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INTRODUCCION

El Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes — RETC es una base de
datos de emisiones de contaminantes al aire, agua, y suelo, y las transferencias de
residuos peligrosos realizadas como resultado de las acciones de transformacion de los
recursos naturales y la provision de servicios.

El RETC es una manera prdactica de implementar el “derecho a saber” de la
comunidad y es una herramienta efectiva para la gestion ambiental ya que brinda
informaciéon al gobierno, la industria y al ciudadano, sobre las emisiones liberadas al
ambiente. Los RETC en el mundo son un instrumento muy Util para el autocontrol de las
empresas como parte de su desempeno ambiental, y en el caso del Perd, muestra su
decision de avanzar dentro del marco de mejoramiento de la integracién econdémica
y libre comercio de la regidon, ya que es uno de los componentes del Programa Pais,
cuyo objetivo principal es el mejoramiento de las politicas publicas y apoyar el proceso
de reformas del PerU a efectos de ser parte de la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE).

Del mismo modo, el RETC es mencionado en la Estrategia de Politica Global para la
Gestidon de los Productos Quimicos a Nivel Internacional (SAICM) y en el Convenio de
Estocolmo sobre los Contaminantes Orgdnicos Persistentes, por lo que es pertinente su
implementacion como parte del cumplimiento de los compromisos internacionales
adquiridos.

El proceso del diseno del RETC PerU se inicia el 2006 y su implementacion progresiva el
2015. A la fecha se tiene reportes voluntarios de dos anos consecutivos ( 2016y 2017) y
se estd trabajando en los informes anuales de reporte.

El proceso de reporte requiere el involucramiento y compromiso de las empresas, lo
que se viene construyendo con el programa de capacitacion y difusion en ejecucién y
que forma parte de la Propuesta Nacional de Implementacion del RETC - Peru.

Con el fin de proporcionar un adecuado enfrenamiento a los representantes a cargo
del Reporte de Emisiones y Transferencias de Contaminantes de las enfidades sujetas a
reporte, asi como a servidores publicos de las diferentes instituciones del Estado y
publico interesado, sobre las distintfas metodologias disponibles para la estimacion y
cdlculo de emisiones de contaminantes, el Ministerio del Ambiente elabord el presente
documento que sirve como guia para el cdiculo y estimacion de contaminantes que
se liberan al ambiente.




UNIDADES DE MEDIDA

atm: atmosfera (de presion)

°C: grados Celsius

cfm: cubic feet per minute (pies cubicos por minuto) ft3/min
ft: feet (pies)

g: gramos

g-mol: gramos-mol

g/m3: gramos por metro cubico

h: hora

kg:  kilogramos

K: grados Kelvin

kg/h: kilogramos por hora

KPa: kilo Pascal

m: metro

m?3:  metro cubico

mg: miligramos

mg/m3; miligramos por metro cUbico
min: minuto

mol:  molécula

ppmV: partes por millén en volumen
mmHg: milimetros de mercurio

Mg: megagramos

Nm3: metros cubicos normales

S segundo




SIMBOLOS

C: Concentracion

ef: eficiencia

DA: Dato de actividad
FE: Factores de emision

HT: Hidrocarburos Totales

M: masa molar

n: NUmero de moles

n: Eficiencia global de reduccion
P: Presion

PM:  Peso molecular

Q: Flujo volumétrico ¢ caudal volumétrico

R: Constante de proporcionalidad (constante de los gases) = 0,082057 L*atm/K*mol
S: SATURACION

T: temperatura

TA: Tiempo de actividad o nivel de actividad (expresado en horas de actividad en
un ano)

V: Volumen
Vn: Volumen molar normal

Vs: Volumen molar estdndar




RESUMEN

El documento “Metodologias para la estimacion y cdilculo de emisiones de
contaminantes sujetas a reporte en el RETC” estd estructurado de tal forma que
permite a los representantes de los establecimientos reportantes utilizar los conceptos
base y técnicas para calcular o estimar las cantidades de contaminantes que se
liberan al ambiente mediante las metodologias de Monitoreo Continuo, Monitoreo
Discontinuo, Cdlculos de Ingenieria, Balance de Masa (o Balance de Materiales) y
Factores de Emision.

En el Capitulo | se resume la evolucion y las fases de implementacion del RETC peruano,
ademds de brinda informacién acerca de los contaminantes a reportar y las
actividades econdmicas sujetas a reporte.

En el Capitulo Il se explican los principios de las metodologias mds usadas y se abordan
las definiciones de algunos conceptos bdsicos como la concentracion, la ecuacion
general de los gases ideales y se diferencian los pardmetros de condiciones estdndar y
condiciones normales.

En el Capitulo Il se plantean problemas-caso que muestran la aplicacion de las
principales metodologias descritas.




|. ALCANCES GENERALES DEL RETC

Antecedentes

En mayo de 2001, el Pery suscribe el Convenio de Estocolmo vy lo ratifica en agosto de
2005 mediante el Decreto Supremo N° 067 — 2005 — RE. Con el fin de cumplir con las
obligaciones confraidas por el Estado Peruano en dicho Convenio, se desarrolla el
“Plan Nacional de Implementacién del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Orgdnicos Persistentes — COP’s en el Perd” (PNl COP-Pery), mediante un proyecto
ejecutado por la Direccion General de Salud Ambiental - DIGESA del Ministerio de
Salud, el Servicio Nacional de Sanidad Agraria - SENASA del Ministerio de Agricultura y
el Consejo Nacional del Ambiente - CONAM, (hoy Ministerio del Ambiente), y con la
participacion del Comité Nacional de Coordinacion constituido por mds de 40
instituciones y que tuvo como base al Grupo Técnico de Sustancias Quimicas (GTSQ). El
PNI COP-PerU cuenta con planes de accion y estrategias, una de ellas es la Estrategia
para implementar el Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC), la
misma que fue propuesta en el seno del Subcomité de RETC durante el 2005 y 2007, en
un proceso ampliamente participativo.

Para lograr los objetivos de |la Estrategia y poder disenar el RETC se tuvo el apoyo de la
cooperacion internacional, habiendo firmado el MINAM en mayo de 2009, un
Memorando de Acuerdo con el Instituto de las Naciones Unidas para la Formacién de
Profesionales e Investigaciones (UNITAR) para ejecutar el Proyecto “*Monitoreo, reporte
y difusion de informacién sobre COP’'s mediante un Registro de Emisiones vy
Transferencias de Contaminantes (RETC) en Perd”.

Un RETC es una base de datos de emisiones y fransferencias de productos quimicos
peligrosos, que incluye informacién sobre la naturaleza y la cantidad de las
liberaciones y transferencias al aire, agua y suelo. Un RETC es una manera prdctica de
implementar el “derecho a saber” de la comunidad y ha probado ser una herramienta
efectiva para la gestion ambiental, brindando informaciéon de las emisiones al
gobierno, la industria y el puUblico, toda vez que relne y almacena informacion
anualizada de las emisiones y transferencias de contaminantes de las actividades
productivas, extractivas y de servicio en el pais, proporcionando informacion local,
regional, nacional e internacional, la cual sirve para evaluar los riesgos para la salud y
el ambiente y la toma de decisiones.




En el numeral 5 del articulo 10° del Convenio de Estocolmo sobre la Informacion,
sensibilizaciéon y formacion del publico, se senala que cada Parte estudiard con buena
disposiciéon la posibilidad de concebir mecanismos tales como registros de liberaciones
y transferencias, para la reunion y difusion de informacién sobre estimaciones de las
cantidades anuales de productos quimicos incluidos en los anexos del mencionado
Convenio. Asimismo, en el Plan de Accion Mundial del SAICM (Estrategia para la
Gestion de los Productos Quimicos a Nivel Internacional), se ha identificado la
implementacion de un RETC como una posible esfera de trabajo.

El PerU viene realizando esfuerzos para formar parte de la Organizacidon para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) y uno de los requisitos es contar con
un RETC; es asi que la implementacién de este registro forma parte del Plan Operativo
Institucional del MINAM, y es uno de los componentes del Programa Pais!, el mismo que
tiene cinco dreas claves para Perl: crecimiento econdmico, gobernanza publica,
transparencia y lucha contra la corrupcién, productividad y capital humano y medio
ambiente.

En el ano 2012, el Ministerio del Ambiente en coordinacidén con el Ministerio de la
Produccion, la Sociedad Nacional de Pesqueria y la Asociacion de Titulares de
actividades pesqueras del Callao APROCALLAO, llevaron a cabo una primera prueba
piloto de reporte de sus emisiones en el sistema RETC, el mismo que sirvid para validar
las metodologias y guias que deben ser utilizadas por los titulares de actividad para
calcular sus liberaciones al ambiente de acuerdo a los requerimientos del RETC. Las
actividades econdmicas incluidas en la prueba piloto fueron la industria de harina de
pescado y fundicion de metales ferrosos y no ferrosos.

Durante el periodo 2013 - 2015 tuvo lugar la ejecucion de las actividades de la Fase de
Disefio y Desarrollo en donde se contd con el apoyo del Gobierno de Canadd. Asi, se
realizaron acciones para la actualizacion de software, la elaboracion de guias de
cdlculo y reporte, capacitaciones a titulares de actividad y gremios, incidencia en
medios de comunicacion, implementacién del periodo de prueba 2015 — 2016 vy la
elaboracién de una propuesta legal para la aprobacion del RETC Pery y la obligacion
de reportar al sistema.

En setiembre de 2015, se recibié a la mision de la OCDE y la Comisidn Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) quienes desarrollaron la Evaluacion del Desempeno
Ambiental el mismo que constituye un hito importante para la gestion ambiental del

' Programa lanzado en diciembre de 2014 con la colaboracion de la Organizaciéon para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmico (OCDE)




pais; ya que ayuda a evaluar los avances logrados en la consecuciéon de sus objetivos
ambientales. El documento en mencion plantea 66 recomendaciones enfocadas en
algunos de los principales desafios del pais en materia ambiental, ocho de las cuales
tienen correspondencia con los objetivos que tiene el RETC Pery, y también estdn
relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Referencias especificas
a la Implementacion del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes —
RETC se hallan en las recomendaciones n° 7 y 26.

En el 2016 se inicid un proceso de “marcha blanca” y un nUmero significativo de
titulares de actividad respondieron a la convocatoria hecha por el MINAM para que
puedan calcular y reportar sus emisiones y transferencias de contaminantes
anualizadas. Resultado de ello, 63 titulares de actividad iniciaron proceso de reporte
siendo necesario establecer canales de comunicacion y asistencia técnica para que
dichos fitulares puedan culminar su reporte de emisiones.

En diciembre del 2016, UNITAR y el MINAM suscribieron una carta de acuerdo para el
desarrollo de acciones conjuntas en el marco del proyecto "Global Project on the
Implementation of PRTRs as a tool for POP’s reporting, dissemination and awareness
raising for Belarus, Cambodia, Ecuador, Kazakhstan, Moldova and Peru”, iniciativa que
cuenta con el financiamiento del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) y
que tiene por finalidad fortalecer los procesos de implementacion de registros de
emisiones en paises claves como una plataforma plenamente operativa, con acceso a
datos ambientales exactos sobre COP's y ofras sustancias quimicas prioritarias,
promoviendo cada vez mas, la participacion ciudadana en temas ambientales.

En febrero de 2017 se desarrollo el Taller de Inicio del proyecto global, ejecutandose
posteriormente, actividades de capacitacion dirigidas a empresas, representantes de
gobierno, representantes de  gremios empresariales,  organizaciones  nNo
gubernamentales y ciudadania en general.

Durante el ano 2018 se viene frabajando en el tercer ciclo de reporte voluntario al RETC
reportando la informacién correspondiente al ano 2017, habiendo brindado
capacitaciones y asistencia técnica para el cdlculo de emisiones y el reporte en el
sistema. Debido a que el RETC fiene un alcance nacional se tiene programadas, al
igual que en anos anteriores, capacitaciones en el interior del pais.
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Pardmetros de reporte
El diseno inicial de las caracteristicas clave del RETC considerd la inclusion de 109
sustancias. Posteriormente se sumaron 23 sustancias quimicas que eran frecuentemente
reportadas a las autoridades.

Finalmente el equipo de frabajo RETC, especialistas de las diferentes dreas del MINAM y
expertos en el tema de sustancias quimicas elaboraron una lista de 144 sustancias
quimicas y 7 pardmetros fisico - quimicos, los cuales fueron priorizados por su
peligrosidad al ambiente y a la salud, ademds del listado de residuos peligrosos del
Convenio de Basilea. Ver Anexo 1

Los fitulares de actividad al momento de realizar su reporte, tendrdn acceso a una lista
de sustancias quimicas y pardmetros fisico-quimicos para reportar acotada a las
caracteristicas de su actividad.

PARAMETROS CONSIDERADOS EN EL RETC

144 sustancias quimicas

47 Sustancias orgdnicas

21 Contaminantes Orgdnicos Persistentes
(COP)

27 metales y metaloides

@ Sustancias Agotadoras de la capa de
Ozono (SAQ)

24 Sustancias inorgdnicas

2 Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos
(HPA)

6 Gases de Efecto Invernadero (GEl)

5 Oxidos

2 Cianuros

1 Sustancias Activas de Azul de Metileno
(SAAM-detergentes)

7 pardmetros fisico — quimicos

SAO: HC clorados, fluorados o bromados

Metales y metaloides: Arsénico, Cadmio,
Cobre, Cromo, Mercurio, Niquel, Plomo,
Arsénico, Antimonio

GEIl: Diéxido de Carbono, Metano, Oxido
Nitroso, Clorofluorcarbono

COP: Aldrin, Bifenilos Policlorados,
Clordano, DDT, Dieldrin, Endrin,
Heptacloro, Hexaclorobenceno, Dioxinas,
Furanos, etc.
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Actividades econdmicas sujetas a Reporte

En una primera instancia se determind que las actividades sujetas a reporte serian las
fuentes fijas de 95 actividades econdmicas pertenecientes a los siguientes sectores:

a) Sector Industrial: industria manufacturera, alimentaria, elaboracién de productos
de pescado y acuicultura.

b) Sector Energia y Minas: Explotaciéon, fundicion y refinacidn de minerales,
explotacion y refinacion de petrdleo, explotacion y produccidon de gas,
generales.

c) Sector Agricultura: Agroindustria, ganaderia, silvicultura y extraccion de madera.

d) Sector Vivienda, Construccion y Saneamiento: construccion, tratamiento de
agua potable y tfratamiento y eliminacién de aguas servidas.

e) Sector Salud: hospitales, clinicas y centros de atencion de salud, fratamiento y
disposicién final de residuos sélidos, crematorios.

f) Sector Interior: explosivos, pirotecnia y eliminacion de drogas

Los titulares (empresas) pertenecientes a estas actividades econdmicas deberdn
reportar anualmente al RETC sus emisiones al ambiente y transferencias realizadas
como resultado de su actividad. Para tal fin deberdn registrarse entrando a la pdgina
web del RETC (retc.minam.gob.pe), ingresando datos (nUmero de RUC de la empresa,
los datos del representante legal de la empresa, nUmero de DNI, teléfono y correo para
contacto) en el formulario de registro. La lista de actividades se presenta en el Anexo 2.

Il. METODOLOGIAS

Para cuantificar las liberaciones de sustancias quimicas al ambiente producto de los
procesos de fransformacién de las actividades econdmicas sujetas a reporte existen
diversos métodos que se pueden utilizar tales como:

» Muestreo en la Fuente (monitoreo continuo y monitoreo discontinuo)
» Modelos de Emisiones

» Encuestas (cuestionarios)

» Factores de Emision

» Balances de Materiales

» Extrapolaciones

12
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Regisia de emisianes y transferencia de cantaminantes

iQUE? {CUANDO?
)
EMITE

iCUANTO?

La aplicaciéon de las metodologias indicadas permitird
responder |os siguientes cuestionamientos:

Las metodologias propuestas por el Ministerio del Ambiente para el cdlculo de las
emisiones son: Monitoreo Continuo, Monitoreo Discontfinuo, Cdlculos de Ingenieria,
Balance de Masa y Factores de Emision. Para orientar al lector en la aplicacion de los
mismos, se presentardn casos.

