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El objeto de esta Guia es complementar la “Instruccion técnica 03 (IT-03): control de las

emisiones difusas de particulas a la atmdsfera” para el control de las emisiones difusas de

particulas mediante medidas de inmision (calidad del aire ambiente) en los alrededores de
las actividades que generan emisiones difusas de particulas como consecuencia del
almacenamiento, transporte y manipulacion de materiales. La manipulacién incluye
operaciones de mezclado, almacenamiento, separacion, clasificacion, transporte o reduccion
de tamano de sodlidos pulverulentos en instalaciones industriales, puertos o centros

logisticos.

La Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad del Aire y Proteccion de la Atmésfera ha
creado un nuevo marco para la proteccion frente a la contaminacién atmosférica. Esta Ley
tiene por objeto establecer las bases en materia de prevencién, vigilancia y reduccién de la
contaminacion atmosférica con el fin de evitar y cuando esto no sea posible, aminorar los
dafos que puedan derivarse para las personas, el medio ambiente y demas bienes de

cualquier naturaleza.

El Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire es la
norma basica que describe, unifica y actualiza en un mismo documento todos los objetivos
de calidad del aire y las medidas necesarias para conseguirlos. Con el fin de minimizar el
impacto en el medio ambiente en su conjunto establece valores de referencia para distintos

contaminantes: valores limite, objetivo, umbrales de informacién y de alerta, etc.

A la entrada en vigor del citado Real Decreto 102/2011 ha quedado derogada toda la
normativa anteriormente vigente sobre calidad del aire: los Reales Decretos 1073/2002,
1796/2003 y 812/2007 y el Decreto 833/1975.

El principal cambio respecto a la normativa anterior es que se han establecido valores de
referencia para las particulas de didmetro aerodinamico menor que 2,5 ym (PM;5). El Real
Decreto 102/2011 define y establece los objetivos de calidad del aire para las fracciones de

particulas PM4, y PM, 5 cuyo objeto es la proteccion de la salud humana.
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El método de referencia para la toma de muestras y la medicion de PM,, es el método
manual que se describe en la norma UNE-EN 12341:1999 «Calidad del aire-Determinacion
de la fracciébn PM;q de la materia particulada en suspensién-Método de referencia y
procedimiento de ensayo de campo para demostrar la equivalencia de los métodos de

medida al de referenciay.

El método de referencia para la toma de muestras y la medicion de PM,s es el que se
describe en la norma UNE-EN 14907:2006 «Calidad del aire ambiente-Método gravimétrico
de medida para la determinacion de la fraccion masica PM,s de la materia particulada en

suspensiony.

El citado Real Decreto 102/2011 establece que el cumplimiento de los valores limite para la
proteccién de la salud humana no se evaluara en los emplazamientos situados en zonas a
las que el publico no tenga acceso y no existan viviendas permanentes; ni en los locales de
fabricas o instalaciones industriales en las que se aplican las normas de proteccion en el

lugar de trabajo correspondientes.

Los valores limite y objetivo establecidos para particulas en el Real Decreto 102/2011, se

indican a continuacion:

Periodo - Margen Fecha de cumplimiento
. Valor limite . N
de promedio de tolerancia del valor limite

1. Valor limite |24 horas. |50 pug/m® que no podran|50% (1). En vigor desde el 1 de enero

diario. superarse en mas de de 2005 (2).

35 ocasiones por afo.

2. Valor limite |1 afio civil. |40 ug/m3 20% (1). En vigor desde el 1 de enero

anual. de 2005 (2).

(1) Aplicable solo mientras esté en vigor la exencion de cumplimiento de los valores limite concedida de
acuerdo con el articulo 23.

(2) Enlas zonas en las que se haya concedido exencién de cumplimiento, de acuerdo con el articulo 23,
el 11 de junio de 2011.

Tabla 1.- Valores limite de particulas PM,o en condiciones ambientales para la

proteccién de la salud
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Periodo _ Valor Margen de tolerancia Fecha de cumplimiento
de promedio del valor limite
Valor objetivo 1 afio civil. |25 pg/m?® - En vigor desde el 1
anual. de enero de 2010.
Valor limite anual | 1 afio civil. |25 pg/m®  |20% el 11 de junio de 2008, que se | 1 de enero de 2015.
(fase ). reducira el 1 de enero siguiente y,
en lo sucesivo, cada 12 meses,
en porcentajes idénticos anuales
hasta alcanzar un 0% el 1 de
enero de 2015, estableciéndose
los siguientes valores:
5 pg/m?® en 2008; 4 pg/m?® en 2009 y
2010; 3 pg/m* en 2011; 2 ug/m? en
2012; 1 ug/m?*en 2013 y 2014
d Periodo_ Valor Margen de tolerancia Fecha do Cumplimiento
e promedio del valor limite
Valor limite anual | 1 afio civil. |20 pg/m? - 1 de enero de 2020.
(fase 1) (1).

(1) Valor limite indicativo que debera ratificarse como valor limite en 2013 a la luz de una mayor informacién
acerca de los efectos sobre la salud y el medio ambiente, la viabilidad técnica y la experiencia obtenida con el
valor objetivo en los Estados Miembros de la Unién Europea.

Tabla 2.- Valores objetivo y limite de particulas PM; s en condiciones ambiéntales para

la proteccion de la salud

Este Real Decreto 102/2011 contempla que se podra restar el aporte de fuentes naturales
para la evaluacion de la calidad del aire. Para la demostracion y sustraccion de los niveles
atribuibles a fuentes naturales se emplearan las directrices que publique la Comision
Europea. Mientras tanto, para el caso de las particulas se utilizara el «Procedimiento para la
identificacion de episodios naturales de PM,; y PM,s, y la demostracién de causa en lo
referente a las superaciones del valor limite diario de PM4o», elaborado por el Ministerio de

Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino en colaboracion con las Comunidades Autdbnomas.

Con relacion a las particulas sedimentables, para la determinacion de los niveles de inmision
a los que se referia el Decreto 833/1975, en los Anexos de la Orden de 10 de agosto de
1976 se establecieron las normas técnicas para el analisis y valoracion de los contaminantes
de naturaleza quimica presentes en la atmédsfera. El Real Decreto 1073/2002, de 18 de
octubre, sobre evaluacion y gestion de la calidad del aire ambiente en relacién con el didxido
de azufre, didxido de nitrégeno, 6xidos de nitrégeno, particulas, plomo, benceno y monéxido
de carbono, derogé el valor limite de particulas sedimentables y los apartados 2 y 3 del
Anexo 2 de la citada Orden, donde se establecia el procedimiento para la determinacion

gravimétrica de las particulas en suspensién con captador de alto volumen. Sin embargo, no
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han sido expresamente derogados el apartado 4 del Anexo 2 y el Anexo 5 de la Orden de 10
de agosto de 1976 donde se establece la metodologia y el procedimiento para determinar el

nivel de inmision de particulas sedimentables.

El valor de referencia de 300 mg/m?xdia es un indicador del umbral de molestia para la

poblacion por la presencia de polvo en el aire.

La concentracion de particulas sedimentables (PS) en mg/m? se obtiene de la féormula:

PS=FxP

Donde:
e F: Factor del embudo (m?)

e P: Residuo total soluble e insoluble, restada la cantidad afiadida para evitar la

proliferacion de algas y hongos (mg)

La concentracion de particulas sedimentables (mg/m? dia) se obtiene de la férmula:

PS=(FxP)/D

Donde:
e D: Numero de dias del periodo muestreado

Las emisiones difusas de particulas dependen basicamente de la velocidad del viento y de la
naturaleza, granulometria y humedad del material manipulado, almacenado y/o depositado y
las particulas sedimentables generalmente se depositan en el entorno de la zona de
emision. Las emisiones difusas de particulas pueden ser mayoritariamente de un tamafio
superior al contemplado en el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora
de la calidad del aire y aunque el impacto en la salud humana de las particulas mas gruesas
no implica el mismo riesgo que PMq, pueden llegar a ocasionar importantes molestias en los

receptores proximos y dafios al medio ambiente.
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El Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, tiene por objeto actualizar el Catalogo de
Actividades Potencialmente Contaminadoras de la Atmdsfera (CAPCA en adelante) recogido
en el anexo |V de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, asi como establecer disposiciones
basicas para su aplicacion y criterios comunes en relacion con las medidas para el control de

las emisiones para las actividades incluidas en dicho Catalogo.

A la entrada en vigor del Real Decreto 100/2011 ha sido derogada parte de la normativa
sobre emisiones: el Decreto 833/1975 y la Orden de 18 de octubre de 1976 sobre
prevencion y correccion de la contaminacion industrial de la atmdsfera, si bien la citada
Orden mantendra su vigencia en aquellas comunidades auténomas que no tengan aprobada
normativa y el anexo IV del Decreto 833/1975 estara vigente para instalaciones grupo C, en

tanto no se dicte normativa en la materia.

