676
29,94 13,516 182,682256
4,99 -11,434 130,736356
19,96 3,536 12,503296




Xi Xi—-X (Xi —X)?
4,99 -11,434 130,736356
17,97 1,546 2,390116
24,95 8,526 72,692676
19,96 3,536 12,503296
29,94 13,516 182,682256
19,96 3,536 12,503296
29,94 13,516 182,682256
29,94 13,516 182,682256
14,67 -1,754 3,076516
9,98 -6,444 41,525136
9,98 -6,444 41,525136
15,04 -1,384 1,915456
4,99 -11,434 130,736356
19,96 3,536 12,503296
9,98 -6,444 41,525136
19,96 3,536 12,503296
9,98 -6,444 41,525136
19,96 3,536 12,503296
14,97 -1,454 2,114116
9,98 -6,444 41,525136
4,99 -11,434 130,736356
24,95 8,526 72,692676
4,99 -11,434 130,736356
15,04 -1,384 1,915456

X =16.424

Z = 3339.6078




. &

—_— — .—_2

o N—l_él(Xl X)
=

En donde: N = el niumeros total de los datos
X; = El dato individual

X= El promedio de los datos

Por lo tanto tenemos:

1
= 2
o j49 — (3339.6078)

1
= |-—(3339.6078)2
o j48( )

o= \/0.020833(3339.6078)2

0 =V69.5751625

oc=8.34



**MAXIMO = Es el valor mas alto de todos los datos. Ej. En el caso de los
resultados de las cuantificacion de las emisiones del Dioxido de azufre el valor
mas alto fue: 29.94 ppm siendo el resultado de siete de las fuentes mdviles
(CaST5, CaSA48, CaST49, CaSA71, CaSA82, CaSA88, CaST91).

****MINIMO = Es el valor més bajo de todos los datos. Ej. Para los resultados
de la cuantificacion de emisiones de gases de Dioxido de Azufre el dato minimo

fue 4.99 ppm repitiéndose en varias fuentes méviles.

A continuacién en las tablas de la N° 4 a la N°. 7 se presentan los
resultados por cada gas medido y su comparacién con los parametros de
normas establecidas (México, Canada, EPA, OSHA).

Tabla No. 4 Resultados promedios de la cuantificacién de emision de Diéxido
de carbono (CO,) de las fuentes moéviles comparados con las

norma OSHA (13

Normativa OSHA

Dato Estadistico 5000,00 ppm

o* 2783.76 ppm

COZ PROMEDIO** 10,350.51ppm

MAX* 100, 297.00 ppm

MINs 3,992.00 ppm

* PROMEDIO (X); ** DESVIACION ESTANDAR (G); **MAXIMO (MAX); ***MINIMO (MIN)

El dato promedio resultante de la medicion de Didéxido de Carbono (CO;) en

fuentes méviles fue de 10,350.51 ppm con una desviacién estandar de 2783.76



ppm, con un maximo de 100,297.00 ppm y un minimo de 3,992.00 ppm. La
norma de Estados Unidos (OSHA) reporta como nivel maximo permisible 5,000
ppm; de los resultados obtenidos en las emisiones de este gas 36 sobrepasan
el dato que especifica la normativa de Estados Unidos (OSHA) y 14 fuentes se
encontraron dentro de norma. No se hizo comparacién con otras hormas debido
a gque no se reportan datos en normativas de otros paises para Dioxido de

carbono en fuentes moviles.

Tabla No. 5 Resultados promedios de la cuantificacion de emision de
Monéxido de Carbono (CO) de las fuentes méviles comparados
con las normas de México, Canada, Estados Unidos (EPA) (11

Normativa
MEXICO CANADA EPA

Dato Estadistico 11,0 ppm | 15.00 ppm | 27.00 ppm

o* 24.03 ppm
CO PROMEDIO** 44.12 ppm
MAX*** 99.80 ppm
MIN**** 9.98 ppm

* DESVIACION ESTANDAR (G); *PROMEDIO (X ); **MAXIMO (MAX); ***MINIMO (MIN)

Al analizar las emisiones de Mondxido de Carbono (CO) en las 50 fuentes
moviles se obtuvo un valor promedio de 44.12 ppm y una desviacién estandar
de 24.03 ppm, con un maximo de 99.80 ppm y un minimo de 9.98 ppm. Los
niveles maximos permisibles segin normas son: 11.00 ppm (México), 15.00
ppm (Canada) y 27.00 ppm (EPA), dejando solo dentro de especificaciones

norma, a 8 de las 50 fuentes mdviles analizadas, cumpliendo las normativas si



tomamos como referencia el pardmetro més alto que es el de norma de
Estados Unidos (EPA).