Los métodos o técnicas de estimacion tienen ventajas y desventajas en cuanto al nivel
de confianza y los costos asociados en la aplicacion de las metodologias.

Jerarquias para la Estimacion
de Emisiones

Muestreo en la Fuente

Modelaciéon de Emisiones

Factores de Emision
Basados en Procesos

Encuestas

Costos Crecientes

Balance de Materiales

Factores de Emision
Basados en Censos

Extrapolacion

Confianzacreciente en el Calculo

Fuente: Manuales del Programa de Inventarios de Emisiones de México. Volumen il - Técnicas Bdsicas de Estimaciéon de
Emisiones. 1996

Asi, en el esquema precedente se nota que el Muestreo en la Fuente suele ser el
método con el nivel de confianza mds alto, pero que requiere mAs recursos
econdmicos para su implementaciéon. Cabe senalar que esta confianza serd alta sélo si
el muestreo se realiza cumpliendo a cabalidad con los lineamientos técnicos del
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método vy los equipos adecuados previamente definidos, asi como las condiciones
reales de operacion de la fuente.

De manera descendente las metodologias de Modelacion de Emisiones o Cdiculos de
Ingenieria, Balance de Materiales o de Masas, Factores de Emision basados en
proceso, y por Ultimo la Extrapolacidon tienen a ser mds econdmicos pero menos
confiables .

Conceptos basicos
Para efectos del presente documento se definen los siguientes conceptos:

Muestreo en la fuente

Se realiza el muestreo en la fuente mediante un monitoreo continuo o discontinuo para
determinar la concenfracion del contaminante en una corriente de gas o la tasa de
emisiéon del contaminante de una chimenea o del escape de un proceso. Midiendo la
concentracion del contfaminante en un volumen conocido de gas y determinando la
tasa de flujo del gas en una chimenea es posible calcular la tasa de emisidn en masa
del contaminante.

El monitoreo o muestreo en la fuente se puede utilizar para dar cumplimiento a las
regulaciones establecidas para las fuentes emisoras, para desarrollar normas, para
determinar factores de emision especificos de una categoria de fuente, para evaluar
el desempeno y diseno de equipos de control de emisiones entre algunos ofros.

Concentracion: Es la proporcidon que hay entre la cantidad de una sustancia y el
solvente o medio que lo contfiene.

() Contaminante A @ Contaminante B

Gas a la salida

En el muestreo, la medicion de la concentracion junto con el gasto volumétrico
permite determinar la emision.
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Unidades de la concentracion

Otro aspecto que es importante conocer son las unidades de la concentraciéon las
cuales representan la canfidad presente del contaminante respecto al gas de salida
en el ducto o chimeneaq, éstas pueden ser mg de contaminante/m3 de gas, ppm,
kg/m3, etc. Para el caso de efluentes, las unidades se expresan en g/L, g/m3, mg/L,
mg/cc, ppm, ppb, etc.

La definicidn de ppm se refiere al volumen del contaminante contenido en un millén
de volumenes de gas de salida en la chimenea o en un efluente.

Carga anual

Se define como la cantidad de la sustancia liberada al ambiente (aire, agua, suelo),
por la actividad durante 1 ano. Las unidades de reporte al RETC son kg/ano.

Para calcular la carga anual se debe tener como minimo, las siguientes
consideraciones:

- Ano de actividad, son los meses de operacidon del establecimiento, que pueden
variar dependiendo de la actividad productiva (pueden ser 3 meses al ano, 6
meses, 12 meses, etc.)

- Utilizar las unidades del Sistema Internacional de Medidas

- Elflujo de emisidon debe expresarse en condiciones normales, para lo cual se
debera utilizar la Ecuacion General para los Gases Ideales

Ecuacion General para los Gases Ideales

CONCENTRACION
PV=nRT, donde: E= () (Q)*10°
kg/h = (mg/m?)(kg/10°mg)(m*/h) PV =nRT
n: nUmero de moles -
Condiciones normales
volumen del
R: Constante universal de los gases ideales contaminante SISl
ppmMV = e * P=1atm
su valor es 0,082 atm L/mol K millén de bV molar =0,022 m?
L. volimenes de gas
Condiciones normales de chimenea - )
Condiciones estandar
. * T=293,15K
Se considera a la temperatura de 273,15 « P=1atm
Ky la presidon de 1 atmdsfera. m=)  Vmolar =0,024 m?*
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Registia de emisianes y transferencia de

Condiciones Estandar

Se considera la temperatura de 293,15 K y la presion de 1 atmosfera.

I1.1 Muestreo en la fuente

Los muestreos en la fuente se pueden realizar con monitoreos discontinuos y continuos,
dependiendo de las necesidades de la actividad, proceso y recursos econdmicos.
Permiten determinar la concentracidon de un contaminante en una corriente de gas
liberada a través de un ducto de proceso o chimenea

MUESTREO EN LA FUENTE

Corto plazo Largo plazo
Monitoreomanual | | | Monitoreo automdtico Continuo
Discontinuo (permanente o por un periodo
(1 a4h largo)

NO , CO,, CO, SO, HCT, opacidad,
HCI, NH,,

Para la obtencién de la emisidén anual se debe aplicar las siguientes formulas:

E=(C) (@)*10¢ Donde:

kg/h = (mg/m?)(kg/10°mg)(m?/h) E: Emisidn del contaminante

Eanval = E*TA C: Concentraciéon

Q: flujo volumétrico

TA: Tiempo de actividad o nivel de actividad




kg/ano = (kg/h)(h/ano)

11.1.1 Monitoreo Discontinuo

Los muestreos en la fuente se pueden realizar de modo discontinuo, en periodos de
una a cuatro horas. Para colectar una muestra representativa debe hacerse al menos
dos muestreos en una chimenea o escape para cada contaminante de interés bajo
condiciones normales de operacion, no obstante las variaciones en la operacién del
proceso durante el muestreo pueden anadir un alto grado de variabilidad en los datos
de muestreo. Por lo tanto, los pardmetros clave de la operacidon de un proceso que
pueden afectar las emisiones de contaminantes de la fuente también deben ser
monitoreados durante la foma de muestras.

Las mediciones pueden variar considerablemente cuando ocurren cambios en el
proceso (p.ej., la disminuciéon de la temperatura de una cdmara de combustion puede
aumentar las emisiones de algunos contaminantes), por lo que la recopilacion de
datos especificos del proceso también son importantes para correlacionar las
emisiones con la actividad del proceso y para desarrollar factores de emisiéon. Por
ejemplo, si se emiten 0,5 kg/h de NOx durante un muestreo en la fuente de cuatro horas
en el cual se quemaron 400 L de combustible, es posible determinar un factor de
emision de 0,005 kg de NOx por L de combustible. Entonces este factor de emision
especifico puede ser usado para estimar las emisiones de NOx de esta fuente,
basdndose en la cantidad de combustible quemado.

Usos

Los datos de muestreo en fuente deben usarse para estimar emisiones sélo si los datos
se obtuvieron en condiciones representativas de la operacidn normal del proceso. Los
datos de emision determinados a partir de un muestreo en la fuente pueden
extrapolarse para estimar las emisiones anuales de una fuente si la operacién del
proceso no varia de manera significativa. Si el proceso tiene variaciones considerables
serd necesario hacer varios muestreos para obtener resultados representativos. Si la
operacion del establecimiento no pudo caracterizarse adecuadamente los datos del
muestreo no deberdn utilizarse para estimar las emisiones.

17




11.1.2 Monitoreo Continuo (MC)

Cuando existe gran variabilidad en el proceso y condiciones de operaciéon de la
fuente emisora se recomienda el monitoreo continuo de emisiones (MC). Este tipo de
monitoreo se utiliza para medir las concenfraciones de gases como, Oxidos de
nitrogeno (NOx), didxido de carbono (CO2), mondxido de carbono (CO), didxido de
azufre (SO2) e hidrocarburos totales (HCT), asi también para medir opacidad, dcido
clorhidrico (HCI) y amoniaco (NHzs), se utilizan instrumentos o monitores continuos por
periodos desde 24 h o de manera permanente.

En la siguiente figura se muestra el tipo de equipamiento que integra un sistema de
monitoreo continuo de emisiones

MONITOREO CONTINUO DE EMISIONES

0, CQ, N+, N,
K3, 80, HCLHF

..~
iy :?mwo
Opacimetro bt
<

b dgsdaa
FLom ]
pokorchy
Acallrads

Entrecara de Muestreo

ppm del
contaminante
%V O2ylo

— %V Cco2

Sistema de Adquisicion
de Datos

Como se puede observar en el grdfico, para realizar un monitoreo continuo se requiere
de un conjunto de equipos de medicidon de pardmetros de los gases que provienen de
una chimenea o ducto y permiten las mediciones en tiempo real.

El monitoreo continuo comprende la toma y acondicionamiento de muestra, la
medicion de pardmetros o contaminantes en los gases de salida y su registro en una
base de datos.

El equipamiento puede constar de:

v" Monitores de concentracion,
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Monitor de flujo volumétrico de gas,

Sondas de muestra,

Lineas de transporte de muestra,

Bombas de muestra,

Equipo de acondicionamiento de la muestra,
Registradores de datos o sistemas de adquisicion de datos,

ANENE N NENA

Para determinar la emision de cada contaminante que sale de la chimenea o ducto,
se aplica la siguiente ecuacion:

E=2[C]

Donde la sumatoria representa la suma total de las concentraciones obtenidas durante
el desarrollo del monitoreo continuo

1.2 Cdlculos de ingenieria

Es un método para estimar emisiones que estd basado en criterios y principios de
ingenieria.

El método es representativo dependiendo de la complejidad del proceso y el nivel de
comprension de las caracteristicas de emisidon. Proporciona un buen enfoque en la
determinaciéon de las emisiones cuando los datos de prueba de emisiones y factores de
emision publicados no estdn disponibles.

La aplicaciéon de este método requiere:

v' Conocimientos de los procesos quimicos y fisicos aplicables
v Caracteristicas de diseno de la fuente

Los principios bdsicos para aplicar esta metodologia son:

1) Revisar todos los datos relativos a la fuente de emision especifica y la industria en
general;

2) Utilizar estos datos para proporcionar una estimacion inicial que puede ser
mejorada utilizando principios de ingenieria para que se puedan proporcionar
estimaciones mds precisas de datos;

19




3) Siempre que sea posible, utilizar métodos alternativos para comparar o cotejar
cada nivel de aproximacion;

4) Mantener un buen registro de respaldo de datos que documente toda la
informacion relacionada para una posterior mejora de las estimaciones de
emisiones, a medida que mds datos estén disponibles.

I1.3 Balance de Materiales

Las emisiones se determinan basdndose en la diferencia entre la entrada de
materiales y la salida del mismo en una instalacion, proceso o parte de un equipo (Ley
de la conservacion de la masa, Ley de Lavoisier).

> Entrada = >_Salida

Entonces: Emisiones = > materiales de entrada - >materiales de salida

En el siguiente diagrama se muestran algunos casos prdécticos de actividades o
procesos en los que por su naturaleza se puede aplicar esta metodologia.

En las emisiones de compuestos orgdnicos voldtiles (COV) esta metodologia resulta
recomendable, y en general en aquellas fuentes en donde resulte conocido el
consumo de materias primas y las salidas en el proceso.

En el caso de una actividad de desengrase, una cantidad de solvente nuevo entra a
un desengrasador en el que la cantidad de solvente alimentado serd igual a la
cantidad de solvente que se destina como residuo peligroso, asi como la cantidad de
solvente gastado o sucio que ya no es posible utilizarlo mdas las pérdidas o emisiones
evaporativas de COV.
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Emisiones de COV's

Suponer que los solventes gastados

4 se envian a una planta de Emisiones de
m reprocesamiento  y los residuos biéxido de azufre (S02)
- sélidos a una planta de tratamiento
Solvente |mp '
nuevo
] P
¥ Azufre enel
combustible
Residuos
sélidos Solvente
gastado
* Suponer que todo el azufre en
el combustible se convierte en
1 ar s
COV ‘s de + bioxido de :zufre :u::r'rite el
pinturas g proceso de combustion.

Suponer que todo el solvente de
la pintura se evaporan

En el caso de un motor de combustidn interna que consume diesel, las emisiones de
didxido de azufre serdn equivalentes a la cantidad alimentada de azufre en el diesel
en el supuesto de que todo el azufre alimentado sea convertido a SOo.

Otro ejemplo en el que se puede usar el método de balance de materiales son las
actividades de aplicaciéon de pintura. Las pinturas contienen compuestos orgdnicos
voldtiles, los cuales se pueden conocer mediante las hojas de especificaciones de las
mismas. De este modo conociendo el % de COV contenido en las pinturas, la canfidad
aplicada, asi como la eficiencia de pintado se puede por balance de masa o
materiales determinar las emisiones de COV.

1.4 Factores de emision

Un factor de emisidn es un valor representativo que relaciona la cantidad de
contaminante liberado a la atmdsfera con una unidad de actividad. Para determinar
la cantidad emitida del contaminante mediante un factor de emisidn se aplica la
siguiente ecuacion:

E= DA x FE x (1-1/100)

Donde
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E= Emision

DA= Dato de actividad

FE= Factor de emision

n= Eficiencia global de reduccion

Los datos de actividad en procesos industriales son generalmente reportados como
tasas respecto al peso de proceso (por ejemplo kg, ton, o L por hora). Para el equipo
en el que se quema combustible los datos de actividad son reportados como tasas de
consumo de combustible (por ejemplo, ton, L, o kJ por hora).

La Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos

AP-42

de Norteamérica (USEPA) tiene el s

AP-42, un compendio de factores
de emisién tanto para fuentes fijas
como moviles. Otra referencia es
el Rapid Inventory Techniques in
Environmental Pollution de
Economopoulus, publicado por la
Organizacién Mundial de la Salud
(OMS). Lo recomendable es
contar con factores de emisidon
propios de los procesos industriales
del pais, lo cual disminuiria la

incertidumbre.

COMPILATION
OF
AIR POLLUTANT
EMISSION FACTORS

YOLUME I:
STATIONARY POINT
AND AREA SOURCES

Office OF Air Planning And Standards
s G kg

U, S, Envirmensl Procaion Agency
Rescarch Triangle Parke, NC 27711

January 1995

ASSESSMENT OF SOURCES OF

AR, WaTER, AND LAND PoLLUTION
A Guioe 10 Rarip Source INVENTORY TECHNIQUES
AND THEIR USE IN FORMULATING ENVIRONMENTAL
CONTROL STRATEGIES

| Pagt ONE:
Rapip INvenToRY TECHNIQUES

IN ENVIRONMENTAL PoLLUTION

BY

Avexanper P, EconomorouLos
Destocrros Usiversiry oF THRACE

=] @ Wortp HeatTH ORGAnizATION, GENEVA, 1993

Il. CASOS PRACTICOS DE APLICACION DE LAS METODOLOGIAS PARA

EL CALCULO DE EMISIONES

Balance de materiales

CASO-1 BM

Objetivo: Comprender el principio de balance de materiales mediante un ejercicio
sencillo que permita la comprensién del fundamento de esta metodologia, mediante
la ejemplificacion de un insumo como lo es el consumo de agua en el proceso de
curtido de piel.
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Actividad: Realizar el balance para el agua y determinar si las entradas y salidas son
correctas, en un proceso de curtido de piel de vacuno con sal de cromo.