El nuevo catalogo permite la desagregacion de las actividades en funcion de su potencia o
capacidad, permitiendo asi su asignacién a los diferentes grupos en funcion de su potencial
contaminador. En relacién a las asignaciones a grupos, incorpora la posibilidad de
considerar ciertas actividades en un grupo mas restrictivo en los casos en los que sea
necesario para la consecucion de los objetivos planteados en los planes de calidad del aire.
Esta posibilidad de cambio de grupo se prevé también, a criterio de la autoridad competente,
para aquellos casos en que la proximidad a nucleos urbanos o espacios naturales
protegidos, o la emisién de determinadas sustancias peligrosas suponga un mayor riesgo de

generar dafos o molestias.

Actualmente, a las instalaciones sometidas a autorizacion, es en su autorizacion APCA
donde se establece la periodicidad del control y los valores limite de emisién (VLE) de
sustancias contaminantes, basados en las mejores técnicas disponibles (MTD) y teniendo en
cuenta las caracteristicas de la instalacion, su implantacion geogréfica y las condiciones

locales del medio ambiente.

El Real Decreto 100/2011 establece que los titulares de las instalaciones en las que se
desarrollen actividades incluidas en el catalogo minimizaran tanto las emisiones canalizadas
como las difusas de contaminantes a la atmdsfera aplicando, en la medida de lo posible, las
mejores técnicas disponibles. Asimismo el dérgano competente podra establecer las
especificaciones técnicas y requisitos relativos a los procedimientos de control de las

emisiones difusas.
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La Directiva 2010/75/UE sobre emisiones industriales ha establecido un marco general para
el control de las principales actividades industriales. Al igual que en calidad del aire, esta
Directiva refunde en una unica las siete Directivas actualmente existentes. Esta Directiva
establece una serie de mecanismos mas eficaces para que los Estados miembros puedan
controlar e imponer el cumplimiento de la nueva normativa y refuerza la aplicacién de las
Mejores Técnicas Disponibles (MTD). Con el impulso de las MTD se pretende que los
operadores se esfuercen en aplicar soluciones innovadoras. Los nuevos requisitos deberan
garantizar que los operadores de las actividades apliquen las MTD de un modo mas

uniforme y que con ello se logre una mayor igualdad para el conjunto de la industria.

La mencionada Directiva 2010/75/UE contempla que las MTD seran obligatorias a través de
Decisiones publicadas por la Comision sobre las conclusiones relativas a las MTD. Tras la
adopcion de una Decision, la Comision hara accesibles al publico los documentos de
referencia MTD y velara por la publicacion de las conclusiones relativas a las MTD en todas

las lenguas oficiales de la Union.

La dispersion (transporte y difusion) de los contaminantes emitidos a la atmdsfera depende
de las variables meteoroldgicas, topografia de la zona, rugosidad del terreno, vegetacion,

altura de edificios, proximidad al mar, etc.

Las situaciones meteoroldgicas condicionan los niveles de calidad del aire, y, es por ello
importante conocer las caracteristicas atmosféricas de una zona para saber como se estan
dispersando los contaminantes emitidos y poder valorar su impacto en la calidad del aire.
Los contaminantes emitidos en la superficie terrestre se dispersan tanto vertical como

horizontalmente siguiendo los movimientos turbulentos del aire.

A escala local, la dispersion de las emisiones difusas de particulas generadas por la
manipulacién, transporte y almacenamiento de materiales y productos soélidos pulverulentos
depende fundamentalmente de los parametros meteoroldgicos: velocidad y direccién del

viento, lluvia, clase de estabilidad atmosférica y altura de la capa de mezcla.

La lluvia ejerce un efecto de “limpieza” sobre el material particulado en suspension en el aire,
asi como el depositado en el suelo, evitando su resuspension. El viento puede ser el origen
de muchas de las emisiones y también su mecanismo de transporte, pudiendo arrastrar las

particulas en suspension hasta kildbmetros del foco, dependiendo del tamafio de las
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particulas y de la direccion y velocidad del viento. Cuanto mas finas sean las particulas mas
facilmente podran ser resuspendidas por la accién del viento y podran ser transportadas a

mayores distancias.

El rozamiento del aire con el terreno provoca una reduccién de la velocidad del viento en las
capas proximas al suelo. Cerca del suelo la velocidad del viento es menor y la variacién con
la altura depende de la rugosidad del terreno (vegetacion, cultivos, edificios,...). En
superficies con muy poca rugosidad (terrenos llanos sin arbolado, grandes superficies lisas
de agua o de nieve,...) el gradiente vertical de velocidad de viento es suave, mientras que
por el contrario, terrenos con gran rugosidad (edificaciones altas de las ciudades,

bosques,....) el gradiente de velocidad es mas acusado.

Para caracterizar los tipos de terreno se utiliza el parametro z; denominado longitud de

rugosidad. En Tabla 3 se muestran algunos valores representativos para z.

Tipos de superficies Zo(m)
Superficie muy lisa 0,00001
Superficie lisa (agua, nieve) 0,001
Zonas costeras 0,001 a 0,002
Vegetacién de poca altura y edificaciones aisladas 0,01a0,03
Terreno agricola 0,1
Zona residencial (edificios de poca altura) 1

Zona urbana (edificios altos) 5a10

Tabla 3.- Valores de longitud de rugosidad z, para diferentes tipos de superficies

La rugosidad del terreno modifica el perfil de velocidades del lugar. Existen diferentes

expresiones para calcular este perfil de distribucién de velocidades. Con el perfil logaritmico,
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conociendo la velocidad del viento en superficie se puede extrapolar la velocidad del viento
en altura mediante la formula’:
T* )

L.
U(z)=—1In
(2) 0.41 |

z | _
— | siendoz > z,
:D S

Con esta formula se obtiene el perfil de velocidades entre el suelo y la capa limite, que es la

zona en la que la férmula es valida.

Para analizar cual es la velocidad del viento a partir de la cual se empiezan a resuspender
las particulas, segun estudios de la USEPA la velocidad de friccién umbral (U*t) varia entre
0,55 m/s para carbon de tamano fino y 1,12 m/s para particulas de un diametro medio de
3mm. A la velocidad existente en un punto de la superficie se le denomina velocidad de
friccion (U*). Para no provocar emisiones (resuspension) la velocidad del viento en cada

punto de la superficie debe ser menor que la velocidad umbral, se debe cumplir que:
U*< U*

Experimentalmente se ha demostrado que una simplificacion valida de la ecuacién de
velocidades es utilizar una longitud de rugosidad Zo = 0,5 cm (terreno liso) y estimar que
U*=0.053xU*yo; siendo U*y, la velocidad pico promediada en 1 minuto y referida a una altura
de 10m.

! Emissions Factors & AP 42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors. 13.2.5.- Industrial wind erosion
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A continuacién se detallan principales actividades potencialmente generadoras de emisiones

difusas, donde el grupo y codigo se refiere al Catalogo APCA:

ACTIVIDADES GRUPO | cODIGOS

PROCESOS INDUSTRIALES SIN COMBUSTION
INDUSTRIA DEL HIERRO Y ACERO Y LAS COQUERIAS

Almacenamiento u operaciones de manipulacién, mezclado,
separacion, clasificacion, transporte o reduccion de tamafio de
materiales sélidos pulverulentos en la industria del hierro, del
acero, coquerias, instalaciones industriales, puertos o centros

logisticos, con capacidad de manipulacion de estos materiales:
- 2500 t/dia

- 2100t/ diay <500 t/dia

BY 04021050
- <100 t/dia
c® 04021051

-0 04 02 10 52

INDUSTRIA DE METALES NO FERREOS

Almacenamiento u operaciones de manipulaciéon, mezclado,
separacion, clasificacion, transporte o reduccién de tamano de
materiales solidos pulverulentos en la industria de metales no
férreos, en instalaciones industriales, puertos o centros logisticos,

con capacidad de manipulacion de estos materiales:

- 2500 t/dia
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ACTIVIDADES GRUPO | CODIGOS
- 2100 t/ dia y < 500 t/dia B® | 04030950
- <100 t/dia c® 04031051
-0 104030952
INDUSTRIA QUIMICA INORGANICA
Almacenamiento u operaciones de manipulacién, mezclado,
separacion, clasificacion, transporte o reduccion de tamafio de
productos quimicos inorganicos sélidos a granel en instalaciones
industriales, puertos o centros logisticos, con capacidad de
manipulacién de estos materiales:
- 2500 t/dia
- 2100t/ diay <500 t/dia
BY | 04041650
- <100 t/dia
c® | 04041651
-0 104041652
INDUSTRIA QUIMICA ORGANICA
Almacenamiento u operaciones de manipulacion, mezclado,
separacion, clasificacion, transporte o reduccién de tamano de
productos quimicos organicos solidos a granel en instalaciones
industriales, puertos o centros logisticos, con capacidad de
manipulacién de estos materiales:
- 2500 t/dia
- 2100 t/ diay <500 t/dia
B® | 04052750
- <100 t/dia
c® | 04052751
-0 04 05 27 52
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ACTIVIDADES GRUPO | CODIGOS

INDUSTRIAY USO DE MATERIAS MINERALES

Plantas de hormigdén B 04 06 12 06

OTRA INDUSTRIA DIVERSA

Almacenamiento u operaciones de manipulacién, mezclado,

separacion, clasificacion, transporte o reduccion de tamafio de

materiales pulverulentos en la industria de transformacion de la

madera, pasta de papel, alimentacion, bebidas, industria mineral o

resto de actividades diversas no especificadas en otros epigrafes

en instalaciones industriales, puertos o centros logisticos, con

capacidad de manipulacion de estos materiales:

- 21.000 t/dia

- 2200t/ diay<1.000 t/dia

- <200 t/dia .
B® | 04061750
c® 04061751
-0 04 06 17 52

MINERIA NO ENERGETICA Y LOGISTICA PRODUCTOS

Actividades primarias de mineria no energética que conlleven la

extraccion o tratamiento de productos minerales cuando la

capacidad es:

- >200.000 t/ano o para -cualquier capacidad cuando |la

instalacion se encuentre a menos de 500 m de un nucleo de B 04 06 16 01

poblacion

- =<200.000 t/afo siempre que la instalacién no se encuentre a
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ACTIVIDADES GRUPO | CODIGOS
menos de 500 m de un nucleo de poblacion
C 04 06 16 02
MINERIA NO ENERGETICA Y LOGISTICA PRODUCTOS
Actividades logisticas o de distribucién de productos mineros como
el almacenamiento, la manipulacion o el transporte de estos
productos mineros pulverulentos no energéticos incluidas las
desarrolladas en puertos o centros logisticos de materias primas o
productos, con capacidad de manipulacién de estos materiales:
- 21.000 t/dia
- 2200t/ diay<1.000 t/dia
BY | 04061650
- <200 t/dia
c® | 04061651
-0 104061652
EXTRACCION Y PRIMER TRATAMIENTO DE COMBUSTIBLES
FOSILES SOLIDOS
- Mineria a cielo abierto
B 05010100
- Almacenamiento u operaciones de manipulaciéon, mezclado,
e o, e - B 05010300
separacion, clasificacion, transporte o reduccién de tamafo de
materiales soélidos pulverulentos en parques de carbén o coque,
en instalaciones industriales, puertos o centros logisticos
RESUSPENSION DE MATERIAL PULVERULENTO
- En carreteras pavimentadas - 07 09 01 00
- En carreteras no pavimentadas - 07 09 02 00

16/59




ACTIVIDADES

GRUPO

CODIGOS

OTROS TRATAMIENTOS DE RESIDUOS

Almacenamiento u operaciones de manipulacion tales como
mezclado, separacién, clasificacién, transporte o reduccion de
tamano de residuos no metadlicos o de residuos metalicos

pulverulentos, con capacidad de manipulacién de estos materiales:
- 2500 t/dia, 6 = 10 t/dia en el caso de residuos peligrosos

- 2100 t/ dia y < 500 t/dia; 6 2 1 t/ dia y < 10 t/dia de residuos

peligrosos en el caso de residuos peligrosos

- <100 t/dia

091009 50

09 10 09 51

09 10 09 52

- 1 Sin grupo asignado

© Las actividades pertenecientes al grupo B pasaran a considerarse como grupo A, las del grupo C

pasaran a considerarse grupo B y las sin grupo pasaran a considerarse grupo C a criterio del érgano

competente de la Comunidad Autdbnoma, en el caso en que se utilicen sustancias peligrosas o la

actividad se desarrolle a menos de 500 m de alguno de los siguientes espacios: nlcleos de poblacién,

espacios naturales protegidos de acuerdo al articulo 27 de la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de

la Biodiversidad, incluidas sus zonas periféricas de proteccion, espacios pertenecientes a la Red

Natura 2000 y &reas protegidas por instrumentos internacionales.

Tabla 4.- Actividades potencialmente generadoras de emisiones difusas de particulas
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En los siguientes apartados se indican etapas de proceso en las que se generan emisiones
difusas de particulas debido a la manipulaciéon y almacenamiento de materiales y solidos

pulverulentos: materias primas, combustibles, residuos, mercancias,...

Parte de la informacién utilizada a continuacion se ha extraido de las Guias Técnicas para la

Medicion, Estimacién y Célculo de las Emisiones al Aire (IHOBE).

Las canteras de la CAPV se dedican a la extraccidon de arenas y gravas, o piedra, en dos
etapas principales: extraccién de la piedra (caliza normalmente), arenas y gravas y cribado
de la piedra (instalacién de machaqueo para la trituracion y clasificacion de piedra caliza

para fabricar aridos generalmente).

La mayor parte de las emisiones generadas en canteras son difusas, particulas arrastradas
por el viento, siendo la cantidad de humedad de la piedra y las condiciones meteorolégicas
(fundamentalmente el viento) los principales factores que van a determinar la cantidad de
materia particulada que se emita de manera difusa. Las zonas de canteras estan sometidas
a una fuerte carga contaminante producida por la resuspensién de particulas debido a las

diferentes operaciones propias de esta actividad minera.

Las emisiones de la trituracidon de la piedra dependen del tipo de roca, tamafno de la piedra,
cantidad de humedad, tipo de maquinaria, reduccion del tamafio requerido y contenido de
finos. Segun bibliografia al respecto, no existe una diferencia significativa en las emisiones

de materia particulada durante la extraccion y procesado de piedra caliza y de granito.

En las canteras, ademas de por carreteras pavimentadas, también hay trafico de camiones
pesados por carreteras sin pavimentar. Los caminos mineros que se construyen para dar
acceso a los diferentes bloques de explotacion, por lo general estan pavimentados, pero los
caminos que parten de los principales a los diferentes frentes de mineria no llevan capa de

rodadura ya que se construyen sobre el mineral y se pierden con la mineria.

En las canteras se generan importantes emisiones difusas de particulas a la atmdsfera
cuando el transporte se realiza mediante camiones que trasladan el mineral hacia el punto

de recepcion a través de caminos no pavimentados.
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Las plantas de hormigén son instalaciones utilizadas para la fabricacién del hormigén a partir
de la materia prima que lo compone: arido, cemento y agua (también puede incluir otros
componentes como filler, fibras de refuerzo o aditivos). Estos componentes que previamente
se encuentran almacenados en la planta de hormigoén, son dosificados en las proporciones
adecuadas, para ser mezclados en el caso de centrales amasadoras o directamente

descargados a un camién hormigonera en el caso de las centrales dosificadoras.

Se producen emisiones difusas de particulas a consecuencia de los acopios de aridos
utilizados como materia prima para la fabricacion del hormigdn y también se producen
emisiones difusas debido a la resuspension del polvo cuando circulan por suelos y viales
sucios los camiones y la maquinaria utilizada para el movimiento de los aridos como

dumpers, retroexcavadoras, retrocargadoras, etc.

Las plantas de hormigdn son instalaciones completamente automatizadas, con sistemas
integrados de control de peso y producciones, como son los sistemas de dosificacion de

aditivos, sistema de dosificacion de fibras, sistemas neumaticos de carga de cemento, etc.

En los almacenamientos a cielo abierto los materiales estan expuestos a las condiciones
meteorologicas y el viento puede ocasionar emisiones de particulas por resuspension del
material almacenado. Para reducir su influencia se pueden aplicar una serie de medidas, las
mas eficaces son las barreras cortavientos tanto naturales como artificiales y el regado con
agua y algun aditivo que actue como sellante, siempre que los materiales sean compatibles

con el agua y los aditivos.

En el proceso de fabricacion de coque (coquerias) se realizan como subprocesos:

Manejo del carbdn: almacenamiento, mezclado, transporte al horno,...

Manejo del coque: molienda, tamizado y almacenamiento del coque.

Se producen emisiones difusas de particulas en las operaciones de manejo del carbdn:
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La descarga del carbon desde los barcos o trenes. El viento puede ocasionar

emisiones difusas de particulas de carbén.