TABLA No.6 Resultados promedios de la cuantificacion de emisién de Dioxido
de azufre (SO2) de las fuentes moéviles comparados con las

normas de México, Canada, Estados Unidos (EPA) (11

Normativa

MEXICO CANADA EPA
Dato Estadistico 0,13 ppm | 0,33 ppm 0,50 ppm
o* 8,34 ppm
SOZ PROMEDIO** 16,42 ppm
MAX*** 29,94 ppm
MIN# > 4,99 ppm

* DESVIACION ESTANDAR (G); *PROMEDIO(X ); **MAXIMO (MAX); ***MINIMO (MIN)

En el caso particular de la emision de Diéxido de Azufre (SO,), se obtuvieron
datos de las mediciones con un promedio de 16.42 ppm y una desviacién
estandar de 8.34 ppm, con un maximo de 29.94 ppm y un minimo de 4.99 ppm
de un total de 50 fuentes moviles; los niveles maximos permisibles son 0.13
(México), 0.33 (Canada) y 0.50 (EPA), lo que indica los alto niveles de SO,.



Tabla No. 7 Resultados promedios de la cuantificacion de emision de Gases
de Nitrogeno (NO,) de las fuentes moviles comparados con las

normas de México, Canada, Estados Unidos (EPA) (11

Normativa  MEXICO

Datos Estadisticos 0,21 ppm

G*
N OX PROMEDIO**

MAX***

M | N****

CANADA EPA

0,53 ppm | 0,05 ppm

12.08 ppm

27.70 ppm

49.90 ppm

1.00 ppm

* DESVIACION ESTANDAR (G); *PROMEDIO(X ); **MAXIMO (MAX); ***MINIMO (MIN)

El resultado promedio obtenido de 6xidos de nitrdgeno (NO,) en las 50 fuentes

moviles fue de 27.70 ppm con una desviacion estandar de 12.08 ppm, un

méaximo de 49.9 ppm y un minimo de 1.00 ppm;

sobrepasando los limites

establecidos en las normativas: 0.21 (México), 0.53 (Canada) y 0.05 (EPA).



TABLA No.8 Resultados obtenidos de medicion de gases en cada fuente fija.

CUANTIFICACION DE LA EMISION DE GASES EN FUENTES FIJAS

SO, (pmm) NO,(pmm) | CO, (pmm) CO (pmm)
codigo” | EQUIPO MARCA MODELO NSO NSO Sl NSO
13.11.02:11 | 13.11.02:11 13.11.02:11
1 GeCH1 Generador Onan 100DGDB 9,98 29,94 9980,00 69,86
GeST2 Generador Onan 101DGDB 9,98 29,94 1715,07 90,27
GeSM3 Generador Onan C11uDB 15,04 30,09 1715,07 90,27
4 GeSM4 Generador Onan DGD- 15,04 50,15 12537,00 150,45
4956531
5 BICH5 Blower * C43 4,99 29,94 12475,00 69,86
6 BIST6 Blower * M127 9,98 39,92 12475,00 149,70
7 BISM7 Blower * C18 15,04 50,15 7522,28 110,33
8 BoCHS8 Bomba international 19 4,99 49,90 7485,00 109,78
9 BoCH9 Bomba international 35 9,98 39,92 3992 199,6

Ocodificaciones. Ge: generador, Bl: Blower, Bo: Bomba; CH: Chanmico, ST: Santa Tecla, SM: San Miguel; No: niUmero correlativo.




A continuacion se presenta cuadro de resultados por cada gas medido y su
comparacién con los pardmetros de la propuesta de Norma Salvadorefia
Obligatoria NSO 13.11.02:11 y la normativade la OSHA para COx.