1.000 kg. Piel fresca (47.75% H)

13,079 L agua vertido de proceso
8.300 L agua vertido lavado

\ BALANCE DEL PROCESO DE 48 kg Viruta (63.66% H)

v} CURTIDO DE PIEL DE VACUNO cOM 212 kg Descarne (63.66% H)

SAL DE CROMO 259 kg Carnaza
224 kg Pelo

117 kg Suela (79.24% H)

12,985 L agua procesa
8.900 L agua lavado

386 kg Cuero (62.81% H)

DIAGRAMAS DE SOLUCION

ifi 2. Realizar los cdlculos
1. Iden'rlflcq.r las 1z ‘ 3.5 es el caso
entradas y salidas matematicos necesarios .
- . corregir el balance
relacionadas con para determinar la .
. del diagrama
agua cantidad de agua
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Paso 1. Identificar las entradas y salidas que impliquen un consumo o
descarga de agua y a continuacion anoételas no olvide considerar sus
unidades

ENTRADAS SALIDAS
12 985 L agua de proceso Agua contenida (62,81%) en 386 kg cuero
8 900 L agua de lavado 13 079 L agua vertida de proceso
Agua contenida (47,75%) en 8 300 L agua vertida de lavado
1 000 kg piel fresca Agua contenida (63,66 kg) en 48 kg de viruta

Agua contenida (63,66%) en 213 kg de descarne
Agua contenida (79,24%) en 117 kg de suela

Paso 2. Realizar los calculos matematicos necesarios para determinar la
cantidad de agua

ENTRADAS SALIDAS

12 985 L agua de proceso kg o L Agua contenida (62,81%) en 386 kg cuero =
* =
8 900 L agua de lavado el et S 24249

Agua contenida (47,75%) en 1 000 kg piel IS E77 L CEIENELIER) G2 [PIEEES

fresca 8 300 L agua vertida de lavado
= 0,4775%1 000 = 477,5kgo L Agua contenida (63,66 kg) en 48 kg de viruta
Viruta = 0,6366%48 = 30.56 kg o L Agua contenida (63,66%) en 213 kg de
Descarne = 0,6033%*213 = 135,6 kg 6 L descarne
Agua contenida (79,24%) en 117 kg de suela =
223625 0,7924*117 = 92,7
22 362.,5 21 880.31

Entrada de agua= agua a la salida+ cantidad no identificada
Por lo que:
La cantidad no identificada =agua a la entrada — agua a la salida

Cantidad no identificada =22 362,5-21 880,31 = 482,19 L
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Paso 3 Si es el caso favor de Corregir el balan

Agu

1.000 kg. Pisl fresca (47.75% H)

4 ¥

ce

aque se evapora =482.2 Kg

A A

e A
,/.l- ~ -
I r

=

BALANCE DEL PROCESO DE
12.985 L agua proceso CURTIDO DE PIEL DE VACUNO CON
8.900 L agua lavado SAL DE CROMO

12.079 L agua vertido de proceso
8.300 L agua vertido lavado

48 kg Viruta (63.66% H)

259 kg Camaza

234 kg Pelo

117 kg Suela (79.24% H)

386 kg Cuaro (62.81% H)

En las operaciones de curtido de piel se evaporé al
ambiente 482,2 kg de agua al afo

Caso2 BM

Objetivo: Aplicar el principio de balance de materiales mediante un ejercicio que
implica la estimacion de Percloroetileno (Tetracloroetiieno o Tetracloroeteno) en el

proceso de limpieza en seco.

Actividad: Estimar las emisiones de Percloroetileno provenientes de un establecimiento
comercial de lavado en seco (tintoreria): que utiliza 5,8 ton por ano de Percloroetileno
(PERC). Elducto o chimenea proveniente del sistema de lavado con PERC tiene filtros
de carbdn activado para recuperacion del producto. Se recuperan 4,3 ton/ano de

PERC.
Horario de operacién:
5 dias/semana

52 semanas/ano
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DIAGRAMA DE SOLUCION

salidas relacionadas con el necesarios para determinar la

1. Identificar las entradas y l 2. Realizar los cdlculos matematicos
Percloroetileno cantidad de Percloroetileno

G Percloroetileno es un compuesto organoclorado porque posee una estructura d)
base de carbono con dtomos de cloro, es el disolvente de limpieza en seco mds
comUnmente utilizado. El Percloroetileno puede entrar en el cuerpo mediante
exposicidén respiratoria y a través de la piel. Los sintomas asociados con la
exposicion son, entre otros, los siguientes: depresién del sistema nervioso central;
dafio al higado y los rifiones; deterioro de la memoria; confusién; mareos;
jaqueca; somnolencia e irritacion de los ojos, la nariz y la garganta. La exposicién
dérmica repetida puede resultar en dermatitis. NIOSH considera el Percloroetileno

Q)mo un posible carcinégeno humano . /

Paso 1 Identificar las entradas y salidas relacionadas con el Percloroetileno

Percloroetileno
4.3 ton/afio

‘ PERC=¢?

Percloroetileno
5.8 ton/afio
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Paso 2 Realizar los cdlculos matematicos necesarios para determinar la cantidad de

Percloroetileno

EntradaPERC = SalidaPERC + PERCRecuperado

SalidaPERC = EntradaPERC - PERCRecuperado

ton ton
— — 43—
i

SalidaPERC = 5,8 — —
ano ano

ton
SalidaPERC = 1,5——
afo

Las operaciones de lavado al seco con Percloroetileno
liberan al aire 1,5 ton de PERC al ano

Monitoreo Continuo

Casol MC

Objetivo: Determinar las emisiones anuales de Didxido de Azufre (SO2) mediante la
aplicaciéon de la metodologia del MC de una chimenea de un equipo de combustion

Actividad: Determinar las emisiones de SO2 que existieron en la hora 11:00 A 12:00

durante el MC de una chimenea de un equipo de combustion.

A contfinuacion se muestran las siguientes mediciones:

FLUJO DE GAS EN
PERIODO 02(% V) SO2(ppm) | NOx(ppm) | CO(ppm) LA CHIMENEA
(Nm?/h)
11:00 2,1 1.004,0 216,2 31,5 33964
11:15 2,0 1100,0 200,46 25,5 34 361
11:30 2,1 1 050,0 216,7 25,1 32 891
11:45 1,9 1070,0 220,5 20,8 34 890
12:00 1,9 1070,0 213,8 19,4 34749
Promedio 2,0 1058,8 213,6 24,5 34171
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DIAGRAMAS DE SOLUCION

1. Identificar los datos 2. Convertir la
necesarios para concentracién del SO, a

3

3. Determinar la

. . emisién de 302
realizar los cdlculos

g/m

Paso 1. Identificar los datos necesarios para realizar los cdlculos

Condiciones normales: 0°C, 760 mmHg
Vol. Molar Normal (Vn): 0,022 m3/g-mol
Peso Molecular de SO2 (PM): 64 g/g-mol (como SO2)

Para determinar la emisién de 1 hora (11 am a 12 m), se debe utilizar los datos
promedio de concentracion vy flujo volumétrico.

Paso 2. Convertir la concentracién del SOz2a g/m3

950,
m3gaschimenea

= ppmV (—————)(PMSO0,)

VmolarS0,

Sustituyendo valores

SO~ _ m3s0, gmolso, gS0,
3 g 2 10588 (1x106m3ga5chimenea502) (0,0224m35‘02) (64 gmolS02
m°gaschimenea
SO i
I = 3,025
m°gaschimenea

Paso 3. Determinar la emision de SO2

E = [C] [Q]*10¢
kg/h = (mg/m3)(kg/10mg) (m3/h)
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kg SO2 9302 ms3 goschimeneo}
h m3 gaschimenea h

Sustituyendo valores

kg SO2 3.025gS02 [ 34171 m3 goschimene<i| [ 1 kg ]
h m3 gaschimenea h 1000 g

Entre las 11 am y 12 m se emitié por la chimenea 103,36 kg de SO

Para determinar las emisiones anuales serd necesario calcular y sumar las emisiones
horarias o diarias obtenidas con el monitoreo continuo durante el ano de actividad del
establecimiento.

Monitoreo Discontinuo

Casol MD
Objetivo: Aplicar la metodologia de Monitoreo Discontinuo mediante un ejercicio que
implica la estimacion de las emisiones de Oxidos de Nitrégeno.

Actividad: Determinar las emisiones de NOx anuales de una chimenea con los
siguientes datos:

« Tasa de flujo de gas real de la chimenea: 7 486 ft3/min

« Temperatura del gas de chimenea: 80,0°C

« Didmetro de la chimenea: 0,75m

- Contenido de vapor de agua: 2,1%vol

+ Contenido de COza: 9.5%vol

« Concentracion de NOx: 48 ppm

« Tiempo de operacion: 24 h/dia; 330 dias/ano
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DIAGRAMAS DE SOLUCION

2. Convertir el flujo
1. Identificar los datos I

- volumétrico de la 3. Determinar el flujo
necesarios para ) ; o
. p chimenea a unidades volumétrico de NO
realizar los cdlculos - X
métricas

et

4. Corregir el flujo
volumétrico de NO _a

5. Determinar la emisién

de NOX
condiciones normales

Paso 1. Identificar los datos necesarios para realizar los cdlculos

Condiciones normales: 0°C, 760 mmHg
Vol. Molar normal: (Vn) 0,022 m3/g-mol
Peso Molecular de NOx (PM) 46 g/g-mol (como NO2)

E =(C) (Q)*10°
kg/h = (mg/m’)(kg/10°mg)(m’/h)

Paso 2. Convertir el flujo volumétrico de la chimenea a unidades métricas

Flujo volumétrico del gas de la chimenea 7 486 ft3/min
Temperatura de la chimenea 80 °C
7 486 ft3 ’7),3048 m|3 m?3
= = 212 ——-- (a 80 °C, presion de la chimenea)
min |_ ft min
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Paso 3. Determinar el flujo volumétrico de NOx

3.1 Determinar el flujo volumétrico del gas en base seca porque reportan que existe
un 2,1%V de vapor de agua

3 /i 1-0,021) m3/min Vseco™
tm /min gas - ( ) m/mi Qseco = Qhimedo G- — —
chimenea gas seco Vhamedo
Q___ = Flujo volumétrico de gas seco de la chimenea
212 m3 gas ' X sece
chimenea Q, i neqo = Flujo volumétrico de gas humedo de la
chimenea
Vsew/VhOmedo = fraccién de aire en el gas himedo de la

chimenea

2,12 * 102m3 gasdechimenea (himedo) )((1—0,021)m3gasedechimenea(sew) """
min 1m3 gasdechimenea(himedo)

m3 gasdechimenea (seco)™*

Q = 208 ,
min
3.2 Calcular el flujo volumétrico del NOx
A. Dado: Concentracion de NOx: 48ppmyv

B. Tasa de flujo de NOx:
Qnox = QsecoCnox
Donde:

Qnox = tasa de flujo de NOx
Qseco = tasa de flujo de gas seco de la chimenea
Cnox = concentracion de NOx

3 gasdechimenea’y 48m3N0,
min 7310m3 gasdechimenea

m
(2,08 * 102 )

9,98+103m3N0. » )
= ——— X (a 80°C, presién de chimenea, base seca)
min
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Paso 4. Corregir el flujo volumétrico de NOx a condiciones estandar
Condiciones estandar (20°C y 760 mmHQ)
PV =nRT = V/T=nRT

Considerando variable sélo la temperatura debido a que la chimenea estd abierta por lo tanto,
la presidon de la chimenea es la misma que la atmosférica y se asume que se encuentra a nivel
del mar (760 mmHg)

Vi/Ti = miRi/Pa y V2/T2 = N2R2/P2
Dado que NR/P es constante = niRi/P1= n2R2/P2

Porlo tanto: Vi/Ti = V2/T2

Despejando Va: Vo=ViTo/Ti =2 Q2= QiT2/Th
— 2 mSNOy . ,20°C+273 — , Sm3(m3estandar
Q2 =(996*10 3 1x106m)§n) (80°C+273) =827+10 3 ( )(a 20°C, 760 mmHg)

min

Paso 5. Determinar la emision de NO«

a. Dados:
Tasa de flujo volumétrico de NOx= 8,27 * 103 Sm3/min

Vs (volumen molar estdndar) = 0,024 Sm3/g-mol (20°C, 760 mmHg)
PM de NOx (como NO2) = 46 g/g-mol
Operacién anual de la chimenea = 24 horas diarias, 330 dias al ano

b. Tasa de flujo masico de NOx
Mnox = Qrox * PMnox/Vs

Donde:

Mnox = Tasa de flujo de masa de NOx
Qnox = Tasa de flujo volumétrico de NOx
PM nox = Peso molecular de NOx
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Vs = Volumen molar estdndar

c. Emisiones por hora:

15,8 g NOx 60 min 1 kg kg NOx
min 1h 103 g h

a. Emisiones anuales:

0,948 kg NOx| 24 h 330 dias kg NOx
h 1 dia 1 ano ano

=7 500 kg/ano

1l
o
O
N
(00]

1
~N
(@]
x
(@)

@

Por la chimenea se emitié 7 500 kg de NOy al aio

Caso-2 MD

Objetivo: Aplicar la metodologia de Monitoreo Discontinuo mediante un ejercicio que
implica la estimacién de las emisiones de Tolueno.

Actividad: Determinar las emisiones de Tolueno a partir de las concentraciones
identificadas en un establecimiento que fabrica papel con las siguientes
caracteristicas:

e La empresa cuenta con un equipo de recubrimiento que usa solvente orgdnico con
un componente Unico (Tolueno)

e La empresa cuenta con chimenea y dispositivo de control (Adsorbedor de carbdn)

e FEl establecimiento opera 16 h/dia, 312 dias/ano

e Tasa de flujo (Qa) = 283,2 m3/s

e Concentraciéon a la salida controlada (C) = 96 ppm (tolueno)

e Peso molecular (PM) tolueno = 92 kg/kg-mol
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DIAGRAMAS DE SOLUCION

1. Identificar los
datos necesarios para
realizar los cdlculos

2. Convertir la concentraciéon 3. Determinar la emisién

de Tolueno a g/m’ de Tolueno

Paso 1. Identificar los datos necesarios para realizar los cdlculos

Condiciones normales: 0°C, 1 atm
Volumen Molar normal: 0,022 m3/g-mol

Peso Molecular de Tolueno: 92 g/g-mol

Paso 2. Convertir la concentracion del Tolueno a g/m?3

g Tolueno 1
= ppmV [PMTolueno]
m3 gaseschimenea Vol.molarTolueno

Sustituyendo valores

gTolueno --—- m3Tolueno---------—-—- gmolTolueno gTolueno
=] 96 92
m3gaseschimenea 1x10¢ m3 gaschimenea || 0,022 m3Tolueno gmolTolueno
gTolueno
= 0,401

m3gaseschimenea
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Paso 3. Determinar la emision de Tolueno

E = [C] x [QIx10¢
kg/h = (mg/m3)(kg/10%mg) (m3/h)

kgTolueno g Tolueno ms3gaschimenea

h m3 gaschimenea h

Sustituyendo valores

kgTolueno 0.,401gTolueno 283.2 m3goschimene6] 36005‘1 1 kg
h gaschimenea s J 1h J 1000g
kgTolueno
= 408,82
h

Emisiones anuales

kgTolueno kgTolueno 16 h‘l 312 dias
ano h dl'o_J ano
kgTolueno kgTolueno h
= |408,82 ------------- 4992 —--—-
ano h ano

kgTolueno =2 040 866,9
ano

La fabrica de papel emitié 2 040 866,9 kg de Tolueno al afio
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Caso3 MD

Objetivo: Aplicar la metodologia de Monitoreo Discontinuo mediante un ejercicio que
implica la estimacion de Cadmio en una descarga de agua residual.