El almacenamiento del carbdn. Las baterias de coque normalmente disponen de
grandes parques de almacenamiento. El viento puede ocasionar emisiones fugitivas

de particulas de carbon.

El mezclado del carbén. Si se utilizan sustancias recicladas que contengan alquitran,
ademas de particulas, también pueden producirse emisiones de compuestos

organicos volatiles.

La carga del bunker del carbén preparado para el llenado de los hornos.

La carga del carro mévil o cargadora de los hornos.

En los puertos, junto con el dragado, la manipulacion de graneles soélidos representa una de
las mayores fuentes de emisiones difusas de particulas a la atmdsfera. Muchas mercancias
sélidas se transportan y cargan y descargan en los puertos en forma de granel. Es el caso
del carbon (mineral y coque), de diversos minerales, de productos alimentarios (grano y
harinas) y de muchos otros tipos de materiales como chatarra, fertilizantes, arenas y tierras,

etc.

Existen diferentes tipos de sistemas de carga y descarga de mercancias sélidas, continuos y
discontinuos, siendo los mas efectivos los continuos que pueden llegar a una reduccién de
las emisiones de cerca del 100%. Los sistemas de carga y descarga de graneles en los

puertos son diversos y dependen mucho del tipo de material.

Actualmente hay diferentes sistemas continuos de carga y descarga de graneles sdlidos
alternativos al sistema original de grua-cuchara-parva en muelle, los mas utilizados son la
descarga neumatica por aspiracién (productos alimentarios, cemento,...) y la utilizacién de
cintas transportadoras, capotadas o incluso cerradas. Sin embargo, su aplicaciéon no es

adecuada a todo tipo de mercancias y ademas puede entorpecer otras actividades.

También se utilizan otras alternativas, que en lugar de apilar los materiales directamente en
el muelle, lo hacen sobre tolvas equipadas con aspiracion de polvo vy filtros de aire. Este

sistema de tolvas que reciben el nombre de “tolvas ecoldgicas” no siempre da el resultado
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deseado porque debe adaptarse a un tipo determinado de producto para que sean eficaces

en la captacion del polvo generado.

En zonas portuarias la resuspension del material almacenado a la intemperie, o depositado
sobre suelos y viales que es resuspendida por el paso de los camiones, puede ser
importante cuando se manipulan y/o almacenan cantidades importantes de materiales y

productos solidos pulverulentos a granel.

Por las caracteristicas topograficas en las que estan ubicados los puertos la velocidad del
viento suele ser alta y este efecto es perjudicial para las operaciones con graneles
pulverulentos de baja densidad, porque las particulas mas finas pueden ser erosionadas y
transportadas con bastante facilidad. Cualquier obstaculo que se oponga al viento, siempre
que no provoque turbulencias, sera beneficioso para reducir la resuspension del material
particulado. En general, los productos con >60% de su masa de tamano <1 mm son

susceptibles de erosion edlica.

Son industrias minerales la fabricacion de cal, cemento, vidrio, materiales ceramicos,...

La cal se utiliza en una gran variedad de productos, como fundente en el proceso de
refinado del acero, como aglomerante en la construccidon, como agente precipitador de
impurezas en el tratamiento del agua,.... La cal es el producto de la descomposicién de la
caliza a alta temperatura. La etapa principal de la fabricacion es la calcinacion de la caliza
que implica calentar la caliza por encima de los 800°C para favorecer la descarbonatacién y
mantener la cal a elevada temperatura (generalmente en el rango 1200 a 1300°C) el tiempo

necesario para ajustar su reactividad.

Las emisiones difusas se producen por el transporte, manipulacién y almacenamiento de
materias primas y combustibles sélidos. En la Figura 1 se muestran las emisiones de
particulas y puede verse que en todas las etapas del proceso de fabricacion se producen
emisiones de particulas, si bien las emisiones difusas estan asociadas al manejo de las

materias primas.
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Transporte de la materia prima

A P . E
calcinacién PMio,CO, CO- )
molienda
clasificacion Envasado v expediciéon

Cal viva granulada [ Cal viva granulada
& PMyo .. 4 hidratacion
Molienda de cal |-+ »i. PMyo . 7
Separadores/
molienda
y
v
Envasado y expedicion Envas.a.d’o y
- expedicion

e

Figura 1.- Etapas del proceso productivo de cal

En la produccion de cemento se producen emisiones difusas de particulas (polvo) en las
operaciones de: extraccion, trituracion, molienda y homogenizacidén de las materias primas;
operaciones de carga, descarga y envasado; accién del viento sobre los almacenamientos
de materias primas y combustibles sdélidos y sobre los viales sucios; transferencia y
transporte interno. Estas emisiones difusas de particulas se suelen sedimentar en el entorno

de la instalacion.
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Los combustibles mas utilizados son coque de petrdleo, carbédn y distintos tipos de residuos,
seguido por lignito y subproductos: neumaticos usados, harinas animales, residuos de
madera,....

En la Figura 7 se muestra un esquema del proceso de fabricacién de cemento que es un

material basico para la construccion de edificios y obras civiles.

PIEDRA CALIZA CALIZA DE ALTA GAS DE SALIDA AL MOLINO
DE CANTERA PUREZA DE CRUDO O AL FILTRO
g/ .% MOLINO DE CRUDO ETAPA1
=2\
ETAPA2
I Opcional TORRE DE CICLONES DE
CUATRO ETAPAS
g g ETAPA3
Material
1 1 —14 =
arcilloso TRITURA- ETAPA4
DOR PORTADOR  ALUMINA
DE HIERRO
Almacenamiento de SILOS DE HOMOGENIZACION
Primer ; ;1__ ¥ ALMACENAMIENTO DE
meras materias | CRUDO PRECALCINADOR
ENTRADA
ALIMENTACION DE
COMBUSTIBLE AL ﬂgt‘sus
PRECALCINADOR (HASTA
YESOS Y OTROS COMPONENTES £0%) HORNO ROTATORIO
SILOS DE
CEMENTO ENFRIADOR DE
PARRILLA
MOLINO DE
CEMENTO 1 ALMACENAMIENTO
MAQUINA DE CLINKER
ENSACADORA
CAMIONES DE CARGA
AALMACENAMIENTO DE SACOS-
DE CLINKER ~ s

Figura 7.- Ejemplo de proceso de produccion de cemento, via seca con precalcinador.
(fuente UK IPC Note 1996)

El tratamiento de las arcillas y otras materias primas ceramicas provoca la formacion de
polvo, especialmente en el caso de materiales secos. El secado (incluyendo la atomizacion),
la fragmentacién o molienda (trituracion y molturacion), el cribado, la mezcla y el transporte,
pueden producir la liberacion de polvo fino. Asimismo se forma cierto polvo durante la

decoracion y la coccion, asi como durante el mecanizado y el acabado de los articulos
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cocidos. Las emisiones difusas de polvo a la atmdsfera no sélo se producen por el uso de las

materias primas, sino también de los combustibles utilizados.

La fabricacion de productos ceramicos en la CAPV consta de una serie de operaciones
generales: molienda y acondicionamiento de las materias primas; mezclado; conformado (via

seca o via humeda); secado; precalentamiento; coccion y enfriamiento.

Se producen emisiones difusas de particulas en la molienda y acondicionamiento de las
materias primas y en el mezclado. Las distintas variantes que se pueden presentar son las

siguientes:

Preparacion de materias primas - Molienda en humedo - Atomizacion - Prensado -

Secado - (Coccion) - Esmaltado - Coccién (Variante sin esmaltado y con/sin pulido).

Preparacion de materias primas - Molienda en seco - Prensado - Esmaltado -

Coccion.

Preparacion de materias primas - Amasado - Extrusién - (Esmaltado) - Coccién.

El procedimiento que se ha impuesto totalmente en la fabricacion de pavimentos vy
revestimientos cerdmicos por mono-coccion, como consecuencia de las importantes mejoras
técnicas que supone, es el de via humeda y posterior secado de la suspension resultante

por atomizacion. En la Figura 3 se presenta el diagrama de flujo que lo contempla.

Mezclado
‘Dispersion

Coperacien  Eaupes  Proces
o

Muolienda

Preparacion via humeda

Fuente: Spaintiles.info (azulejos de espafia)

Figura 3.- Proceso de fabricacién de baldosas ceramicas (Guia EPER)
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En la fabricacion de baldosas ceramicas se utiliza una mezcla de arcillas plasticas (ball

clays), arena, caolines, feldespatos, cuarzo, carbonatos, etc.

Las principales materias primas utilizadas en la fabricacion de los materiales refractarios de
mayor produccion son chamotas, cuarcitas, bauxitas, magnesitas de alta calidad, grafito,
alumina, dolomia, circén y cementos refractarios. Cuando se producen refractarios
especiales se emplean ademas otras materias primas como éxidos de zirconio, espinelas

sintéticas de alumina y magnesia, grafito, carburo y nitruro de silicio, etc.