TABLA No. 9 Resultados promedios de la cuantificacion de emision de gases
de las fuentes fijas, comparado con la Normativa de Estados
Unidos (OSHA) y La Propuesta de NSO 13.11.02:11. (1

CUANTIFICACION DE GASES
DATOS SO; (ppm) NOx (ppm) CO2 (ppm) CO (ppm)
ESTADISTICOS
NSO NSO OSHA***#* NSO
13.11.02:11 13.11.02:11 13.11.02:11
764,06 244,23 5000,00 401,54
3,93 9,32 4466,86 43,25
0.*
10,56 38,88 7766,27 115,57
PROMEDIO**
15,04 50,15 12537,00 199,60
MAX***
4,99 29,94 1715,07 69,86
MIN****

* DESVIACION ESTANDAR (o*); ¥**PROMEDIO; ***MAXIMO (MAX); ****MINIMO (MIN)
**E** Se utilizd la normativa OSHA por no haber referencia para este compuesto en la NSO

Los resultados obtenidos en las mediciones de los gases SO,, NOyy CO en las
fuentes fijas no sobrepasan los niveles establecidos por las normativas
salvadorefias, mientras que los resultados obtenidos para CO; si sobrepasan

los limites permisibles en nuestro pais.

Segun los resultados de los analisis de la emision de Didxido de Azufre (SO,),
estos se encuentran por debajo del dato de nivel maximo permisible que es de
764.06 ppm para nuestro pais, con un promedio de 10.56 ppm, un maximo de

15.04 ppm y un minimo de 4.99 ppm.



Para las mediciones de gases de Nitrogeno (NOy) par las fuentes fijas se obtuvo
un dato promedio de 38.88 ppm, un maximo de 50.15 ppm y un minimo de
29.94 ppm. EIl evidenciandose que los datos obtenidos del andlisis de las 9

fuentes fijas se encuentran por debajo del nivel maximo permisible de 244.23

ppm.

En cuanto a los resultados de las mediciones de Diéxido de Carbono (CO,), se
encontraron algunos niveles por encima de la normativa, 6 de 9 fuentes fijas
estaban por encima de 5000 ppm (OSHA). Los resultados fueron en promedio

7,767.27 ppm con un maximo de 12,537.00 ppm y un minimo de 1,715.07 ppm.

En las emisiones de Monoéxido de Carbono (CO) el resultado promedio fue de
115.57 ppm, un maximo de 199.60 ppm y un minimo de 69.86 ppm; en la
propuesta de normativa salvadorefia estipula como limite maximo permisible
401.54 ppm, lo que deja evidenciado que los resultados se encuentran dentro

de especificacion de la norma NSO 13.11.02:11.



CALCULO DE HUELLA DE CARBONO.

Se enfoca en el método directo.

Para el Calculo de la Huella de Carbono se utilizaron los resultados obtenidos
de los analisis de las emisiones de Dioxido de carbono (CO2 y Monoxido de
carbono (CO). Se tomaron muestras aleatorias simples de 9 fuentes fijas y las
15 fuentes moviles.

Estos datos que se obtuvieron en partes por millon (ppm) fueron convertidos a
unidades de miligramos por metro cubico de aire (mg/m®) basada en la
equivalencia propuesta en la literatura anexa de los tubos Drager de medicion:
(Anexo 1)

Dioxido de azufre : 1ppm = 0.60 mg / m?
Oxidos nitrosos : 1 ppm = 1.8 mg/m?®
Monéxido de Carbono : 1ppm = 1.12 mg/m®

Dioxido de Carbono  : 1 ppm = 1.8 mg/m?®

El calculo se efectua tal como se muestra en el ejemplo siguiente:
Di6xido de Carbono: 1 ppm= 1.8 mg/m?®
Ejemplo:

I 0)0)) | [ — 1.8mg CO,/m?

9980,00 ppm --------===-mmmmmmmmemeee X
X =17,964.00 mg CO, / m®

Los resultados obtenidos de estas conversiones son la concentracion de gases
de CO y CO, emitidos al ambiente en el momento de la realizacion del anélisis;
las concentraciones presentadas en la tabla No. 11 son el resultado de la
emision de estos gases en una jornada diaria de produccion de concreto de 10
horas, donde también se presenta la sumatoria de las concentraciones de esos
gases y sus respectivos promedios.



Para realizar esta medicién se toma los datos obtenidos de las mediciones de
CO y COg,, luego se convierten a las horas laborales que se trabaja en la
empresa Yy relacionando la produccion al dia ya que si no hay produccién estos
no trabajan.

Tiempo de toma de muestra---------------- Concentracion de gas

Tiempo de jornada laboral X

Ejemplo:  Datos de huella de carbono del camién mezclador No.1

O JEST=Y [ ————— 17,964.00 mg CO, / m® emitidos

CTo 00O — X = 21,556,800 mg CO, / m®

Tabla N°. 10 Concentraciones de CO, y CO emitidas por fuentes
moviles en 10 horas diarias.