Actividad: Estimar las emisiones de Cadmio vertidas a aguas residuales industriales
procedentes de la zona de enjuague de una planta de recubrimientos galvdnicos que
tiene el proceso de cadmiado. Los datos son los siguientes:

e Concenfracion media del Cadmio es de éx10-3 g/L durante 1 500 h/ano; el resto
del tiempo es inferior al limite cuantitativo de 1x10¢g/L

e Tasa media de flujo de descarga es de 0,4 x10¢ gal/dia

e Horas de operacion del establecimiento 24 h/dia; 350 dias al ano

DIAGRAMAS DE SOLUCION

1. Identificar 2. Estimar la 3 Estimar la
los datos cantidad vertida cantidad vertida 4. Determinar la
necesarios para durante el tiempo en durante el tiempo en cantidad total
realizar los que Cadmio es que Cadmio no es vertida de Cadmio
cdlculos medido medido

Paso 1. Identificar los datos necesarios para realizar los cdlculos
Se tienen los siguientes datos:

v' Concentracién media del Cadmio de 6*103g/L durante 1 500 h/ano; el resto del
tiempo es inferior al limite cuantitativo de deteccion del equipo que es de 1*10¢
a/L

v' Tasa media de flujo de descarga es de 0,4*10¢ gal/dia

v" Horas de operacién de la planta 24 h/dia; 350 dias al ano
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Paso 2. Estimar la cantidad vertida por el tiempo en que el Cadmio es medido

kgCadmio gCadmio Gal Gguoresiducﬂ 3,785q
= éx1038 | e x 0,4x10¢
ano L aguaresidual dia _J GO|J
kgCadmio
————————————————————— = 9080

dia
kgCadmio g 1 kg dia h
————————————————— =9080 X X x 1500 ——-—-=567,5

ano dia 1000g 24h ano

Paso 3. Estimar la cantidad vertida por el tiempo en que el Cadmio no es medido

h operaciénplanta h dias
= 24 - X 365 --------- =8 400
ano dia ano

h sinmedicion
= 8400-1500 =6900

ano

Cuando la concentracion se encuentra por debajo del limite de deteccion del
equipo se asumird un valor correspondiente a la mitad del limite de deteccidon

kgCadmio gCadmio Gal aguaresidual 3,785
———————————————— =0,5x10¢ x 0,4x10¢ X =0,757
ano L aguaresidual dia 1 Gal
kgCadmio g 1 kg dia h
---------------- =0,757 X X x 6900 ------ =0,217
ano dia 1000g 24h ano

Paso 4. Estimar la cantidad total vertida de Cadmio

kg Cadmio
------------------ = 567,8+0,217 =568

Del proceso de cadmiado de la planta de recubrimientos galvdnicos se
emitié 568 kg de Cadmio al afo
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Regisia de emisianes y transterencia de

Cdilculos de Ingenieria

Casol ClI
Objetivo: Aplicar la metodologia de Cdilculos de Ingenieria en la estimacion de las

emisiones de Benceno de una Estacion de Servicio (grifo)

Actividad: Estimar las emisiones de Benceno generadas durante la descarga de
gasolina (RVP=10 psi) de los carros tanque (pipas) en las gasolineras A, B, C y D, con los
voluUmenes y modos de llenado indicados en la tabla, suponer ademds que la
temperatura promedio de carga es de 21°C.

A 4 000 000 Carga sumergida/normal

B 2 500 000 Carga sumergida/servicio con
balance de vapor

C 2 000 000 Carga con salpicadura/normal
D 1 500 000 Carga salpicadura/normal
TOTAL 10 000 000

DIAGRAMAS DE SOLUCION

1. Re"i,sqr la 2. Obtener los valores de las .
bibliografia . . 3. Aplicar la
X variables de la ecuacién .
existente (AP42 L = 12,46 ( M i) ecuacion

C05502) L ED;: ) 100

¥

4, Determinar las
pérdidas de llenado
totales

5. Determinar la emisién
de Benceno
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Gasolina PVR=10

Paso 1. Revision de la bibliografia existente (AP42 )

Ver Anexo 3 (AP42 Capitulo 5, Seccion 2 “Transportation And Marketing Of
Petroleum Liquids”) hitps://www3.epa.gov/ttnchiel/ap42/ch05/final/c05s02.pdf

Se sugiere igualmente revisar el capitulo 7 del AP42 sobre el proceso de
almacenamiento de liquidos orgdnicos en tanques
https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch07/final/c07s01.pdf

Paso 2. Obtener los valores de las variables de la ecuacion

SPM ef
LL=12,46 (1- )
T 100

Donde:

L. = Pérdidas de llenado en lb/1000 gal

S = Factor de saturacion (tabla 5.2-1)

P = Presidon de vapor verdadera del liquido cargado en lb/pulg? absolutas (psia)
M = Peso molecular de los vapores en Ib/Ilb-mol

T= Temperatura

ef = eficiencia

Los valores de presion y peso molecular para para la gasolina PVR = 10, se obtiene
delaTabla 7.1-2 pag 7.1-63 del A

Table 7.1-2. PROPERTIES (My. Pya. W) OF SELECTED PETROLEUM LIQUIDS®

Vapor True Vapor Pressure, Py, (psi)

. Liquid
};legm at Deasity
Petroleum Liquid o At 60°F,
60°F, W, 20°F 50°F 60°F T0°F 30°F 20°F 100°F
My (gl
(Tb/To-mole) =
. Crude oil RVE 5 50 7.1 18 23 2.8 34 10 18 5.7
b - -
— Tabla7.1-2 pag 7.1-63 Distillate fuel oil 130 7.1 00031 00045 00065 00020 0012 0016 0.022
No.2
Gaseline RVE 7 68 56 3 9 3 43 6. 4
Gaseline RVP 7.8 &8 56 25020 32079 3.9363 4793 57037 60552 82052
Gasoline RVP 8.3 68 56 27388 3444 42188 51284 61891 74184 5.8344
Obtenddn de P M Gasoline RVP 10 &6 5.6 34 4.2 5.2 6.2 7.4 8.8 10.5
y Gaseline RVP 65 56 4087 40007 6060 73132 27519 104053 122040
115
Gaseline RVP 13 62 56 47 5.7 6.9 23 29 117 15.3
Gaseline RVP 62 56 4932 60054 72573 B7076 103774 122838 144646
133
Gaseline RVP &0 56 5.5802 6774 81621 07656 116067 137085  16.0043
15.0
Tet kerosene 130 7.0 0.0041 00060 0.0085 0011 0015 0.021 0.029

T= Temperatura del volumen del liquido almacenado en °R (°F + 460)

°F=18°C+32 => °F=698 =>°R=5298
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https://www3.epa.gov/ttnchie1/ap42/ch05/final/c05s02.pdf
https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch07/final/c07s01.pdf

Paso 3. Aplicar la ecuacion

Para cada tipo de gasolina y teniendo los valores de P y M se aplica la ecuacion
para hallar las pérdidas por llenado.

Lb

L, = S — kg
S | P M| T L=1246 ) 1000Gal| T
A 060 |62 |66 |5298 L, = 12,46 BEvs2es 577 751510+
529,8
*1()-4
B | 1,00 |62 |66 |5298 L, — 12,46 4520 9,62 12,5310
529,8
C 1,45 62 |66 529.8 13,95 18,17*104
L _ 1,456,266
L= 1246 (220
D [145 [62 |66 [5298 13,95 | 18,17*10%
L] = 12,46 (=)

Paso 4. Determinar las pérdidas de llenado totales

n
Pérdidas = z Ly;

=1

n

=1

(7,5%10 4"79)(4*1 0°L)

(18,17 * 10 4"79)((2“ 5)%10°L)

Pérdidas =3 007 + 3 132 + 6 359 = 12 499 kg
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Paso 5. Determinar la emision de Benceno

Eci = Pérdida * Yi

Donde:

Pérdida = kg gasolina

Yi = Fraccidon en peso en el vapor del contaminante

[1FEAl
|

Para calcular la fraccidon en peso en el vapor a partir de la composicion molar se

apl

Vi

ica la Ley de Raoult

_ p°x;
P

_ XMy
M,

Vi

pi°
Xi

P

Fraccidén molar del contaminante i en el
vapor (Ilbmol/lbmol)

Presion de vapor del contaminante puro (psi)
Fraccion molar del contaminante i en el
liguido (lbmol/lbmol)

Presion de vapor verdadera de la gasolina

(psi)

Xi Fraccion molar del contaminante i en el liquido
(lbmol/lbmol)

Xi Fraccién en peso del contaminante i en el
liquido (lb/Ib)

M Peso molecular de la gasolina liquida (lb/lbmol)

Mu  Peso molecular del contaminante i(llb/lomol)

Y,_' — yr, Vi
My

0 — -5
pi° =exp(4 — —

PO Presidon de vapor de la sustancia pura (mmHg)
A, B, C Son las constantes de Anfoine para cada

Yi Fraccién en peso del contaminante i en el
vapor
yi Fraccién molar del contaminante i en el vapor contaminante
(Ibmol/lbmol) i T Temperatura del vapor (°C)
Mv  Peso molecular del vapor de gasolina (Ib/lbmol)
Mvi  Presién molecular del contaminante i
(Ib/lomol)
E.l Determinar la presién parcial del benceno
F?  Presion de vopor de losustoncio pura (mmHg)
A B C  5onlos constantes de Antoine para cada
0 _ A B contaminante
pi" = eXp( - T+C T Temperatura del vapor °C)
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Constantes de Antoine para los principales HAP s

Compuesto Constantes

A (adimensional) B (°C) C (°C)
2,2,4-Trimetilpentano ok otk ok
Benceno 6,905 1211,033 220,79
Etilbenceno 6,975 1424,255 213,21
Hexano 6,876 171,17 224,41
Tolueno 6,954 1344,8 219,48
Xileno 7,009 1426,266 215,11
POM como 16-PAH ok ook ok

PERRY, Robert. Manual del Ingeniero Quimico. Ed. Mc Graw-Hill. Sexta edicion. Tomo 4.

México 1992.
PRESION

1 atm 760 mmHg 14,7 Ib/pulg? 29,29 pulg Hg 33,9 pies H2O | 101,3 KPa
1 mm Hg 0,001316 atm 0,01934 Ib/ pulg? | 0,0446 pies HO | 0,1333 KPa
1 milibar 0,02953 pulg Hg
1 Torr 0,013 Pa
1 Ib/pulg? 0,06805 atm 51,72 mm Hg 6,895 KPa
(psi)

POsenceno = exp |:6,905 - |:]2] 1 £033 :H
9

21+220,7

PY%enceno = 6,66 mmHg =0, 1 29 psi

E.2 Determinar la fraccién molar del benceno

X

XM
My

Xi Fraccién molar del contaminante i en el liquido

(lomol/llomol)

Xi Fraccién en peso del contaminante i en el

liquido (lb/Ib)

Mwe Peso molecular de la gasolina liquida (Ib/lbmol)
Peso molecular del contaminante i(lb/lbomol)

Mu
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El peso molecular de la gasolina liquida se puede tomar para todo intervalo de
volatilidad (RPV), como 92 Ib/lomol. La fraccidon en peso del contaminante i en el
liquido puede obtenerse a partir de la siguiente tabla:

Composicion de los HAP en la gasolina liquida

Especificacion Gasolina % peso Liquido | Peso Molecular Mii(lb/lbmol)
Benceno 1,0 78

Etfil Benceno 1,6 106

Hexano e isdbmeros 1,8 86

Tolueno 8,0 92

Xileno e isbmeros 2,4 106

2,2,4-Trimetilpentano 0,8 114

2,2,4-Trimetilpentano ok o

POM como 16-PAH ok ok

_(001%92)
= 78

E.3 Determinar la fraccidén molar del benceno en el vapor

p,°x;
Yi= P

_(0,129+0,0118)
L 6,2

pi°
Xi

P

Fraccion molar del contaminante i en el
vapor (Ilbmol/lbmol)

Presion de vapor del contaminante puro (psi)
Fraccion molar del contaminante i en el
liquido (llbmol/lbmol)

Presion de vapor verdadera de la gasolina

(psi)

Ilbmol

=0,000245102 ——

Ilbmol

E.4 Determinar la fraccidn en peso del benceno en el vapor

M...
yizyl—‘/‘
My

Yi
yi

My
Mvi

Fraccién en peso del contaminante i en el
vapor

Fraccion molar del contaminante i en el vapor
(lbmol/lbmol)

Peso molecular del vapor de gasolina (Ilb/lbmol)
Presién molecular del contaminante i

(Ib/lomol)
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_ (0,0002451%78) b _ kg
Vi = pp = 0,00029 T 0,00029 kg

E.5 Determinar la emisidon de benceno

kgBenceno = 12 499*0,00029 = 3,62

Se calculé que durante la descarga de gasolina de los carros tanque
(gasolineros) a cuatro gasolinerias se emitié 3,62 kg de Benceno

Monitoreo Discontinuo /Factores de Emision

Caso MD/FE

Objetivo: Aplicar las metodologias de Monitoreo Discontinuo y de Factores de Emision
mediante un ejercicio en un establecimiento de elaboracién de harina de pescado.

Actividad: Estimar las emisiones de sustancias RETC en un establecimiento de harina de
pescado que realizd el estudio de monitoreo de acuerdo al Decreto N°011-
2009.MINAM cuyas caracteristicas son las siguientes:

» Concentracién de H2S 7,5 mg/m3
» Flujo volumétrico 22 Nm3/h
» Horas de operaciéon del establecimiento 2 500 h/ano

» Produccion 28x10¢ kg/ano
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DIAGRAMAS DE SOLUCION

|. Calculo de las emisiones de H,S por MDE

1. Aplicarlaférmula .
2. Calcular las emisiones

E = (Concentracién) (Gv) anuales de H,S

kg/h = (mg/m?3)(m3/h)

Il. Calculo de las emisiones de trimetilamina

(CH3)3)N
1. Buscar los FE 2. Aplicar la féormula 3. Calcular las emisiones
aplicables ala anuales de Trimetilamina
planta E=DA * FE * (1-n/100)

I. Calculo de las emisiones de H2S por MD
Paso 1. Aplicar la formula
E=[C] [Q]*10¢

kg/h = (mg/m3) (kg/10mg)(m3/h)

Sustituyendo

kgH,S"% _ mg Nm> 19 1k
E(Lhzg = (7,5 ;;) (22 h )(1000mg) (10009)

EleH25) = 1,65+10 *
h
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Paso 2. Calcular las emisiones de H2S anuales

kgH,S | _ .10 kgH,S h
B = (165 - 10+ 5) (25005.0)
E=0,413%915

ano

Il. Calcular las emisiones anuales de frimetilamina (CHs)sN
Paso 1. Buscar los FE aplicables al establecimiento

Ver Anexo 4 (AP42 Capitulo 9, Seccién 13.1)

Table 9.13.1-1 (Metric And English Umts). UNCONTROLLED EMISSION FACTORS
FOR FISH CANNING AND BYPRODUCT MANUFACTURE®

EMISSION FACTOR RATING: C

? % § Trimethylamine Hydrogen Sulfide i
S E o Particulate [(CH3)3N] (H25) |
5 - Process kegMg Ib/ton kegMp | Ib/ton kg/Mg | Ibiton i
E % Cookers, canning Neg Neg — —* — — |
- (SCC 3-02-012-04) |
Cookers, scrap |
Fresh fish (SCC 3-02-012-01) Neg Neg 0.15% 0.3¢ 0.005°  0.01° |
@ (Stale fish (SCC 3-02-012-02) Neg Neg 1.75° 3.5 0.10° 0.2° i
Z g S | Steam tube dryer 25 5 —b —b b —b E
g E 3] (SCC 3-02-012.05) ;
S%25 | Direct-fired dryer 4 8 - - - —* |
€785 | (sCC3-02-012-06)
8 5 g * Reference 1. Factors are in terms of raw fish processed. SCC = Source Classification Code.
E Neg = neghigible.
® Emissions suspected, but data are not available for quantification.
¢ Reference 2.

References For Section 9.13.1

1. W._ H. Prokep, "Fish Processing”, Air Pollurfon Enginesring Mankal, Van Nostrand Reinhold,
MNew York, 1992,

2. W. Sununer, Methods OF Air Deodorization, Elsevier Publishing, New York City, 1963.

Paso 2. Aplicar la formula

E=DA XFE x (1- /100)

i 33
E = (28 * 106 M) 1ton harina kg(CH?) N)
afio (1000kgharina """ 1tonharina
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Registia de emisianes y tran

Paso C. Calcular las emisiones anuales de trimetilamina

kg(cH3)3N

E = 4900025

El establecimiento de elaboracién de harina de pescado emitié 0,413
kg de Hidrégeno sulfurado y 49 000 kg de Trimetilamina al afio

Factores de Emision

Caso FE

Obijetivo: Aplicar la metodologia de Factores de Emision mediante un ejercicio que
implica la estimacién de emisiones producto de la combustion.

sferencia de

Actividad: Estimar las emisiones (SO2, HT, CO, CO2 CH4) provenientes de un
establecimiento de energia eléctrica que utiliza 750 m3 de Petrdleo Industrial N° 6 al

ano. Obtener los datos necesarios de la hoja del Anexo 5.