En la fabricacion de ladrillos, tejas, bloques y bovedillas las materias primas son
fundamentalmente mezclas de arcillas arenosas y plasticas. La molienda se puede hacer por
via seca o por via humeda. ElI material molido es mezclado, afadiéndose, en su caso,
distintos aditivos como diéxido de manganeso, carbonato calcico micronizado, carbonato de

bario, poliestireno, orujo y otros residuos de procesos industriales.

En la fabricacién de vidrio se producen emisiones difusas de particulas en la manipulacion y
almacenamiento de las materias primas y de los aditivos. Las materias primas, de 4 a 6
ingredientes escogidos entre caliza, arena, dolomita, carbonato sodico, borax, acido borico,
feldespatos y sulfato sddico se pesan, se mezclan, se les incorpora vidrio roto (chatarra de
vidrio) y se llevan al horno de fusiéon hasta un maximo de unos 1600°C. El resto de la mezcla
se compone de aditivos elegidos entre un grupo de 15 a 20 materiales comunmente
denominados ingredientes menores, que se anaden durante el proceso de preparacion del

vidrio para aportar alguna funcion o cualidad especifica, como por ejemplo el color.

Las empresas de la CAPV que se integran en este subsector fabrican como productos
principales: explosivos (TNT), polvoras, nitrocelulosa, sistemas de iniciacion (detonadores,
cordén detonante,...) y productos pirotécnicos de tipo civil y militar. Se pueden generar
emisiones incontroladas de particulas procedentes de la combustién al aire libre de residuos
explosivos y material de embalaje contaminado. Asimismo se pueden generar emisiones de

6xidos de Pb y de Mg. Suelen ser emisiones puntuales y esporadicas, y no confinadas.

Se producen emisiones difusas de particulas en la recepcidn, descarga, transporte y
almacenamiento de materias primas, combustibles y fundentes: lingote, chatarra, acero,

ferroaleaciones, carbén, coque, arenas,...
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En la Figura 4 se presenta un esquema de fundicién férrea en el que se indica las materias

primas utilizadas, combustibles,....

Materias Primas

Chatarra, lingote, acero, retornos,
ferroaleaciones = 35000 toneladas metal
cargado/afio

COsCa = 100 t/afio

Energia

Gas natural en quemadores, calderas
= 10° kWh

Gas natural en calentamiento cucharas =
10° kWh

Coque = 3000 toneladas

Carbén = 30 toneladas

Arenas
9.000 t/afio

Aglomerante
Fendlico-uretano = 300 t/afio

Figura 4.- Esquema fundicion férrea (Guia EPER)

Metal liquido
30.000 t/afio

-@

Sistemas de
depuracion:
= Filtro de
—® mangas o
Precipitador
electrostatico
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ARENERIA
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MACHERIA
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Se producen emisiones difusas de particulas en la manipulaciéon y almacenamiento de las

materias primas utilizadas (chatarras, carbon, cal, prerreducidos,...), combustibles,...

En la Figura 5 se presenta un proceso de produccion de acero.

Energia
Electricidad
Gas natural
Cixigenn

Cathén Agua
Cormbustibles liguidos

Materias Primas
Chatarra de acero
Carhdn
Cal
L Prerreducidas
Awuxiliares
Dletales de aleacion
¥ Flectrodos de grafitn
Refractarios
Gas merte
Acero fundido
| Comin
Especial
Inoxidahle
o0
Refino avacio Refine o vacio CiTp
D sz asificado Homo cuchara ®| Particulas silidas
Desrathuracidn awacio con Oy D scathuracidn con O v Ar (metak s e mdns)
Desulfiracion Escoria
r 5 { r s
Cxigeno J o o L Cxigeno Sleaciones para acero al carhono
(has inerte H: Par;,mhs (fas inerte FeSi, Fely, Fe¥, Feblh, FeTi, SiCa.
Aleaciones lidas Fundentes Ileaciones para acero moxidable:
Fundentes oo oo Caly FeiCy, Fells, CxMo, Fe'W, FeTy, Felo, E.
Gases de salidaihumos
Particlas solidas Iletales pesados
Corapuestos organicos FCDIVF P—
BTV HCBE . £ omdimia o
HF HAPs ¥ colada en lingpleras
HCL Benceno
o0

Figura 5.- Diagrama general de proceso de produccién de acero (Guia EPER)
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Entre las principales etapas que se realizan en este tipo de instalaciones esta la recepcidn,
clasificacién y almacenamiento de materias primas, lo que origina emisiones difusas de
particulas. Las materias primas utilizadas son muy variadas dependiendo de cada empresa y
del producto que quieran obtener: chatarra de cobre, catodo de cobre, chatarra de laton, zinc

electrolitico, niquel, etc.

En la Figura 6 se presenta un proceso de produccion de cobre a partir de material de
reciclaje industrial, como son las chatarras, escorias, cenizas, etc. Se utilizan como materias

primas residuos de otros procesos metalurgicos y material de reciclaje industrial.

MATERIAS Recepcién y
PRIMAS > clasificacén

v

Almacenamiento

Materia prima alta calidad (~ 99%) ¢
Ef‘naézgﬁ c;”(}grgfj y externa de Cu ||  FUSION (shaft furmace)
-Aleaciones de Cu. MANTENIMIENTO
-Cétodo de Cu.
-Cobre refinado +
-Cuprofosforo
Extrusiéon Cobre
fundido
Coque, fundentes, gas
natural -
LAMINACION
-Aceites y lubricantes * i
-gas natural y/o fuel6leo
’—V Estirado/Trefilado i
_ Agentes quimicos -
-Acido sulfurico Tra@am!entos
-Isopropanlo Térmicos
-Percloroetileno Tratamiento final |
Enrollado <
Cortado
Laminado en frio
Cortado — Producto acabado

Diagrama de flujo de semitransformados de cobre (Guia EPER)

Figura 6.- Produccion de cobre a partir de material de reciclaje industrial (Guia EPER)
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En la Figura 7 se presenta el proceso Waelz que se utiliza para recuperar el zinc y el plomo
contenidos en forma de oxidos de residuos. El proceso consiste en la reduccion,

volatilizacién y nueva oxidacién del zinc y plomo volatilizados.

Las materias primas que se introducen en el horno son polvo de aceria junto con cal y coque
(agente reductor). Estas se almacenan en silos, se mezclan y se pueden también peletizar,

para ser alimentadas al horno rotativo (horno waelz).

Se producen emisiones difusas de particulas en la recepcion, almacenamiento y preparacion

de la carga del horno por tratarse de materiales pulverulentos.

Materias primas
Polvo de aceria,
Residuos con zinc

Recepcién y
=t aImacenAamiento

Materias auxiliares

Coque
Cal
Preparacion de la carga
Mezclado
Peletizacion
\ 4
Agua Horno rotativo
9 Horno waelz

—p| Granulacion |———p Subproducto

i Ferrosita

Captacion de producto en los gases
Camara sedimentacién
> Torre de acondicionamiento
Bectrofiltro
Filtro de manaas

Figura 7.- Diagrama del proceso Waelz de recuperacién de metales (Guia EPER)

En diferentes procesos quimicos se producen emisiones difusas de particulas debidas al
almacenamiento y manipulacion de productos quimicos inorganicos y organicos solidos a

granel. Estas emisiones dependen de las materias primas utilizadas.

29/59



Aunque los procesos de produccion de especialidades quimicas inorganicas (SIC) son
extremamente diversos y a veces muy complejos, normalmente se componen de una

combinacion de actividades (o fases del proceso) y equipos mas sencillos.

Pueden citarse como actividades de este tipo la disolucion de materias primas, la mezcla, la
sintesis, reacciéon o calcinacion, el lavado, el secado, la molienda o ftrituracion (por via
himeda o seca), el tamizado, la condensacion, la destilacion, la evaporacion, la filtracion, la

hidrdlisis, la extraccién, la compactacion, la granulacion y la aglomeracion.

Estas fases del proceso pueden agruparse en cinco etapas generales que forman las
actividades centrales de un proceso de producciéon de SIC: el suministro, manipulacion y
preparacion de materias primas y auxiliares; la sintesis/reaccién/calcinacion; la separacion y
purificacién de los productos; el almacenamiento y manipulacion de los productos, y la

reduccion de las emisiones.