FUENTES MOVILES
N° Camién CO; mg/m”® CO mg/m°
1 1 21,556,800 34.284
2 4 16,167,600 34.350
3 7 10,778,400 20.610
4 10 16,167,600 20.478
5 13 26,946,000 34.350
6 16 21,556,800 6.870
7 19 26,946,000 34.284
8 22 21,556,800 47.784
9 25 16,167,600 34.284
10 28 10,778,400 34.350
11 31 16,167,600 48.090
12 34 21,556,800 20.610
13 37 16,167,600 20.568
14 40 10,778,400 34.350
15 43 431.136 6.870
16 Cargador 26,946,000 32.934
17 Cargador 8,622,000 6.828
18 Cargador 26,946,000 34.134
19 Cargador 26,946,000 47.784
20 Cargador 216,641,520 20.580
> 559,825,056 574.392
promedio 27,991,252.8 28.71




Tabla N°.11 Concentraciones de CO, y CO segun 10 horas laborales al dia en
fuentes fijas

FUENTES FIJAS
N° FUENTE CO, mg/m® CO mg/m?®
1 Generador 8,011,533 68.5425
2 Blower 27,780,040 75.214
3 Bomba 12,395,160 105.808
> - 48,186,732.99 199.5645
promedio 16,062,244.33 66.5215

Las concentraciones obtenidas por la lectura se relacion con el tiempo de las
horas laborales de la empresas ya que en todo ese tiempo se emite monoxido
de carbono (CO) y Dioxido de carbono (CO,), la cantidad de estos gases es la

gue necesitamos cuantificar como huella de carbono.

El Calculo de la Huella de Carbono se obtiene a partir de la suma total de las
concentraciones de las emisiones de CO y CO, de las fuentes analizadas (fijas
y moviles) durante todo el proceso de generacién de un producto en particular,
en nuestro caso el concreto.

Se saca la sumatoria final de todos los resultados y se promedia; trabajando
con los promedios estos se suma dando como resultado el dato de la huella de
carbono.

Aplicando la férmula siguiente:

HUELLA DE CARBONO = [CO, +CO] + [CO, +CO] g

Fuentes Maviles Fuentes Fijas

Los datos de CO Y CO; son los promedios de todas las fuentes analizadas.



Este método para calcular la HUELLA DE CARBONO (Sistema de Medicion de
emisiones de gases con tubos Drager de corta duracion) es de forma directa el
tubo nos proporciona una concentracion (en ppm) y esta se trabaja de la
manera explicada anteriormente, se toma en cuenta el tiempo en que
estuvieron en marcha las fuentes y la cantidad de producto que se gener¢; El
método tedrico para calcular la Huella de se explica con la siguiente ecuacion:

HUELLA DE CARBONO = [CO, + CO] + [CO,+ CO]
Fuentes Moviles Fuentes Fijas
H.C.= [27,991,252.8 mgCO,/ m®> + 28.71 mg CO/ m® ] +[ 16,062,244.33 mgCO,/m> + 66.5215 mg CO/m’ ]

H.C.= 27,991,281.51 mg/m®  + 16,062,310.85 mg/m’

H.C.= 44,053,592.32 mg/m®
400 m’ DIARIOS DE PRODUCCION DE CONCRETO GENERAL UNA HUELLA DE CARBONO
DE 44,053,592.36 mg/m’> == 44.0535 Kg/m"
Huella de carbono = Datos de la actividad (masa / volumen / kWh / km) x

Factor de emision (CO, por unidad) ()

Al sumar algebraicamente los promedios de ambas fuentes se comparé con la
produccién por dia de concreto que es de 400 m*® diario; dando un resultado de:

44,053,592.36 mg/m® = 44.0535 Kg/m®

Esta es la cantidad de CO, y CO que la empresa emite diariamente durante
todo el proceso productivo del a generacion del concreto.



CONCLUSIONES

7. La verificacion de los tiempos para la toma de muestra de cada gas: CO,
(0.5 minutos), CO(1 minuto), SO>(1.5 minutos) y NOx(1.08 minutos), en las
diferentes fuentes de emision (fijas y modviles) fue necesaria para la
planificacion de la parte experimental esto con el fin de no retrasar la

produccioén de la empresa.