DIAGRAMAS DE SOLUCION

A.Buscar los B.Aplicarla C.Calcular D.Calcular las
las emisiones emisiones

E=DA x FE x anuales de anuales de
(1-1/100) SO2 HCT

FE aplicablesa formula
la combustidn

de petrdleo
industrial N°6

E Calcular las E. Calcular
G. Calcular las emisiones las emisiones
emisiones anuales

anuales de anuales de
de CH4 cO2 coO

47




Paso 1. Buscar los FE aplicables a la combustion de petréleo industrial N°é

Factores de emision del AP-42
paracombustéleo
AP4\1.3 FUEL OIL AP42
2010.pdf
FEPARA
S atonsnde F.E.PARA
CONTAMINANTE BTUngM{I]_B'u:I5 CONTAMINANTE (EQIEJ?;JéPSCiS:;DDD

C.C)EN kgm®

S0 1675 50, 65.94

coT 1.04 coT 0.125

CH, 028 CH, 0.034

co 5 o 0.6

co? 24 400 co2 2,926
5= 35 %

Para convertir de Ib/103gal a Kg/m? se multiplica por: 0.12

Paso 2. Aplicar la féormula

E= DA X FE x (1-n/100)

E(kgcont(;r:olnante """ ) _ (750 m"petréle(;i::ustrialN%) " FE(me:f:éol:(t)cil:lr;i;l;r;:Zw%)
Paso 3. Calcular las emisiones anuales de SO2

(% = (750 mdpe”éleoai::uswiam%) (6'94 m3petrél:(ii315trialN°6)

E =49 455@Zi
Paso 4. Calcular las emisiones anuales de HT

E(%) = (750 mspetréleoai::uswiam%) (0'125 m3petrélelj)€:;ustriaw°6)

E= 9375 kg,j,T;::::
afio
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Paso 5. Calcular las emisiones anuales de CO

oo 3 , . .
I m°petrdleoindustrialN°6 kgCoO
F(X9C9) = (750 u )(0,6 ———2 )
afio aio m-petréleoindustrialN°6
kgCo™
E = 450
afio

k CO ..... 5 4 ;. 7 0,
E( gaﬁ()z} — (750 m>petréleoindustrialN 6) (2 928 kgCo, )

afio m3petréleoindustrialN°6

E= 2196 000°9%"
ano

Paso 7. Calcular las emisiones anuales de CHa4

- 3 . . , o
kgCH : 750 ™ petroleoindustrialN°6 0.034 kgCH,4
E( aio ( afio (0, m3petréleoindustrialN°6)
kgCH i
E= 25’5»"%
afio

El establecimiento de generacion de energia emitié 49 455 kg de
Diéxido de Azufre; 93,75 kg de Hidrocarburos totales; 450 kg de
Monéxido de Carbono; 2 196 000 kg de Diéxido de Carbono y
25,50 kg de Metano al aio
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IV. MATERIAL COMPLEMENTARIO

Anexo 1

LISTADO DE SUSTANCIAS, MATERIALES Y OTROS PARAMETROS DEL RETC

Parte I: Contaminantes Emitidos

N° CONTAMINANTE N° CAS N° CONTAMINANTE N° CAS
1| ol ricloroetano 71-55-6 | 73 |Fluoroacetamida 640-19-7
(Metilcloroformo)
2 | 1,1-Dicloroeteno 75-35-4 74 | Fluoruros -
Formulaciones de polvo seco que
contienen una combinacién de
Benomilo en una cantidad igual o 137-26-8;
3 | 1,2-Diclorobenceno 95-50-1 75 | superior al 7%, Carbofurano enuna | 1563-66-2;
cantidad igual o superior al 10% y | 17804-35-2
Thiram en una cantidad igual o
superior al 15%
4 | 1,2-Dicloroetano 107-06-2 76 | Fosfamidén 13171-21-6
5 |2,4,5-Ty sus sales y ésteres 93.76-5 | 77 |Fosfate de tris (dibromo - 231, 757
propilo)
6 A.cid,o sulfhidrico (sulfuro de 7783-06-4 78 | Fosfatos i
hidrégeno)
7 | Actinolita amianto 77536-66-4 | 79 |Fésforo total 7723-14-0
8 | Alaclor 15972-60-8 | 80 |Halones -
9 | Aldicarb 116-06-3 81 | HCH (mezcla de isémeros) 608-73-1
10 | Aldrin 309-00-2 82 | Heptacloro 76-44-8
11 | Alfa - hexaclorociclohexano 319-84-6 83 | Heptacloro epdxido -
12 | Aluminio 7429-90-5 84 | Hexabromobifenilo 36355-01-8
13 | Amoniaco 87%21__542__(;; 85 | Hexabromociclododecano 3194-55-6
14 | Amosita amianto 12172-73-5 86 | Hexaclorobenceno 118-74-1
15 | Antimonio 7803-52-3 87 | Hexaclorobutadieno 87-68-3
16 | Antofilita ]777%%%'_13'_95‘ 88 | Hexafluoruro de azufre (SFe) 2551-62-4
17 | Arsénico 7440-38-2 89 | Hidrobromofluorocarbonos (HBFC) -
18 | Asbesto 1332-21-4 90 | Hidrocarburos totales de petréleo -
19 | Azinfés - metilo 86-50-0 91 Hidro??rburos ’fo.tctles de petrdleo )
(fraccién aromdética)
20 | Bario 7440-39-3 92 | Hidroclorofluorocarbonos (HCFCs) -
21 | Benceno 71-43-2 93 | Hidrofluorocarbonos (HFC) -
22 | Benzo(a)pireno 50-32-8 94 | Hierro / hierro disuelto 15438-31-0
23 | Berilio 7440-41-7 95 |Lindano 58-89-9
24 | Beta - hexaclorociclohexano 319-85-7 96 | Litio 7580-67-8
25 | Bicarbonatos - 97 | Magnesio 7439-95-4
13654-09-6;
26 | Bifenilos polibromados 27858-07-7; | 98 | Malatién 121-75-5
36355-01-8
27 | Bifenilos policlorados (PCB) 1336-36-3 99 | Manganeso 7439-96-5
28 | Binapacril 486-31-4 100 | Mercurio 7439-97-6
29 |Boro 7440-42-8 101 | Metamidofos 10265-92-6
30 | Bromoclorometano - 102 | Metano (CH4) 74-82-2
31 | Bromuro de metilo 74-83-9 103 | Metilparation 298-00-00
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N° CONTAMINANTE N° CAS N° CONTAMINANTE N° CAS
32 | Cadmio 7440-43-9 104 | Mirex 2385-85-5
33 | Calcio 8047-59-4 105 | Monocrotofés 6923-22-4
34 | Captafol 2425-06-1 106 | Mondxido de carbono 630-08-0
35 | Carbonatos - 107 | Naftaleno 91-20-3
36 | Cianuro Waad - 108 | Niquel 7440-02-0
37 | Cianuro 57-12-5 109 | Nitratos -
38 | Clordano 57-74-9 110 | Nitritos -
39 | Clordecona 143-50-0 111 | Nitrégeno amoniacal -
40 | Clordimeformo 6164-98-3 112 | Nitrégeno total Kjeldahl -
41 | Cloro residual 7782-50-5 113 | Oxido de etileno 75-21-8
42 | Clorobencilato 510-15-6 114 | Oxidos de azufre (SOx) -
Clorofluorocarbonos (CFCs)
completamente halogenados (
43 gig;flcgfc‘;]‘:) gy g: : 115 | Oxidos de nitrégeno (NO) i
CFC-214, CFC-215, CFC-216
y CFC-217)
Clorofluorocarbonos (CFCs)
44 | (CFC-11, CFC-12, CFC- - 116 | Oxido nitroso (N20) 10024-97-2
113,CFC-114 y CFC-115)
4685-14-7
45 | Cloruros - 117 | Paraquat 1910-42-5
46 | Cobalto 7440-48-4 118 | Paratién 56-38-2
47 | Cobre 7440-50-8 119 | Pentaclorobenceno 608-93-5
1461-22-9;
1983-10-4;
2155-70-6;
48 | Compuestos de Tributilestafio 24124-25-2; | 120 | Pentaclorofenol (PCP) 87-86-5
4342-36-3;
56-35-9;
85409-17-2
49 Szlrg?i?:sﬂ(%sow Orgénicos - 121 | Perfluorocarbonos (PFC) -
50 | Crisolito 12001-29-5 | 122 | Plata 7440-22-4
51 | Crocidolita 12001-28-4 | 123 | Plomo 7439-92-1
52 | Cromo hexavalente 18540-29-9 | 124 | Selenio 7782-49-2
53 | Cromo total 7440-47-3 125 | Silicatos -
54 |DOT 11,1 wricloro-2,2-bis {4-) 55 503 | 126 | sodio 7440-23-5
clorofenil) etano)
55 | Detergentes (SAAM) - 127 | Sulfatos
1763-23-1;
1691-99-2;
24448-09-7;
Sulfonato de perfluorooctano, sus 251099-16-8;
. sales y fluoruro de perfluorooctano 2795-39-3;
56 Dibenzofuranos policlorados i 128 | sulfonilo. sulfonamidas de 29081-56-9;
(PCDF) ! 29457-72-5;
perfluorooctano y perfluorooctanos 307-35-7;
sulfonilos (PFOS y PFOS-F) 31506-32-8;
4151-50-2;
56773-42-3;
70225-14-8
Dibenzoparadioxinas
57 policloropdos (PCDD) ) 129 | Sulfuros )
58 | Dicloruro de etileno 107-06-2 130 | Tetracloroeteno 127-18-4
59 | Dieldrin 60-57-1 131 |Tetracloruro de carbono 56-23-5

51




N° CONTAMINANTE N° CAS N° CONTAMINANTE N° CAS
Dinitro - orto - cresol (DNOC)
60 | Y sus sales (tales como salde | 55, 55 1 | 4139 | Tetraetilo de plomo 78-00-2
amonio, sal de potasio y sal
de sodio)
61 | Dinoseb y sus sales y ésteres 88-85-7 133 | Tetrametilo de plomo 75-74-1
62 | Divxido de azufre (SO2) 7446-09-5 | 134 | olveno (mefil ‘benceno, toluol 'y [ g gg. 3
fenilmetano)
63 | Diéxido de carbono (CO2) 124-38-9 135 | Toxafeno 8001-35-2
64 | Didxido de nitrégeno (NO2) - 136 | Tremolita 77536-68-6
65 | Dibromuro de etileno (EDB) 106-93-4 137 | Triclorobencenos totales -
959-98-8;
66 | Endosulfén 115-29-7; 138 | Tricloroeteno 79-01-6
33213-65-9
67 | Endrin 72-20-8 139 | Trifenilos policlorados (PCT) 61788-33-8
Trihalometanos (Cloroformo,
68 | Estaio 7440-31-5 | 140 | Bromediclorometano, .
dibromoclorometanos y
bromoformo)
68631-49-2;
) 207122-15-
Eter de hexabromodifenilo y 4;
Eter de heptabromodifenilo | 207122-16- .
69 (Eter de octabromodifenilo de 5; 141 | Uranio 7440-61-1
calidad comercial) 36483-60-0;
68928-80-3;
446255-227
5436-43-1;
: . 60348-60-9;
70 |gler de tetrabromodifec v 35534.81.9; | 142 |Vanadio 7440-62-2
er de pentabromodifenilo 40088-47-9
71 | Etilbenceno 100-41-4 143 | Xileno 1330-20-7
72 Fenc?les, .c’ompues'ros fenélicos, _ 144 | Zinc 7440-66-6
con inclusién de clorofenoles
Parte Il: Parametros fisico — quimicos
N° PARAMETROS N° PARAMETROS
1 Aceites y Grasas 5 Sélidos Disueltos Totales (SDT)
2 | Material particulado (PM) 6 Sélidos Sedimentables (SS)
3 Material particulado (PM 2,5) 7 Sélidos Suspendidos Totales (SST)
4 | Material particulado (PM 10)
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Para fines de notificacidon de la transferencia de residuos peligrosos se toma en cuenta el listado del
Convenio de Basilea.

Parte lll: Residuos Peligrosos Transferidos

N° RESIDUOS PELIGROSOS N° RESIDUOS PELIGROSOS

Residuos clinicos resultantes de la atencién
Y1 |prestada en hospitales, centros médicos y|Y26

Residuos que contengan cadmio, compuestos de

clinicas. cadmio.

Y2 Residuos resultantes de la producciéon y Y27 Residuos que contengan antimonio, compuestos
preparacién de productos farmacéuticos. de antimonio.

Y3 Residuos de medicamentos y productos Y28 Residuos que contengan telurio, compuestos de
farmacéuticos. telurio.

Residuos resultantes de la produccién, la
Y4 | preparacién y la utilizacién de biocidas y | Y29
productos fitofarmacéuticos.

Residuos que contengan mercurio, compuestos
de mercurio.

Residuos  resultantes de la  fabricacién,
Y5 | preparaciéon y utilizacién de productos quimicos | Y30
para la preservacién de la madera.

Residuos que contengan talio, compuestos de
talio.

Residuos resultantes de la produccién, la

.. el s . Residuos que contengan plomo, compuestos de
Y6 |preparaciéon y la utilizacion de disolventes | Y31 q gan p ! P

. plomo.
orgdnicos.

Y7 Residuos, que contengan cianuros, resultantes del Y32 Residuos que contengan compuestos inorgdnicos
tratamiento térmico y las operaciones de temple. de fluor, con exclusién del fluoruro cdlcico.
Residuos de aceites minerales no aptos para el . - - -

Y8 . pros p Y33 | Residuos que contengan cianuros inorgdnicos.
uso a que estaban destinados.

Yo Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y Y34 Residuos que contengan soluciones dcidas o
agua o de hidrocarburos y agua. acidos en forma sélida.

Sustancias y articulos de desecho que contengan,
Yio|©® estén contaminados por bifenilos policlorados Y35 Residuos que contengan soluciones bdésicas o

(PCB), terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos bases en forma sdlida.
polibromados (PBB).

Residuos alquitranados resultantes de la
Y11 | refinacién, destilaciéon o  cualquier otro | Y36
tratamiento pirolitico.

Residuos que contengan asbesto (polvo y
fibras).

Residuos  resultantes de la  produccidn,
Y12 | preparacién y utilizaciéon de tintas, colorantes, | Y37
pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

Residuos que contengan compuestos orgdnicos
de fésforo.

Residuos  resultantes de la  produccién,
Y13 | preparaciéon y tilizacion de resinas, ldatex, | Y38 | Residuos que contengan cianuros orgdnicos.
plastificantes o colas y adhesivos.

Sustancias quimicas de desecho, no identificadas
o nuevas, resultantes de la investigacion y el
Y14 | desarrollo o de las actividades de ensefianza y | Y39
cuyos efectos en el ser humano o el medio
ambiente no se conozcan.

Residuos de cardcter explosivo que no estén
sometidos a una legislacién diferente.

Residuos  resultantes de la  produccién,
Y16 | preparaciéon y utilizacién de productos quimicos | Y41
y materiales para fines fotograficos.

Residuos que contengan fenoles, compuestos
fendlicos, con inclusién de clorofenoles.

Y15 Y40 | Residuos que contengan éteres.

Residuos que contengan solventes orgdnicos
halogenados.