Las empresas de la CAPV que se encuentran en el subsector de “Fabricacion de productos
auxiliares para la fundicién” se dedican a la fabricacion de productos quimicos para
siderurgica y fundicién: arena pre-revestida, resinas furanicas, fendlicas, formo-fendlicas,
epoxy, cresol-formaldehido, pinturas refractarias de base grafito y zirconio, aglomerantes
quimicos para fundicion, silicatos, ésteres, arenas de cromita y de olivino, briquetas de Si,
Mn, Cr, Fe-Si-Mg, granallas, inoculantes, nodulizantes, refractarios, crisoles, hulla
preparada,... Las arenas de cromita y olivino, solidos minerales inertes, por lo general se
reciben a granel y se envasan directamente. Algunas empresas secan la arena de cromita

antes de su envasado.

En la Figura 8 se muestra un diagrama general de produccion de arena pre-revestida en el

que pueden verse los multiples focos de emision de particulas.
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Figura 8.- Proceso productivo de arena pre-revestida

En la CAPV se fabrican aglutinantes inorganicos sélidos, los principales son silicatos sodico
y potasico. Entre ellos se encuentran el silicato sédico super neutro en estado solido, el
metasilicato sédico pentahidrato como solido blanco. Las formas habituales de suministro de

aglutinantes suelen ser a granel, big-bag y en bidones.

El silicato sddico se aplica como materia prima para la fabricacion de silice amorfa, gel de
silice, tamices moleculares y cargas blancas; aditivo para control de alcalinidad e inhibicion
de corrosién; estabilizador en el blanqueo con agua oxigenada; aglomerante de las arenas
de fundicién; aditivo para pelletizacion de minerales,... El metasilicato sddico pentahidrato se
aplica como componente en los productos lavavaijillas, acelerante de fraguado de masas
refractarias, defloculante de arcillas,... La zeolita (en forma de polvo blanco) producida en la

CAPV se suministra por lo general a granel y en Big-bag.

En la produccién de biocombustibles las fuentes generadoras de emisiones difusas son las

operaciones de carga y descarga de materias primas, productos y subproductos.
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Los factores de emision son los ratios que expresan la cantidad emitida de una sustancia por
tonelada de materia prima consumida, unidad de combustible consumido, tonelada

producida, etc.

En las Tablas 5 a 8 se incluyen factores de emision de particulas de actividades

relacionadas con la manipulacién de materiales pulverulentos, extraidos de las Guias EPER.

PM Q PMio Q PM, s Q
PROCESO*
Kg/t de materia
Tercer triturado 0,0027 E 0,0012 C - -

Tercer triturado
0,0006 E 0,00027 C 0,00005 E
(controlado)
Machacado de finos 0,0195 E 0,0075 E - -

Machacado de finos

0,0015 E 0,0006 E 0,000035 E
controlado)
Cribado 0,0125 E 0,0043 C - -
Cribado (controlado) 0,0011 E 0,00037 C 0,000025 E
Cribado de finos 0,15 E 0,036 E - -
Cribado de finos

0,0018 E 0,0011 E - -

(controlado)

Manejo en cinta
0,0015 E 0,00055 D - -
transportadora

Manejo en cinta
transportadora 0,00007 E 2,3x10° D 6,5x10® E

(controlado)

Perforacion hiumeda (roca

- - 4,0x10° E - -
sin fragmentar)
Descarga de camion (roca 6

- - 8,0x10° E - -
fragmentada)
Descarga de camién-cinta
transportadora (roca - - 5,0x10° E - -
triturada)
Molienda de finos en seco

0,0202 D 0,0169 B 0,006 B

con FF
Cribado de finos en seco 0,0112 E 0,0052 E 0,002 E
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PM Q PMio Q PM, 5 Q
con FF
Secado de finos en seco
0,0134 C 0,0073 C 0,0042 C
con FF
Almacenamiento de finos
0,0055 E 0,0008 E 0,0003 E
con FF

* Controlado significa que tienen algun sistema encaminado a humedecer la piedra con el objetivo de que se

emitan menos particulas. En el estudio, el contenido de humedad de las no controladas era de 0,21-1,3%, y el de

las controladas de 0,55-2,88%

Tabla 5.- Factores de emisién para canteras

. CAPV
PROCESO SISTEMA DE DEPURACION
Kg/t cal
Almacenamiento de materias primas | Incontrolado 0,16
Triturado y tamizado del carbon Incontrolado 10
Pilas descubiertas 1,0
Almacenamiento de materiales
. Pilas semicubiertas 0,5
molidos
Compartimentos, Silos 0,2
Transporte de la materia prima Incontrolado 1,2

Tabla 6.- Factores de emision para particulas en suspension totales en la produccion de cal

CONTAMINANTE

VIDRIO HUECO VIDRIO PLANO
Kglt VoF®

PMio Manejo materias primas

0,086 0,14

Capacidad de fusion (toneladas de V°F°/ dia)

Tabla 7.- Factores de emisién para la industria del vidrio
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CAPV

PROCESO

kg/t metal liquido
ACERO:
Manipulacién de la carga 0,18
Manipulacion de arena en la elaboracion de moldes y machos 0,27%W
HIERRO GRIS:
Manipulacién de la carga y de la chatarra/ calentamiento 0,18
Manipulacion de arena 1,86

®) En kg/t.arena manipulada. ® Especifico para PST.

Tabla 8.- Factores emision PMj (sin depuracién) en procesos auxiliares de fundicién férrea

En las Tabla 9 a 13 se indican factores de emisién de particulas obtenidos del CORINAIRZ.

CONTAMINANTE Almacenamiento de carbon Unidades
PMyq 4,1 t/ha/afio
PMiq 3 g/t carbén
Tabla 9. — Parques de almacenamiento de carbon
FACTORES DE EMISION
PROCESO Referencia
de PM10
Almacenamiento de minerales sin medidas 8,2 t/ha/afo EPA (2006)
Almacenamiento de minerales con medidas 0,82 t/ha/afo
_ _ . EPA (2006)
(usando sprinklers y materiales para cubrir)
Manejo de minerales sin medidas 4 git Vrins (1999)

Tabla 10. — Almacenamiento, manejo y transporte de productos minerales

PROCESO

FACTORES DE EMISION
de PM10

Referencia

2 EMEP /EEA emission inventory guidebook 2009

34/59




FACTORES DE EMISION

sprinklers y materiales para cubrir)

PROCESO Referencia
de PM10
Almacenamiento sin medidas 4,1 t/ha/afio EPA (2006)
Almacenamiento con medidas (usando 0,41 t/ha/afio
EPA (2006)

Manejo sin medidas

2 glt

Vrins (1999)

Tabla 11. — Almacenamiento, manejo y transporte de productos metalicos

PROCESO

PST

PM1o

PM, 5

Almacenamiento, manejo y transporte

10 g/t producida

5 g/t prod.

0,5 g/t prod.

Tabla 12. — Factores de emision de productos minerales

PROCESO

PST

Almacenamiento, manejo y transporte

1 Kg/t metal producido

Tabla 13. — Factores de emision de productos metalicos
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La ecuacion general utilizada para estimar las emisiones difusas de particulas es:

E particulas =FE particulas x TA toneladas/afio

Donde:

E particulas: €Mision de particulas
FE paricuias: factor de emision de particulas

TA: tasa de actividad del manejo y almacenamiento de productos pulverulentos

Para determinar la cantidad de material particulado emitido por el movimiento de tierra en
canteras, o la estimacion de las emisiones difusas de particulas generadas por la
manipulacién de materiales pulverulentos en plantas de hormigén, parques de

almacenamiento de carbdn, etc., los datos de partida son:
Cnmp.: cantidad de material pulverulento procesada o manipulada (t/afio)
U: velocidad media del viento (m/s)

M: Contenido de humedad del material (%)

Para el calculo de los factores de emision (E, en Kg/t) se utiliza la siguiente formula®:

=)
3"

E = k(0.0016)

8 Emissions Factors & AP 42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors.

13.2.4 Aggregate Handling And Storage Piles
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Donde k es un factor adimensional que depende del diametro aerodinamico de las particulas

y se indica en la Tabla 14.

PST (~<30 pm) PMo (< 10 um) PM,s (< 2,5 um)

0,74 0,35 0,053

Tabla 14.- Valores del Factor k para diferentes tamafos de particulas

Las emisiones difusas se calculan multiplicando el factor de emisién por la cantidad de

material manipulada o procesada, utilizando la formula:

Edifusa =FE x Cm.p.