8. El analisis de Dioxido de azufre (SO2) da como resultado niveles altos de
emanacion de dicho gas (Promedio: 16.42 ppm), en comparacion a las
normas de Canada (0.33 ppm), México (0.13 ppm) y Estado Unidos (0.50
ppm); esta elevacion se atribuyen a la calidad del combustible, siendo un
factor que es manipulado por terceros (distribuidores de Diesel) y

dificilmente se puede actuar sobre ello.

9. El Oxidos de Nitrégeno (NO,) aunque hubieron resultados de emisiones
bajas la mayoria se encontr6 sobrepasando por mucho las normativas
(Promedio: 27.70 ppm): México (0.21 ppm), Canadéa (0.53 ppm) y EPA (0.50
ppm); se deben a que el nitrégeno (N,) actia como moderador del O, en el
proceso de combustion. En la combustion se debe inyectar aire y el O,
siempre ira acompafiado del Ny; por lo tanto las mismas cantidades de O,
son las que entran de N,. Al ajustar los motores de un vehiculo diesel este
lo que hace mecanicamente es inyectar mas aire, para que el motor se
encuentre mas frio y pueda realizar la combustion mas rapido, de esta
forma permitiendo que la combustion no termine por la constante entrada
de aire quedando residuos de N, y O, sin utilizar, esto se convierte el NO,

gue sale a contaminar mas el medio ambiente.



10.

11.

12.

El Diéxido de Carbono (CO;) presento altos niveles (10350.51 ppm) en
comparacién con la Norma de Estados Unidos (OSHA: 5000 ppm); El
Monoxido de Carbono (CO) presentd niveles altos (44.12 ppm) en
comparacion con la normativas de México (11.0 ppm), de Canada (15 ppm)
de Estados Unidos (EPA: 27 ppm), esto debido a la combustién incompleta
que se realiza en los motores de las fuentes mdviles al ponerlas en

funcionamiento.

En las fuentes fijas que incluyen 3 Blowers, 4 generadores de energia y 2
bombas impulsoras de concreto, los resultados de las emisiones de CO
(115.57 ppm), SO, (10.56 ppm) y NOy (38.88 ppm) se encontraron dentro
de la propuesta de Norma Salvadorefia Obligatoria (NSO: 13.11.02:11):
401.54 ppm, 764.06 ppm y 244.23 ppm respectivamente se consideran que
no son fuente de contaminacién ambiental.; el CO, (7766.27 ppm) que fue
comprado con la Normativa de Estados Unidos (OSHA: 5000 ppm) si sobre
pasa los niveles permisibles de esa normativa siendo considerado un

contaminante del medio ambiente.

El valor obtenido de HUELLA DE CARBONO es una linea base que permite
conocer el estado actual de aporte del diéxido y mondxido de carbono que
la empresa emite a la atmdésfera con esto planificaran intervenciones que
conllevan a la reduccion de estos gases; ya que a medida se disminuye el
valor de Huella de Carbono asi también se contribuye a la disminucion del
nivel de contaminacion a la atmosfera evitando que siga incrementando el

efecto invernadero.



RECOMENDACIONES

1. A las empresas en general que utilizan equipos que trabajan con motores
de combustion diésel deberian de hacer este tipo de andlisis
periodicamente, para evaluar como se encuentran los niveles de los
contaminantes analizados en esta investigacion y asi tomar alternativas de

solucién para disminuir la contaminacion al ambiente.

2. Ala empresa, con respecto a las fuentes moviles y fijas: bajar los niveles de
CO y CO; controlando los niveles de NOy. Esto se puede hacer instruyendo
al personal encargado de hacer el ajuste al motor, y después de cada ajuste
medir los niveles de los gases involucrados. Cuando ajustamos los motores
de un vehiculo diésel este lo que hace mecanicamente es inyectar mas aire
para que el motor se encuentre mas frio y pueda realizar la combustion mas
rapido de esta forma permitiendo que la combustién no termine por la
constante entrada de aire quedando residuos de N, y O, sin utilizar, esto se

convierte el NO, y sale al ambiente contaminando.

3. Ala empresa, que el analisis de HUELLA DE CARBONO, se efectie una
vez al afio, en la misma temporada que se analizé el afio anterior esto para
no alterar las condiciones de los andlisis, luego de haber realizado los
cambios significativos que varien los niveles de gases emitidos por fuentes

moviles y fuentes fijasan Salvador, Abril del 2014