Y17 Residuos  resultantes del tratamiento de Y42 Residuos que contengan disolventes orgdnicos,
superficie de metales y pldsticos. con exclusién de disolventes halogenados.
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N° RESIDUOS PELIGROSOS N° RESIDUOS PELIGROSOS
Y18 Residuos resultantes de las operaciones de Y43 Residuos que contengan cualquier sustancia del
eliminacién de desechos industriales. grupo de los dibenzofuranos policlorados.
Residuos que contengan cualquier sustancia del
Y19 | Residuos que contengan metales carbonilos. Y44 | grupo de las dibenzoparadioxinas
policloradas.
Residuos que contengan compuestos
Y20 Residuos que contengan berilio, compuestos de Y45 organohalogenados, que no sean las sustancias
berilio. mencionadas en el presente anexo (por
ejemplo, Y39, Y41,Y42,YA3 y Y44).
Y21 Residuos que contengan compuestos de cromo 71 Lodos de los sistemas de tratamiento de agua
hexavalente. para consumo humano o de aguas residuales.
Polvo y/o fibras de asbesto, con exclusién de
Y22 | Residuos que contengan compuestos de cobre. Z2 |los residuos de materiales de construccion
fabricados con cemento asbesto.
Suelos o materiales resultantes de faenas de
Y23 | Residuos que contengan compuestos de zinc. Z3 mowm.len'ros de ﬂerra? contaminadas  por
materiales o sustancias que  presenten
caracteristicas de peligrosidad.
Otros residuos que contengan por lo menos una
Residuos que contengan arsénico, compuestos de de las siguientes caracteristicas de
Y24 .. ! Z4 | peligrosidad: autocombustibilidad,
arsénico. L. .. L
explosividad, corrosividad, reactividad,
toxicidad, radiactividad y /o patogenicidad.
Y25 Residuos que contengan selenio, compuestos de
selenio.
Anexo 2

LISTADO DE ACTIVIDADES ECONOMICAS SUJETAS A REPORTE DEL RETC

ACTIVIDADES ECONOMICAS Cliv ‘
AGRICULTURA, GANADERIA A
Cultivo de plantas no perennes 011
Cultivo de plantas perennes 012
Propagacién de plantas 013
Ganaderia 014
Cultivo de productos agricolas en combinacién con la cria de animales (explotacién mixta) 015
Actividades de apoyo a la agricultura y la ganaderia y actividades poscosecha 016
EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS B
Extraccién de carbén de piedra 051
Extraccién de lignito 052
Extraccién de petréleo crudo 061
Extraccién de gas natural 062
Extracciéon de minerales de hierro 071
Extracciéon de minerales metaliferos no ferrosos 072
Extraccién de piedra, arena y arcilla 081
Explotacién de minas y canteras n.c.p. 089
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ACTIVIDADES ECONOMICAS Cliv
Actividades de apoyo para la extracciéon de petréleo y gas natural 091
Actividades de apoyo para otras actividades de explotaciéon de minas y canteras 099
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS C
Elaboracion y conservacion de carne 101
Elaboracién y conservaciéon de pescado, crustdceos y moluscos 102
Elaboracién y conservacién de frutas, legumbres y hortalizas 103
Elaboracién de aceites y grasas de origen vegetal y animal 104
Elaboracién de productos lacteos 105
Elaboracion de productos de molineria, almidones y productos derivados del almidén 106
Elaboracién de otros productos alimenticios 107
Elaboracién de piensos preparados para animales 108
Elaboracién de bebidas 110
Elaboracién de productos de tabaco 120
Hilatura, tejedura y acabado de productos textiles 131
Fabricaciéon de otros productos textiles 139
Fabricacién de prendas de vestir, excepto prendas de piel 141
Fabricacién de articulos de piel 142
Curtido y adobo de cueros; fabricaciéon de maletas, bolsos de mano y articulos de 151
talabarteria y guarnicioneria; adobo y tefiido de pieles

Fabricacién de calzado 152
Aserrado y acepilladura de madera 161
Fabricacién de productos de madera, corcho, paja y materiales trenzables 162
Fabricacién de papel y de productos de papel 170
Fabricaciéon de productos de hornos de coque 191
Fabricacién de productos de la refinacién del petréleo 192
Fabricacién de sustancias quimicas bdsicas, de abonos y compuestos de nitrégeno y de 201
pldsticos y caucho sintético en formas primarias

Fabricacién de otros productos quimicos 202
Fabricacién de fibras artificiales 203
Fabricacién de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y productos 210
botdnicos de uso farmacéutico

Fabricacién de productos de caucho 221
Fabricacién de productos de pldstico 222
Fabricacién de vidrio y productos de vidrio 231
Fabricaciéon de productos minerales no metdlicos n.c.p 239
Industrias bdsicas de hierro y acero 241
Fabricaciéon de productos primarios de metales preciosos y otros metales no ferrosos 242
Fundicién de metales 243
Fabricaciéon de productos metdlicos para uso estructural, tanques, depésitos y recipientes de 251
metal

Fabricacién de armas y municiones 252
Fabricacién de otros productos elaborados de metal; actividades de servicios de trabajo de | 259
metales

Fabricacién de componentes y tableros electrénicos 261
Fabricaciéon de ordenadores y equipo periférico 262
Fabricacién de equipo de comunicaciones 263
Fabricaciéon de aparatos electrénicos de consumo 264
Fabricacién de equipo de medicién, prueba, navegaciéon y control y de relojes 265
Fabricaciéon de equipo de irradiaciéon y equipo electrénico de uso médico y terapéutico 266
Fabricacién de instrumentos dpticos y equipo fotogréfico 267
Fabricacién de motores, generadores y transformadores eléctricos y aparatos de distribucién | 271
y control de la

Fabricacién de pilas, baterias y acumuladores 272
Fabricaciéon de cables y dispositivos de cableado 273
Fabricacién de equipo eléctrico de iluminacién 274
Fabricaciéon de aparatos de uso doméstico 275

55




antes

ACTIVIDADES ECONOMICAS Cliv \
Fabricacién de otros tipos de equipo eléctrico 279
Fabricacién de maquinaria de uso general 281
Fabricacién de maquinaria de uso especial 282
Fabricacién de vehiculos automotores 291
Fabricacién de carrocerias para vehiculos automotores; fabricacién de remolques y 292
semirremolques

Fabricacién de partes, piezas y accesorios para vehiculos automotores 293
Construccion de buques y otras embarcaciones 301
Fabricaciéon de locomotoras y material rodante 302
Fabricacién de aeronaves, naves espaciales y maquinaria conexa 303
Fabricacién de vehiculos militares de combate 304
Fabricacién de equipo de transporte n.c.p. 309
Fabricaciéon de muebles 310
Fabricacién de joyas, bisuteria y articulos conexos 321
Fabricacién de instrumentos de muUsica 322
Fabricacién de articulos de deporte 323
Fabricacién de juegos y juguetes 324
Fabricacién de instrumentos y materiales médicos y odontolégicos 325
Otras industrias manufactureras n.c.p. 329
Reparacién de productos elaborados de metal, maquinaria y equipo 331
Instalaciéon de maquinaria y equipo industriales 332
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS, VAPOR Y AIRE ACONDICIONADO C
Generacién, transmision y distribucién de energia eléctrica 351
Fabricacién de gas; distribuciéon de combustibles gaseosos por tuberias 352
Suministro de vapor y de aire acondicionado 353
SUMINISTRO DE AGUA; EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES, GESTION DE E
DESECHOS Y DESCONTAMINACION

Captacién, tratamiento y distribucién de agua 360
Evacuacién de aguas residuales 370
Recogida de desechos 381
Tratamiento y eliminacién de desechos 382
Recuperacién de materiales 383
Actividades de descontaminaciéon y otros servicios de gestion de desechos 390
ACTIVIDADES DE ATENCION DE LA SALUD HUMANA Y DE ASISTENCIA SOCIAL Q
Actividades de hospitales 861
Actividades de médicos y odontélogos 862
Otras actividades de atencién de la salud humana 869

*n.c.p: No clasificado en otra parte.
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Anexo 3

Capitulo 5 Transportation and Marketing Of Petroleum Liquids.- AP-42,
Compilation of Air Pollutant Emission Factors.- U.S. Environmental Protection
Agency

5.2 Tmn'spurmﬁ#n And Marketing Of Petrolenm Liguid=*
3.2.1 General

The transportation and marketing of petroleum liquids mvokve many distinet operations, each of
which reprecants a potential sownce of evaporation loss. Crude odl 15 transported from production operabions
to a refinery by tankers, barges, rail tank cars, tank trucks, and pipelines. Fefined petroleum products are
comveyed to fiuel marketing terminals azi;egehml:emicﬂ industries by these same modes. From the fiel
marketing ternunals, the fuals are deln: b tank tmcks to service stations, commareial accounts, and local
bulk storage plants. The firal destination for gasoline 15 wsually 2 motor vehicle zasoline tank. Smmlar
distnbahon paths exst for fuel oils and other petroleum products. A general depichion of these actiaties 15
shown in Figure 5.2-1.

3.2.2 Enussions And Controls

Evaporatrve emissions from the transportation and marketing of petroleum liquids may be
considared by storage equpment znd mode of trenspertation used, in four catepones:

Fail tank cars, tank trucks, and manme vessels: loading, transit, and ballasting losses,

Service stations: bulk fiel drop losses and wnderground tank breathing losses.

Motor vehicle tanks: refuehing losses.

Large storage tanks: breathing workans, and standmg storage lozses. (Bee Chapter 7, "Liqud
Storage Tanks")

b 13 4

Evaporatrve and exhanst emizsions are also associzted with motor veluele operation, and these topies
are disenszad m AP-42 Falume IT- Mobile Sources.

5221 REail Tank Cars, Tank Trucks, Ard Manne Vessels -
Emizsions from these sources are from loadmg losses, hallasting lesses, and transit losses.

52211 Loadng Lossas -

Loading losses are the primary sowrce of evaporative emissions from rail tank car, tank tuck, and
parine vessal operations. Loading losses ocour as orpamic vapors m "empty” cargo tanks are dizplaced to the
atmosphera by the hound being loaded info the tanks. These vapors are a composite of (1) vepors formed m
the empty tank by evzparation of residual product from previous loads, () vapors tznsfemred to the tank 1n
vapor balance systems a5 product is bemng unloaded, and (3} vapors generated in the tank as the new product
15 being loaded. The quantty of evaporative kosses from loading operzhons 15, therefore, a fimection of the
follrwing parameters:

Phosical and chermeal charzactenshes of the prenions cargo;
Method of unloading the previous cargo;

Crperations to transport the empty carmer to a loading termmanal;
Method of loadmg the new cargo; and

Physical and chermieal characterishes of the new cargo.

The prncipal methods of cargo camer loadmg are tllustated m Fimre 5.2-2, Fipure 5.2-3, and Fimne 524,
In the splazh loading method, the 1l pipe dispensing the cargo 1= lowerad only part way into the cargo tank.
Sigmficant himbulance and vaporhqud contact ocour during the splash
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loading operation, resulting in high levels of vapor generation and loss. If the mrbulence is great enongh
liquid droplets will be enramed in the vented vapors.

A zecond method of leading is submerged loading. Two types are the submesged Sl pipe method
and the bottom loading method. In the submerged fill pipe methaod the fill pipe extends almest to the bottom
of the cargo tank. In the bottom loading method 2 permanent §11 pips is atached to the cargo tank bottom.
Dring most of submergad leading by both methods, the fill pipe opening is below the Liquid surface level
Ligquid nubulence is controlled significantly during submerged loading, resulting in much lower vapor
generstion than encountered during splash loading.

The recent loading history of a cargo camier is just as importent & factor o loading losses as the
method of loading. If the carrier has camiad 3 nonvolatile ligquid such as fuel oil, or has just besn cleaned, it
will contain vapor-free air. If it has just camied gasoline and has not been vented the air in the carmier tank
will contaim volatile orgamic vapors, which will be expsallsd during the loading operation alongz with newly
generated vapors.

(Cargo carmiers are sometmes designated to mansport only one product, and o such cases are
pracucing "dedicated service™. Dedicated gasoline cargo tanks remm to 2 loading tenminsl containing sir
fally or paraally ssurated with vapor from the previous load. Cargo tanks may also be "switch loaded™ with
warous products, so that a nomvolatile product being loadad may expel the vapors remaining from a previous
lead of a voladle product such as gasoline. These cdroumstances vary with the type of cargo tank snd with
the ownership of the carmier, the petrolenm liquids being transported, geographic location, and sezson of the
VEar.

Cme conirol measure for vapors displaced during liquid leading is called "vapor balance service"”, in
which the carzo tank remieves the vapors displaced during product unleading at bulk plants or service
statbons and wansports the vapors back to the loading temminal. Figure 5 2-5 chows 3 tank tuck in vapor
halance service filling a service station underground tank and taking on displaced gasoline vapors for returm
to the terminal. A cargo tank retorning fo 3 bulk terminal in vapor balsnce semice normally s saurated with
organic vapors, and the presence of these vapors at the start of submerged loading of the tanker muck resuls
in greater loading losses than encountered during noovapor balance, or "normal”, service. Vapor balance
service is nsually not practiced with marine wessels, althongh some vessels pracice emission conimol by
means of vapor wansfer within their own cargo tanks during ballasting operations, discussad balow.

Emizzions fom loading petrolews iquid can be estimated (with a probable emor of =30 percent)”
using the following expression:

L, = 1246 —5;“ (1

where:
L, = loading loss, pounds per 1000 gallons (Th/10" gal) of liguid loaded

% = g zanmratdon factor (see Table 5.2-1)
P = e vapor pressure of liquid loaded, pounds per sguare inch sbeolute (psia)
(see Secom 7.1, "Organic Liguid Storage Tanks™)
M = molacular weight of vapors, pounds per pound-mole (ThTb-maola) (see Section 7.1, "Organic
Ligmid Storage Tanks"™)
T = temperamre of bulk Lquid leaded, "B (°F + 4607

5.2-4 EMISSION FACTORS 408




VAPQR VENT LINE
MANIFOLD FOR RETURMING VAFORE

FIHIMFEIEHEFNILUEIEEEE:h
UNDERGROUND

—” e

Figure 5.2-5. Tank tmuck unleoading inta a service station underground storage tank and practicing
"vapor balance” form of emission conmal

Table 5.2-1. SATURATION (5) FACTOERS FOR CALCULATING PETROLEUNM LIQUID
LOADING LOSSES

Cargo Carrier Mode Of Operaton 5 Factor

Tank tmacks and radil tank cars Submerged loading of a clean cargo tank 050
Submerged loading: dedicated normal service 0.60
Submerged loading: dedicated vapor balance

service 1.0

Splash loading of a clean cargo mnk 145
Splash loading: dedicated normal service 145
Splash loading: dedicated vapor balance service 1.00

MiaTine vessels® Submerged loading: ships 0.2
Submerged loading: harges 0.5

' For products other than gascline and crude oil. For marine loading of gazoline wse factors from Table 5_2-
2. For marine loading of crude oil, use Equations 2 and 3 and Table 5.2-3.

A
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The samration factor, 5, represents the expelled vapoer's fractionsl approach to ssturation, and it accounts for the
vanations observed in emizssion rates from the different unloading snd loading methods. Table 52-1 Liss
suggested samraton factors.

Emizsions from controlled loading operations can be caloulated by mlaplying the unconmollad emizsion
rate caloulated in Equation 1 by an gverall reduction efficlency ferm:

[t )

The overall reduction efficiency should account for the capure eficiency of the collection system as
well a: both the conmol efficiency and any downtime of the congol device. Measures to reduce loading
emissions inchode selaction of aliermate loading methods and application of vapor recovery equipment. The latter
capures organic vapors displaced during loading operations and recovers the vapors by the nse of refi geraton,
absorption, adsorpiion, snd'or compression. The recovered product is piped back to storage. Vapors can also
be controlled through combuston in 3 thermal oxidaton wanit, with no product recovery. Figure 52-6
demonsirates the recowvery of gasoline vapors from tank tmocks during leading operations at bulk terminals.
Conirol efficiencies fior the recovery unifs range from 9 to over 99 percent, depending on both the naiure of the
vapors and the type of conirol equipment used ™ However, not all of the displaced vapors reach the conirol
device, becanse of leakage from both the tank mwck snd collection system. The collection efficiency should be
assumed o be 997 percent for tanker tucks passing the MACT-level anonal lesk test (Dot more than 1 inch
water colunm pressure change in 5 mimates afier pressunizing to 18 inches water followead by pulling a vaomom
of & inches water).’ A collaction afficiency of 98.7 percent {a 1.3 percent leaksga rate)) should be sssumed for
mucks passing the N5P5-level anonal test (3 inches pressure change) A collection efficiency of 70 percent
should be sssumed for tmacks not passing one of these anmmal leak fesis”.

WAPCH RETURKM LIME e —
| 1- TREATED
| _‘\ AR VENTED
_ TO
ST | acte e

[ VARG

QIO all

RECOWVERED PRODUCT
TO STORAGE

PRODUGT FrecmM
LOADIMG TERMMAL

STORAGE TANK

Figure 5 2-4. Tank mack loading with vapor recovery.