Donde:

Ediusa: Cantidad de material particulado emitido a la atmésfera (kg/afo)

FE: Factor de emisién (kg/t)

Cm,.: Cantidad material pulverulento (t/afio manipuladas, procesadas o movidas)

Las emisiones difusas totales se calculan sumando las emisiones de cada operacion

mediante la formula:

n
Emisiones totales (Kg/ano) = X (Factor de emisién) ; x (t/afio) ;
i=1

La ecuacion general para estimar las emisiones difusas teniendo en cuenta la reduccion

atribuible a cada medida correctora es:
Emc = Cmp X FE x (1-ER/100)

Donde:

E..c.: Emisidn con medida correctora

Cm,.: Cantidad material pulverulento (t/afio manipuladas, procesadas o movidas)

FE: Factor de emisiéon
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ER: Eficacia de reduccién de cada medida (ver Tabla 15)

Medida correctora Eficacia de reduccion emisiones (%)
Rociar con agua 50-75
Utilizar rociadores de agua y materiales para cubrir 90
los almacenamientos a cielo abierto
Nebulizacién con agua 90
Selladores (agua+aditivo) en almacenamientos a 90
cielo abierto
Sistemas lava-ruedas 70
Barreras cortaviento 70
Tolvas ecoldgicas 80-90

Tabla 15.- Eficacias de reduccion de emisiones de diferentes medidas correctoras

Cuando un vehiculo circula por una carretera sin pavimentar el rozamiento de las ruedas con

la superficie origina resuspension del polvo. La cantidad de polvo que se resuspende por el

paso de los camiones depende de las condiciones de la via, de la velocidad de los camiones

y de las condiciones meteorolégicas.

El factor de emision E (g/km vehiculo) se puede determinar con la siguiente férmula®:

E = k (s/12)*(W/3)°

Donde:

* Emissions Factors & AP 42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors. 13.2.2 Unpaved Roads
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s: Contenido de finos (particulas < 75 pym) en la superficie de la pista no pavimentada (%).
Se puede determinar realizando un muestreo del material de la superficie de la pista y
posteriormente un analisis granulométrico en el laboratorio. La EPA recomienda un valor
de 6,4 % para caminos internos. También se utiliza para canteras 14,1 % y para extraccion

de arenas 4,8%.
W: Peso medio del vehiculo (t).

k, a, b: En la Tabla 16 se indican los valores de k, a y b para PMyo y PST.

PMso PMs, ~PST
k (g/Km) 422,85 1381,31
a 0,9 0,7
b 0,45 0,45

Tabla 16.- Factores de emision en funcién del tamano de las particulas

Para calcular las emisiones en un tramo, Eamo:

Etramo = FE tramo X (N° vehiculos/afio) ame X longitud ame

Las emisiones totales se calculan sumando las emisiones de cada tramo:

n
Emisiones totales = X (Eqamo) i
i=1

Para tener en cuenta el efecto de las precipitaciones:

(Emisiones totales) corregidas precipitacisn = EMisiones totales x (1 — p /365)

Donde p es el nimero de dias al afio con precipitacion pluviométrica > 0,254 mm.
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Para tener en cuenta las medidas correctoras:

(Emisiones totales) corregidas medidas correctoras = EMisiones totales x (1 — n/100)

Donde:

n: eficacia de las medidas correctoras (%) indicadas en la Tabla 17.

Medida correctora n (%)
Pavimentar 90
Pavimentar + barrer 97
Pavimentar + barrer + regado con agua 99,4

Tabla 17.- Eficacia de reduccién de las emisiones con diferentes medidas correctoras

El factor de emision E (g/km) de particulas por resuspension del material pulverulento

depositado en las carreteras al paso de los vehiculos se puede determinar con la férmula °:
E=k (SL)0'91 X (W)1'02

Donde:

k = factor segun diametro aerodinamico de las particulas (ver Tabla 18)

sL = material depositado en la carretera (g/m?) (ver Tabla 19)

W = peso medio (toneladas) de los vehiculo que circulan por la carretera.

® USEPA: Emissions Factors & AP 42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors. 13.2.1 Paved Roads
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Psz5 PM10 PM15 PM30 -~ PST

k 0,15 0,62 0,77 3,23

Tabla 18.- Valores del Factor k para diferentes tamafos de particulas

. Material depositado, sL (g/m?)
Industria
Rango Promedio

Fundicién de cobre 188-400 292
Produccion de hierro y acero 0,09-79 9,7
Plantas de hormigén 11-12 12
Procesado grava y arena 53-95 70
Canteras 2,4-14 8,2

Tabla 19.- Valores tipicos de material depositado en carreteras de diferentes actividades

Para tener en cuenta el efecto de las precipitaciones:

E =k (sL)*" x (W)"%? 1 x (1 —1,2PIN)

Donde P es el numero de horas con precipitacién > 0,254 mm durante el periodo de

promedio y N el numero de horas del periodo de promedio (por ejemplo: 8760 horas/ano,...)

En el contexto de la nueva Directiva 2010/75/UE sobre emisiones industriales se definen
como Mejores Técnicas Disponibles (MTD) “la fase mas eficaz y avanzada de desarrollo de
las actividades y de sus modalidades de explotacién, que demuestren la capacidad practica
de determinadas técnicas para constituir la base de los valores limite de emision y otras
condiciones del permiso destinadas a evitar o, cuando ello no sea practicable, reducir las

emisiones y el impacto en el conjunto del medio ambiente”.

Actualmente los documentos de referencia que recogen las MTD son los BREF, que no
tienen rango legal, cuyo objetivo es servir de referencia a los diversos sectores y a las
Autoridades responsables, tanto de establecer los valores limite de emision, como de que se

cumplan los valores limite de calidad del aire.
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En el BREF “emisiones en almacenamientos” se describen métodos y técnicas primarias y
secundarias respecto a las emisiones de polvo provocadas por el transporte, manipulacion y
almacenamiento de sdlidos, los métodos primarios tienen por objeto impedir la formacion de
polvo y los secundarios limitar la dispersidén del polvo cuando no se haya podido impedir su

formacion.

En el citado BREF se describen técnicas aplicables al almacenamiento, transporte y
manipulacién de sélidos a granel que requieren una infraestructura especifica y que por lo
tanto supone un coste econdmico: cucharas optimizadas, tolvas de descarga, cubas,
dispositivos de carga moviles, pozos de descarga, tubos y conductos de llenado, tubos en
cascada, rampas, elevador de cangilon, cintas transportadoras, alimentadores, etc., pero
también considera MTD como la limpieza de carreteras, sistemas lava-ruedas y bajos de los

camiones, humidificacion del producto,...

En los siguientes apartados se describen medidas preventivas y correctoras aplicables a las

actividades en las que se manejan cantidades importantes de materiales pulverulentos.

Cuando no se consigue reducir la generacién de polvo dentro de los limites deseados deben
adoptarse medidas correctoras tendentes a eliminar o reducir en la medida de lo posible sus
efectos. Estas medidas correctoras generalmente se insertan al final del proceso, no

interfiriendo en el mismo.

Métodos y técnicas primarias para prevenir las emisiones de polvo generadas por el

ALMACENAMIENTO de sdlidos pulverulentos a granel y a la intemperie:

ORGANIZATIVAS:

Planificacién, inspecciéon y mantenimiento de los lugares de almacenamiento

Reduccion de las superficies expuestas al viento

CONSTRUCTIVAS:

Silos y tolvas

Hangares, tejados, bévedas, cubiertas auto-instalables,...

Monticulos, barreras, pantallas naturales o artificiales,...
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TECNICAS:

. Proteccidén contra el viento

Cubierta de almacenamiento abierto

Humidificacion del almacenamiento abierto

Métodos y técnicas secundarias para evitar la dispersion del polvo generado por el
ALMACENAMIENTO de sdlidos pulverulentos a granel:

- Aspersidn de agua, cortinas de agua y aspersion de agua a presién

Extraccion de polvo de hangares y silos de almacenamiento

Buelo Impermeahble |

IWhro de .
contencidn deagua ¢ B8

Pantalla cortaviento
con atholes

Figura 9.- Ejemplo de MTD en parque de almacenamiento de carbdn

Métodos y técnicas primarias para prevenir las emisiones de polvo debidas a la
MANIPULACION de sélidos pulverulentos a granel:

ORGANIZATIVAS:

Medidas a cargo del operador cuando se utiliza gria con cuchara:
Reducir la altura de caida cuando se descarga el material

Cerrar totalmente la cuchara o las garras tras haber recogido el material
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Dejar la cuchara en las tolvas el tiempo suficiente después de la descarga

Detener el funcionamiento de la cuchara cuando sopla viento fuerte

Medidas a cargo del operador cuando se utiliza cinta transportadora:

Hacer funcionar la cinta transportadora a la velocidad adecuada

Evitar cargar la cinta hasta los bordes

Medidas a cargo del operador cuando se utiliza pala mecanica:

Reducir la altura de caida cuando se descarga el material

Elegir la posicion correcta durante la descarga a un camién

Planificacién y funcionamiento de los lugares de almacenamiento:

Reducir las distancias de transporte

Ajustar la velocidad de los vehiculos

Utilizar carreteras de firme duro

Reducir las superficies expuestas al viento

TECNICAS:

Optimizar las cucharas

Utilizar cintas transportadoras cerradas: tubulares, helicoidales,...,

Utilizar cintas transportadoras sin poleas de apoyo, minimizar la velocidad de bajada

Minimizar la altura de caida libre: tolvas con caidas en cascada,...