5.2-6 EMISSION FACTORS 408




Sample Caloulation -

Loading lesses (L, ) Som 3 gasoline tank muck in dedicated vapor balance service and practicing vapor
recovery would be caloulated as follows, using Equanon 1:

Design basis -
Cargo tank vohome 15 5000 gal
(Zazoline Feid vapor pressure (BVE) is @ psia
Product temperamre is 80°F

Wapor recovery efficiency is 95 percent
WVapor collection efficiency is 98.7 percent (M5P5-level anmmal leak test)

Loading loss equaton -

(o

%

saoration factor (see Table 5.2-1) - 1.00

e vapor pressure of gasoline = §.6 paia

molecular weight of gasoline vapors = G4

temperature of gasoling = 540°F.

overall reducton eficiency (95 percent contral x 98.7 percent collection) = 94 percent

e

14
==

- (1.00){6.6)(66) _ M
-t 000 (120

= 0,60 Iv/10*gal

Total loading losses are:
(0.60 T/ 10" gal) (8.0 x 10° gal) = 4.8 pounds (Ib)

Measurements of gasoline loading losses from ships and barges have led to the development of emission
factors fior these specific loading operations.” These factors are presented in Table 5.2-2
and should be nsed instead of Equation 1 for gasoline leading operatons at manne termuinals. Factors are
expressed in units of milligrams per liter (mg/L) and pounds per 1000 gallons Tb'10° gal).
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Tahle 5 2-2 (Metric And Englizh Units). VOLATILE QRGANIC COMPOTUND (VIO EMISSION
FACTORS FOR. GASOLINE LOADING OPERATIONS AT MARTWNE TERMINATS"

Ships/Ccean Barges” Barzes”
Vessel Tank mzL Th10" gal meT T/10" gal
Condition Frevions Carge | Transfemmed Transferred Transisme Transferred

Uncleaned Voladle® 315 24 44635 ig
Ballasted Volatile 205 1.7 — —
Cleaned Volatile 180 1.5 ND WD
Gas-fresd Volarile 85 07 HND WD
Any condition Homvolatle 85 07 KD WD
Cras-fread Any carzo MDDy WD 245 20
Typical owerall

simarnion® Any cargo 215 18 410 id

* Befarences 2.9, Factors are for both VO emizssions (which excludss mathane and ethane) and total
OrZamic emissions, becanse methane and ethane have been found 1o constme a neglizible weight facton
of the evaporative emissions from zZzsoline. WD = no data.

* Ocean barges (tank compartment depth about 12 2 m [40 £i]) exhibit emission levels similar to tank ships.
Shallow draft barges (compartment depth 3.0 to 3.7 m [10 to 12 &]) exhibit higher emiszion levals,

© Volatile carzoes are those with 2 tmee vapor pressure greater than 10 kilopascals (kPa) (1.5 psia).

* Barges are nsually not ballastad.

* Based on obsarvanon that 41% of tested ship comparmments were unclsansd. 11% ballasted, 24%: cleaned,
and 4% zas-freed. For bargses, 76% were uncleanad.

In addition to Equation 1, which estimates emizscions from the loading of petroleurn hquids, Equation

2 has been developed specifically for estimanng emissions from the leading of crdie oil into ships and ocean
hargas:

I:I. = CA + I:l.l (2]

where:

C; =total loading loss, /10" gal of crude odl loadad

C, = arrival emission facter, contributed by vapors in the empty tank compartment before loading,
/10" zal loaded (see Mote below)

C; = generated emission facter, contributed by evaporation during loading, 1b/10° gal loaded

Mote: Values of C, for various cargo tank conditions are listed in Takle 5.2-3.
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5.2-3 (English Units). AVERAGE ARBRIVAL EMISSION FACTORS, C,, FOR CRUDE OIL LOADING

EMISSION EQUATION"
ShipDcean Barge Tank Condition Previous Cargo Amival Emission Factor, [b/10" gal
Uncleansd Vaolatile® 0.26
Ballasted Volatile 0.4
Cleaped or gas-freed Volaile 0.33
Any condition MNoovoeladle 0.33

* Arrival emizsion Sactors (C,) 10 be added to generated ermmission factors {C,) caloulsted in Equation 3 o
produce total coade oil loading loss {C) ). Factors are for totzl organic compounds; VO emdssion factors
average about 15% lower, becanse VOC does not includs methane or ethane.

* Volatile cargoes are those with a true vapor pressure greater than 10 kPa (1.5 psia).

This equation was developed empirically fom test measurements of several vessel comparmments * The
quantity C, can be caloulsted using Equation 3:

Cq = 184 044 P- 042 MO @

where:

P = fme vapor pressure of leaded crode odl, psta
M = molecular weight of vapors, [hilb-mols

& = vapor growth factor = 102 (dimensionlecs)
T = temparature of vapors, "B (°F + 360)

Emiszion factors derived from Equation 3 and Table 5.2-3 represent total organic compounds.
Violatile organic compound (WVOHC) emission factors (which exclude methans and ethane becase they ars
exemptad from the regmlatory definidon of "ViOC™) for cruds il vapors have been found to rangs from
approximately 55 fo 100 weight percent of thess total organic factors. When specific vapor compositon
mmformation s not available, the VOC amission factor can be aciimatad by taking
£5 percent of the fotal organic factor.”

52217 Ballasting Losses -

Ballasting operations are 3 major source of evaporative emissions associated with the unleading of
petrolewm hquids at marine terminals. It is common practics to lead several cargo tank compartments with
saa water after the cargo has been unloaded. This water, termed "ballast™,
mmproves the stability of the empty tanker during the subsequent voyage. Although ballasting practices vary,
mdividual carge tanks are ballasted fypically abowt 80 percent, and the fotal vessel 15 to 40 percent, of
capacity. Ballasting emdssions oCour a5 vapor-laden air in the “empiy” cargo tank is displaced to the
atmosphere by ballast water being pumped into the tank. Upon ammival at 3 loading port, the ballast water is
purnped from the cargo tanks bafore the new cargo is loaded. The ballasting of cargo tanks reduces the
quantity of vapors retoming in the empty tank. thereby reducing the quantity of vapors emitted during
subsaquent tanker loading. Pegulafions sdministered by the T 5. Coast Guard require that, 3t marine
terminals lecatad in ozone nonattaimment areas, large tankers with crude ol washing systems contzin the
organic vapors Som ballasting ™ This is accomplished principally by displacing the vapors during ballasting
o 8 cargo tank being simmlfansously unleaded In other areas, merine vessels emit organdc vapors directly
to the atmosphere.

Eqgunation 4 Iusﬁhem developed ffom test data to calculate the ballasting emissions from crode odl
chips and ocean -

Ly =031+ 020 P+0.01 FU, 4
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whena:

5 = hballasting emission factor, 107 gal of ballast water
P = fue vapor pressure of dischargsd cmde oil, psia
, = amival cargo ue ullage, before dockside discharge, measured from the deck, feet;

(the term "nllage" here refers to the distance beraeen the cargo surface level and the deck

lavel)

Table 5.2 lists average total organic emission factors for ballasting into uocleaned crde otl
cargo comparments. The first category applies o "full” co
just befors carge discharge is less than 1.5 metars (m) (5 fi). The second category applies to lightersd, or
short-loaded, comparmments {part of carge previously discharged, or oniginal load a partal fill), with an
arrival ttue ullage greater than 1.5 m (5 fi). It shonld be rememberad that these tabulated emission factors
are examples only, based oo average conditions, to be used when crads oil vapor pressure is unknown.
Equation 4 should be nsed when mformation about coode oil vapor pressure and cargo compariment
condition = available. The following sampls calculation illusirates the use of Equaton 4.

nts wherein the crude oil ooe ullage

5.2-4 (Metric And English Units). TOTAL QRGANIC EMISSION FACTORS

FOR CEUDE OIL BATT ASTING"

Average Emission Factors

By Category Typical Orverall”
Compartment Condition mg/L Ballast b/ 107 zal mg/L Ballast b/10° zal
Before Cargo Discharge Watsr Ballast Water Watsr Ballast Water
Fully loaded® 111 0.9
Lightered or previously 128 L1
short loaded” 171 14 -

-

not represent average vessal practices.
: A zzumed typical armival nllage of .6 m (2 fi).

A zzumed typical armival nllage of 6.1 m (240 fi).

52-10

EMISSTION FACTORS

Azsumes crade oil temperamure of 16°C (60°F) and BWVP of 34 kPa (5 psia). VOC emission factors
average about 85% of these total organic factors, becanse ViIOCs do not include methane or ethane.
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Sampls Caloulation -
Ballasung emizsions from a crede il cargo ship wonld be caloulated as follows, nsing Equation 4:

Desizn basis -
Veszal and cargo descripion: 80,000 dead-weight-ton tanker, cmade odl capacity 500,000 barrels
(bbl); 20 percent of the cargo capacity is filled with ballast water
afier cargp discharge. The coode oil has an BVE of & psia and is
discharged at 75°F.

Compariment conditions: T percent of the ballast water is loaded into comparments
that had been fully loaded to 2 fi nllage, and 30 perceat is
loaded inte comparonents that had been lightered to 15 fi
ullage bafore armival at dockside.

Ballasting emission equation -
L= 031 + 020F + 0.01 PU,

P =i vapor pressure of crede oil
= 4.6 psia
U, = me cargo nllage for the full comparments = 2 fi, and tue cargo ullage for the ightered

compartments = 15 fi

Ly, =0.70[031 + {0.20) (4.8) + (0.01) (4.
+0.30 [031 + (0.20) (4.6) + (0.01) (4.

2.2

(2]
(15]]

= 1.5 w10 gal

Total ballasung emissions are:
(1.5 110" galy {0,207 (500,000 bhl) (42 galbbl) = 6,300 b
Since WO emiszions averags about 85 percent of thess total organic emissions, amizssions of WVOCs are
ghont: (0LB5)(6. 300 1b) = 5 360 1b
5.2.2.1.3 Transit Losses -

In addition to leading and ballasting losses, losses ooour while the cargo is in transit  Tramsit losses
are similar in mamy ways 1o breathing losses associated with pemoleum storags (see Section 7.1, "Orgamic
Liguid Storage Tanks™). Experiments] tests on ships and barges” have indicated that transit losses can be
caloulated nsing Equation 5:

L,=0.1PW (s)
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where:

L, = transit loss from ships and barges, Ib/week-10" gal transported

P =i vapor pressure of the ransported liquid psia
W = density of the condensed vapors, 1b/zal

Emissions fom gasoline mock carge moks during wansit have been smdied by a combination of theorstical
and experimental techmiques, and typical emission values are presented in Table 5.2-5.""""* Emissions depend
on the extent of venting from the cargoe tank during ransit, which in torm depends on the vapor tghmess of
the tank, the pressure relief valve sefings, the pressure in the tank at the start of the mip, the vapor pressure of
tha fuel beinz mansporied snd the degres of fuel vapor satraton of the space in the fank. The ermizsions are
not directly proporfional to the dme spent in wansit. If the vapor leakaze rate of the tank increases, amissions
increase up to & point, and then the rate changss as other determining factors take over. Trmck tanks in
dedicated vapor balance service usually confain sanrated vapors, and this leads to lower emizsions during
ransit becanse no addidonal fe] evaporates to raise the pressure in the fank to canse ventmg. Table 5.2-5
lists “fypical” values for Tansit emissions and “exoeme” values that could ocoor in the nnlikely event that all
determining factors combined fo Cass MATITMUT SMISEIONE.

Table 52-5 (Metric And English Units). TOTATL UNCONTROLLED ORGANIC EMISSION
FACTORS FOR PETROLEUM LIQUID BAT. TANE CARS AND TANE TRUCES

Jet
Crude I{?ﬂm Tet Dizrillate Fesidual
Emission Source (rasolins (O™ (T84 Fergzene il Mo, 2 il Mo, &
Loading operations*

Submerzed loading -

Diedicated normal service!

mg/L ransfemed 500 4 130 14 | 0.01

[b/10" 2] tramsferred 5 2 L5 Q016 Q014 00001
Submerzed loading -

Vapor alance sevice?

mg/L wansfemed h] 40 300 — — —

[b/ 10 gal ransfemed 1 3 15 — — —
5plash loading -

icated nommal service

mg/L ansdfemed 1,430 5RO 430 5 4 0.03

[b/10" 2] tramsferred 12 5 4 o4 Q03 0.0003
5plash loading -

[zpar halanre service

mg/L ransfemed a0 40 300 —* — —

[b/ 10 gal ransfemed 1 3 15 — — —
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Table 5.2-5 {cont_).

| cmte | wabm | e | D | R
Emission Source (razoline* Crl™ (Te-4) Eerazzne il Mo, 2 il Mo 6
Tramsi bosses

Loaded with product
mg/L transported
Typical 0-10 ND KD ND ND ND
Eximeme 0-80 ND KD
Ib/1{F zal ransporied
Typical 0-001 ND ND ND
Exmeme 0- 008 ND KD ND ND ND
Remurn with vapor
mg/L ranspored
Typical 0-130 NI HD NI ND ND
Eximeme 0-440 ND KD ND KD NI
[b/10 g2l framsparied
Typical 0-0.11 HD ND HD ND ND
Exmeme 0-037 ND KD ND ND ND

* Beference 2. (Gaspline factors represent emissions of VO as well as foml organics, becawse methane and
ethane constimiie 3 negligible weight fraction of the evaporative emissions fiom gasoline, VO factors for
crude oil can be assurmed oo be 15% lower than the totsl organic factors, o sccount for the methane and
ethane content of crude ofl evaporatve emizsions. All other products should be sssumed to have VOO
factors equal o toal organics. The exampls gasoline has an BVP of 69 kPa (10 psia). WD =no data.

* The example crude oil has an BVE of 34 kPa (5 psia).

“ Loading emission factors are caloulzted using Equaton 1 for a dispensed product temperature of 16%C
(50°F).

* Raforence 2.

* Mot nommally wsed.

In the absence of specific inputs for Equations 1 through 5, the fypical evaporative emission factors
presented in Tables 5.2-5 and 5_2-4 chould be used. It should be noted that, although the crade odl used o
calolate the emission valnes presenfed m thess tables has an BEVE of 5, the BV of
crwde oils can range from less than 1 ap to 10, Similarly, the BVP of gasolines ranges from 7 1o 13, In amess
where loading and ransportation soarces sre major factors affecing air quality, it is advisable to obtain the
neCessary paramsters and fo caloulate emission estmatss wsing Equations 1 through 5.

5.2.2.2 Service Stations -

Anather major source of evaporatve emissions is the filling of nunderzround gasoline storage mnks at
sarvice stafions. Gasoline is usweally daliversd to service stations im 30, 000-liter (8, (W0-gal) tank macks or
smaller account oucks. Emissions are generated when gasoline vapors in the underground storage tank are
dizsplaced to the aonosphers by the gasoline being loaded into the tank. As with other loading loesses, the
gquantity of loss in service station tank filling depends on several variables, incloding the method and rate of
filling, the ok confisuradon, and the gasoline temperanire, vapor pressure and composition. An averags
emizsion rate for submerged Slling iz 880 me/L (7.3 b/ 1000 gal) of Tansferred zasoline, and the rate for
gplash filling is 1380 me'L (115 b/ 1000 gal) transferred zasoline (see Table 5.2-7).°
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Takrle 5 2-4 (Metric And English Upits). TOTAL QORGANIC EMISSTION FACTORS
FOR PETROLEUM MARTHE VESSEL SOUR.CES"

. ) Crude N IEtﬂJa Diizgillare Jal | Blesidual Jil
Emizzion Sewmce (7azoline® (al (12-5) Iet Berozene Mo I No. 6
Loading operations

Ships/ocean barpes
mz 'L ran:femed —4 [E] 1] .53 0.55 0.004
/10 g2l transferred —! 0.51 0.50 0005 0003 000004
Barzes
mz 'L ran:femed —4 IH 150 L&l 14 0.011
/10 g2l transferred —! 1o 1.2 0.a13 Q012 000009
Tanker ballasting
mg'T hallas water 100 — KD ND ND ND
Th/10" gal hallast .
WaIET 0 - D HD ND MO
Tram:if
mp'week-L mansported 3 150 M sl 0.54 0.003
Thiweek-10° gal
ranspanied 17 13 07 0,005 0,005 0.00003

* Factors are for a dispensed product of 16°C (60°F). MDD =no data.

* Factors represent VOO as wall sz total organic emizsions, becsuss methane snd ethane constinite a
neglizible faction of gasoline evaporative emissions. All products other than code oil can be assumed to
have VIO factors egual to total organic factors. The example gasoline has an BVP of 69 kPa (10 psiz).

© WO emizsion factors for a typical cude odl are 15% lower than the fotal organic factors shown, in onder to
account for methane and ethane  The exampls crwds oil has an BVE of 34 kPa (5 psia).

* Sae Table 5.2-2 for thess factors.

® See Table 5.2 for these factors.

Emizzicns Som mnderground tank flling operations at service stations can be reduced by the nse of 2
wvapor balance system such as in Figure 5 2-5 (fermed Stage I vapor conmol). The vapor balance system
emplovs 3 hose that retums gasoline vapors displaced from the underground tank o the tank mock cargo
comparimenis being emptied. The conmol efficiency of the balance system ranges from 93 to 100 percent.
Crrganic emissipns fom mnderzround tank flling operations at a sarvice station employing a vapor balance
systam and submerzed filling are not expected to exceed 40 mzT (0.3 1000 gal) of gansfemmed zasoline.
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Table 5.2-7 (Metric And English Tnits). EVAPORATIVE EMISSIONS FROM GASOLINE SERVICE
STATION OPEFATIONS®

Emizzion Bate
mgL

Emission Source Tharcughput Ib/10" gal Throughput
Filling underground tank (Stage I)

Submerged Slling 280 7.3

Splash Alling 1380 11.5

Balanced submerged filling 40 03
Undergronnd tank breathing and emptying” 120 1.0
Vahirle refusling operations (Stage I

Dizplacement losses (mnoonirolled)” 1320 1.0

Dizplacement losses (controllad) 132 11

Spillage a0 0.7

* Factors are for VO as well as total orgamic emizsions, bacanse of the methans and athane content of
gazoline evaporative snussions is neglizible.

* Includes aoy vapor loss betwesn underground tank and gas pump.

© Based on Equation &, using average conditions.

A second source of vapor emissions from service stations is underground tank breathing. Breathing
lrsses oomr daily and are atmibatable to gasoline evaporation and baromesric pressure changes, The
frequency with which gzasoline is withdrawn fom the tank, allowing fresh air fo entes
to enhance evaporation, also has 2 major effect on the quantity of these emizsions. An average breathing
emission rate is 120 megT (1.0 lo'L 0 gal) of throughpat.

5.2.2.3 Motor Viehicle Refusling -

Samvice staton vehicls refueling activity also produces evaporative emissions. Vehicle refueling
emissions come from vapors displaced from the sutcomobile tank by dispensed gasoline and from spillaga.
The quantity of displaced vapors depends oo gasoline temperatre, sute tank temperamire, gasoline BV, and
dizpensing rate. Equation 6 can be nsed to estimate unconirelled displacement losses from vehicls refusling
for a particular set of conditions. '

By = 2642 [(~5.908) — 0.0049 (AT) + 0.0884 (T,) + 0.485 (RVE)] &)

where:

E; = refueling emissions, mg/T
= T = difference betwesn temperature of fuel in vehicle tank and temperature of dispenzad fuel, °F
T}, = temperature of dispensed fusl, °F

EVP = Feid vapor pressure, psia

Mote that this agnation and the spillage loss factor are incorporated imto the AOBILE model The AWWOBILE
madal allows for disabling of this calonlation if it is desired to include these emissions in the stationary area
sorce poriion of an inventory rather than in the mobile source portion. It is estimated that the uncontrolled
EI]:IJE.]E.LEI]]E- |f|mm vapors displaced during vehicls refueling average 1320 mz/T (110 /1000 gal) of dispensed
gasoline ™

Spillage loss is made up of conmibations from prefill and postfill nozzle dop and from spit-back snd
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overflow from the vehicles's finel tank filler pipe duning filling. The amount of spillage loss can depend on
several variables, including service stafion business characteristics, tank configuration, and operator
techniques. An sverage spillage loss is 80 mg/L (0.7 Ih/1000 gal) of dispensed gasoline "

Control methods for vehicle refieling smissions are based on conveying the vapors displaced from
tha vehicle fusl tank to the undarground storage tank vapor space through the use of 2 special hose and
nozzle, &= depicted in Figure 5.2-7 (termed 5tage I vapor contol). In “balance” vapor comirol systems, the
wapars are conveyed by namral pressure differentials established during refioeling In "vaonom assiss”
systems, the cooveyance of vapors fom the auto fuel tank to the moderground storage tank is assisted by a
wacnmn pamp. Tests on & few systems have indicated overall systems comrol efficiencies in the range of 838
to 92 percent " When inventorying these emissions & sn aTea source, mile penstration and mile
effectivensss should also be taken into account. Procedures For Emizzion fmventory Prepararion, Folume
IV Moble Sources, EPA450/4-31024d, provides more detail on this

SERVICE
STATION
PLMP

VAFORS

N 45O INE

Figure 52-7. Automobile refusling vapor recovery sysiem.
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Anexo 4
Capitulo 9 Seccion 13.1 Fish Processing.- AP-42, Compilation of Air Pollutant
Emission Factors.- U.S. Environmental Protection Agency

9131 Fish Processing
91311 General

Fisk canning and byvproduct masufactunng are conducted m 136 plants in 12 states. The
majonty of these plants arve m Washington, Alaska, Maine, Lom=iana, and Califormia. Some
processng occwrs in Delaware, Flonda, Ilhnos, Marvland, New Yook, and Virgima, The mdustry
expenenced an 18 percent increase n the quantity of fish processed m 1990, and addihonal mereases
were expected m 1992 as well Emmtufcmedﬂhmdihmﬂahumemmgbecmuf

dimimishing supply in other countres.

9.13.1.2 Process Descnphion

Fisk processmg includes both the canming of fish for human conswmption and the produchon
of fish byproducts such as meal and oil  Erther a precocking method or a raw pack method can be
used m canmng In the precocking method the raw fish are cleaned and cooked before the canmng
step. In the raw pack method the raw fish are cleaned and placed mn cans before cockms. The
precooking method 15 nzed fypically for larger fish such as tuna, while the raw pack method 15 nsed
for smaller fish =uch as sardines.

The bvproduct manufacture segment of the fish mdustry uses camning or filleting wastes and
fich that are not switable for buman consumphon to produce fish meal and fish cal.

Canming -

The precocking method of canning (Fizre 913 1-1) bepns wath thawing the fish of
necessary. The fish are eviscerated and washed, then cooked. Cocking 15 accomplished nsing steam,
oil, bot ar, or smoke for 1.5 to 10 hours, depending on fish size.  Precookmg removes the fish oals
and coagulates the protein i the fish fo loosen the meat. The fish are then cooled, whach may take
several hours. Refrigerafion mayv be used to reduce the cooling time. Afier cooling, the head, fins,
bones, and undesirable meat are remenved. and the remainder 15 eut or chopped to be put 1n cans. Chl,
]:l:me_andurwaterareaddedtnthecan_m_whmhareaealedandprﬁamemukadbeﬁme shipment.

The raw pack method of canmng (Figure 9.13.1-2) also begin: with thawing and weighing the
fich. They are then washed and poszibly brined, or "nobbed”, whach 15 remoning the heads, viscera,
and taals. The fish are placed m cans and then cooked dramed. and dned  After drying, higuid which
mav be cil, brine, water, sauce, or other lgmds, 15 added to the cans. Fimally, the cans are sealed
washed and sterilized with steam or hot water.

Byvproduct Mamufachwe -

The only process used m the U, 5. to extract oul from the fish 15 the wet steam process. Fizh
bvpreduct manufretmng (Figure 9.13.1-3) begins with cocking the fish at 100°C (Jower for some
species) m a confimuous cooker. This process coagulates the protein and ruptures the cell walls to
relezse the water and oil. The mixture may be stramed with an auger in a perforated casing before
pressmng with a screw press. As the fish are moved along the screw press, the presswre 15 mmereased
and the vohume 15 decreased. The hqud from the muxture, known as pressing Liquor, 15 squeezed out
through 2 perforated casing.
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VO Emissions

9.13.1-2

Precooking with
Thawed Evisceration ateam, Hat Air, Ohl, ,
WhoeFish [P andWasning [ P™|  Water, o Smake P Covling
(5CC 3-02-012-04)
Refrigeration Ir Air
Removal of Heads,
Fins, Bones, etc
Sealing and ‘ Addition of Cil ‘ Placement in ‘ Cutting or
Retorting Brine, or Water Cans Chopping

Figure 9.13.1-1. Flow diagram of precockmg method.
(Source Classification Codes o parentheses.)
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Figure ©13.1-2. Flow diagram of maw packing method
(Source Classification Codes mn parentheses )
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The pressing liquor, which consists of water, oil, and some solids, is iTansported to 3 centrifuge
or desludger where the solids are removed. These solids are later returned to the press cake in the
drying step. The oil and water are separated using a disc-type centrifuge in the oil separator. The oil is
"polished" by nsing hot water waszhes and cenirifugation and is then sent to an oil-refining operation.
The water removed from the oil (stickwater) goes to an evaporator to concentrate the solids.

The press cake, stickwater, and solids are mixed and sent to either a direct-fired or an indirect-
fired dryer (steam tube dryer). A direct-fired dryer comsists of a slowly rotating cylinder through which
air, heated to abowt 00 C by an open flame, passes through the meal to evaporate the liquid An
mdirect-fired dryer consists of a fixed cylinder with rotating scrapers that heat the meal with steam or
hot fluwids flowing through discs, tabes, coils, or the dryer casing itself Air also passes through thisz
apparatus, but it is not heated and flows in the opposite direction to the meal to entrain the evaporatad
water. Indirect-fred dryers require twice as nmch fime to dry the meal as direct-fired dryers.

The dried meal is coolad, ground to a size that passes througha U, 5. No. 7 standard screen,
and transfarred by ponenmatic conveyor to storage. The groumd meal is stored in bulk or in paper,
barlap, or woven plastic bags. This meal is nsed in animal and pet feed because of its high protein
Content.

The "polished oil" is further purified by a process called "hardening" (Figure 9.13.1-4). First,
the polished oil is refined by mixing the oil with an alkaline solution in a large stirred vat. The alkaline
solution reacts with the free famty acids in the oil to form insoluble seaps. The mixtore is allowed to
seftle overnight, and the cleared oil iz extracted off the top. The oil is then washed with hot wrater to
TEmOVE A0Y TeMAlning $03ps.

el e ol s el

¥

Fignre 2.13.14. il hardening process.

Bleaching acours in the next step by mixing the oil with namral clays to remove oil pizments
and colored matter. This process proceeds at temperaiures betwesn 80 and 116 C, in either a batch or
contimnous mode. After bleaching, hydrogenation of the unsziorated fatty acid chains is the next step.
A mickel catalyst, at a concentration of §.035 to 0.1 percent by weight, iz added to a vat of oil, the
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mixmre iz heated and stirmed, and hydrogen is injected mto the mixmre to react with the umsamrated
fatiy acid chains. Afier the hydrogenation is completed, the oil is cooled and filtered to remove the
mickal

The hydrogenated oil is refined again befors the deodorization step, which removes odor and
flavor-producing chemicals. Deodorization occurs in 3 vacunm chambsr where dry, oxygen-free steam
iz bubbled through the il to remove the nndesitable chemicals. Volatlizagon of the nndesirable
chemicals oooars at temperamrss betwesn 170 o 230°C. The oil is then cooled to about 38°C before
gXposure to 3ir to prevent formation of nndesirable chemacals.

0.13.1.2 Emissions And Controls

Although smoke and particulate may be a problem, odors are the most objectionable emizsions
fromn fish processing plants. The fish byprodocts segment results in more of these odorons
contaminants than canning, ecanse the Ssh are ofien in 3 farther state of decomposition, which
usually results in greater concenratons of odors.

The largest odor source in the fSish byproducts segment is the fish meal drners. Usunally,
direct-fired driers emit more odors than steam-tube driers. Direct-fired driers also emit smoke and
partculate.

Odorous gases from reducton cookers consist primarily of hydrogen sulfide (Ho5) and
rimethylamine [{CH3);N] but are emitted from this stage in appreciably smaller volumes than from
fish meal drers. There are virmally no pardculate emissions from reduction cookers.

Spme odors are produced by the canning processes. Gensrally, the precooked method emits
fewer odoroms gases than the raw pack method In the precocked process, the odorous exhanst gases
are mapped in the cookers, whereas in the raw pack process, the steam and cdorous gases fypically are
vented directly to the asmosphera.

Fizh canmery and fish byproduct processing odors can be conirolled with afterbumers,
chlorinator-scrabbers, or condensers.  Afierborners are most effective, providing virtually 100 percent
odor conmol, buat they are costly from a fuel-nse standpoimt.  Chlorinator scrabbers have been found to
be 95 to 99 parcent effective in conwolling cdors fom cookers and drisrs. Condensers are the least
effective control device.

Parficulate emissions from the fish meal process are nsually limited to the dryers, primarly the
direct-fired dryers, and to the grinding and conveying of the dred Ssh meal Because there is a
relatively small quantity of fines in the ground Ssh meal, particulate emizsions from the grinding,
poeumatic conveyors and bagging operations are expected to be very low. Generally, cyclones have
been found to be an effective means to collect particulate from the dryers, grinders and cooveyors, and
from the bagging of the zround fish meal.

Emission factors for fish processing are presented in Table 913 1-1. Factors are expressed in
units of kilograms per megagram (kg/Mdz) and pounds per ton (Jbon).
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Table ©.13.1-1 (Metric And English Units). UNCONTROLLED EMISSION FACTORS
FOR FISH CANNING AND BYPRODUCT MANUFACTURE?

EMTSSION FACTOR BEATING: C

Trnmethylamine Hydrogen Sulfids
Particulate [(CH3):N] (H;S)
Process kMg | Ib/ton kz Mg | Ibiton | kgMz | Tb/ton
Cockers, canning Hag Heg —F =t =t —r
(5CC 3-02-012-04)
Cookers, scrap
Fresh fish (5CC 3-02-012-01) Meg Neg 0.15° o3t 00055 o0.0©
Stale fish (SCC 3-02-012-02) Neg Meg 1.75° 3.5° 0.10° 0.2c
Steam tube dryer 23 5 _b _b _b _k
(5CC 3-02-012-05)
Direct-Srad dryer 4 g b b b b
(5CC 3-02-012-06)

¥ Reference 1. Factors are in terms of raw fish processed. SCC = Source Classification Code.

Meg = negligible.

Emissions suspected, but data are not available for quantificaton

C Reference 2.
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Anexo 5

Especificaciones Técnicas del Petréleo Industrial N°

?) PETROPERU - Mozilla Firefox

& www.petroperu.com.pe/portalweb/VentanasEmergentes Ventana=16&Idioma=1 EJ

WZe!

PETROPERU

Petréleo Industrial N°6

Especificaciones técnicas

ESPECIFICACIONES

ENSAYOS AT
VOLATILIDAD
Gravedad especifica a 15.6/15.6°C § AP Reportar D-287-00, D-1293-99
Punto de inflamacidn, *C 60 D-93-02a
FLUIDEZ
Viscosidad cinematica a 50°C, St 92 638 D-445-04
Punto de escurrimiento, *C Reportar D-97-04
COMPOSICION
Vanadia, ppm Reportar D-5708-02
Azufre total, % masa 3.5 D-4284-03
Residue de carbén Conradsen, % masa Reportar D-189-01, D-524-04

CONTAMINANTES
Agua y sedimentos, % V 2 D-1796-02, D-95-99

Cenizas, % masa Reportar D-482-03

PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A. | Ministerio de Energia y Minas | Repiiblica del Perﬁﬁ
Central telefonica: 614 5000 - Cficina Principal avenida Enrique Canaval Moreyra 150. Lima 27, Perd
Politica de proteccién de datos & informacién legal | ® Copyright 2008-2014 | webmaster@petroperu.com.pe




Paginas de Internet recomendadas
Con la finalidad de reforzar lo aqui planteado se recomiendan las siguientes
pdAginas:

Gases ideales
http://quimica.laguia2000.com/general/ley-general-de-los-gases-ideales

Factores de emision
http://www.epda.gov/tthchiel/ap42/

Monitoreo Continuo y Balance de materiales

Acuerdo por el que se establece la metodologia para la medicién directa de
emisiones de bidxido de carbono se puede consultar en:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle popup.php2codigo=5407678
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