Utilizar barreras contra la dispersién del polvo en pozos de descarga y tolvas

Chasis de vehiculos con extremidades redondeadas
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Métodos y técnicas secundarias para evitar la dispersién del polvo debido a la
MANIPULACION de sélidos pulverulentos a granel:

Instalar pantallas para cintas transportadoras abiertas

Envolver o cubrir las fuentes de emision

Colocar coberturas, fundas o tapones en los tubos de llenado

Instalar sistemas de filtrado para cintas transportadoras neumaticas

Pozos de descarga con equipos de aspiracion, cubierta y barreras corta viento
Técnicas de aspersion de agua/cortinas de agua y de aspersion de agua a presion
Limpiar las cintas transportadoras

Equipar los camiones con aletas mecanicas/hidraulicas

Limpiar las carreteras

Limpiar los neumaticos de los vehiculos

Para reducir o evitar las emisiones de polvo generadas en el almacenamiento de materiales

pulverulentos a granel se pueden adoptar las siguientes medidas:
Mantener el material constantemente humedecido
Cubrirlo con fundas de lona, plastico o de cualquier otro tipo
Proteger los materiales de la accién del viento mediante la pantallas cortavientos

Acondicionar un espacio para el almacenamiento cerrado de estos materiales

Para reducir o evitar las emisiones de polvo generadas durante los procesos de carga de
silos de almacenamiento, asi como en procesos de molienda, mezclado y envasado de
materiales pulverulentos, se deben instalar sistemas de captacién y retencion de polvo, tales

como filtros de mangas, ciclones, etc.
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Durante las operaciones de carga y descarga y en almacenamientos a cielo abierto de
material pulverulento compatible con el agua (chatarra,...) lo mas recomendable son los
sistemas de nebulizacion. Durante la nebulizacion las particulas de polvo absorben la
humedad de la niebla creada, provocando un incremento de peso de las particulas de polvo
y su precipitacion al suelo, mientras que las gotas que no han colisionado con las particulas

de polvo se evaporan antes de llegar al suelo sin mojar el material ni la maquinaria.

Con respecto a la aspersion y pulverizacion, con la nebulizacion se incrementa la eficacia a
la vez que se disminuye el consumo de agua. Si el tamafio de las gotas de agua es mucho
mayor que el de las particulas de polvo, esta es apartada por la gota y las posibilidades de
colisiéon disminuyen. Un adecuado tamano de gota de agua incrementa las posibilidades de

colision y por lo tanto es mas eficaz para la reduccion de particulas.

Se debe evitar el almacenamiento a cielo abierto, especialmente de material fino que no
admita riego, pero cuando sea ésta la Unica opcion, hay que reducir las superficies
expuestas al viento, planificar e inspeccionar los lugares de almacenamiento y utilizar
sistemas de nebulizacion que son los mas adecuados, frente a los sistemas de aspersion y

pulverizacion de agua.

Ademas el almacenamiento a cielo abierto se puede sellar empleando algun tipo de aditivo
disuelto en el agua de riego. Las medidas de sellado con agua mas aditivos prolongan su
efecto durante semanas o meses dependiendo del tipo de aditivo y las condiciones
meteorologicas. Los sistemas de sellado son incompatibles con los productos que sean

sensibles a la humedad y/o a los aditivos disueltos en el agua.

Hay que considerar el consumo de agua y los vertidos, si bien en este caso no es necesario
regar cada vez que se produzcan ocasiones de alta probabilidad de resuspension de polvo,

pero en el vertido hay que tener en cuenta los aditivos afiadidos al agua.

Existen diferentes sistemas lava-ruedas: con balsas de decantacibn o con reciclado
mecanico, parando los camiones, o0 de paso continuo sin necesidad de parar los vehiculos,
con diferentes longitudes de lavado (4, 6, 8,... metros), etc., opciones recomendadas segun

el grado de suciedad y el espacio disponible. Existen diferentes modelos:
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Reijilla: recomendado para obra civil, es facilmente reubicable, pero el camién tendria

que ir “para adelante y para atras” durante el proceso de lavado.

Puente: de paso continuo sin necesidad de parar el vehiculo, recomendado para un
gran volumen de camiones, con diferentes longitudes de lavado (4, 6, 8,... metros),
con sensor optico para evitar que se ponga en funcionamiento excepto por presencia
de camiones, etc. Diferentes opciones segun el grado de suciedad y el espacio

disponible.

Cuando se dispone del espacio suficiente, existe la opcidén de realizar un montaje con balsas
de decantacién de lodos, en caso contrario es necesario instalar un sistema de reciclado
mecanico con extraccion de lodos, que necesita ademas equipos de bombeo y mediante un
depdsito regulador para la separacion de elementos flotantes, permite reciclar el agua y
separar los fangos. Hay que tener en cuenta que cuanto mas adherente sea el material, es

decir, cuanto mayor consistencia arcillosa tenga mayores seran las necesidades de bombeo.

El sistema de extraccion de lodos va dragando de forma continua el fondo del tanque de
agua donde se depositan los lodos. Estos equipos integran como opcidén un sistema de
filtrado y proteccién que evita el deterioro de la bomba y la obstruccién de los aspersores.
Ademas, para la correcta separacion de los lodos, disponen de una unidad de dosificacién

de floculante que acelera la decantacién de los lodos.

La circulacién de vehiculos por viales sucios puede provocar una resuspension del material
que se ha depositado en ellos, por lo que, es necesario mantener limpio tanto los viales
como las demas superficies del entorno donde se carga/descarga y se almacenan las

mercancias sélidas pulverulentas.

Se debe utilizar un método de limpieza en el que sea necesario humedecer o mojar la zona
antes de barrer, que es mucho mas efectivo que la limpieza en seco, minimizandose la
resuspension del polvo debido a la propia actividad de la maquina de limpieza. A la hora de
seleccionar una barredora hay que tener en cuenta la superficie a limpiar y la capacidad de

limpieza (m?/hora).
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Los problemas de emisiones difusas de particulas no tienen una solucion Unica y universal,
ya que son muchos los factores que intervienen, desde el tamano de particula y la humedad,
hasta la velocidad y turbulencia del viento incidente. Las barreras cortavientos pretenden
actuar sobre estos dos ultimos factores, reduciendo la velocidad y la turbulencia de viento en
la zona a sotavento de la barrera sin generar a su vez turbulencias que favorezcan las
emisiones. La configuracién mas adecuada corresponde a una barrera cortavientos artificial
o natural (vegetal) situada perpendicularmente a la direccion del viento frente al que se

quiere proteger la zona de almacenamiento.

Para reducir la turbulencia en las zonas de proteccién de las barreras, éstas deben tener una
porosidad superior a 0,20. Salvo circunstancias especiales se descarta el empleo de
barreras opacas, porque pueden incrementar el riesgo de emisiones en su estela debido a la
zona de recirculacién de aire que se forma a sotavento. Una barrera porosa es capaz de

proteger una distancia a sotavento del orden de 15 veces su altura.

Cuando se trata de proteger zonas amplias de manipulacion de materiales pulverulentos, la
mayor eficacia se consigue con una barrera cortavientos con una porosidad de 0,35 que es
capaz de reducir la velocidad de pico a valores entre el 20% y 50% de la velocidad de pico

incidente a distancias a sotavento del orden de 2 alturas de barrera.

En el caso de proteccién de sdlidos a la intemperie, debe tenerse en cuenta que el propio
almacenamiento actua frente al viento como una barrera opaca. En el caso de una sola pila,
la barrera debe estar separada de la cima al menos una distancia de 1,5 alturas de la barrera

y la mayor eficacia se consigue para una porosidad entre 0,25 y 0,50.

En la practica es complicado situar barreras en lugares 6ptimos, que no son otros que a
barlovento de las zonas a proteger. Las barreras vegetales son un tipo de barrera porosa,
que por sus caracteristicas estéticas, paisajisticas y naturales pueden ser muy apropiadas
para su empleo en diferentes actividades, si se elige adecuadamente la especie, pueden
cumplir el efecto buscado de reduccién de velocidad sin generar turbulencias.
Preferentemente, se utilizaran especies vegetales autdéctonas y no invasoras, ni
potencialmente invasoras. A tales efectos debera consultarse al departamento que tiene

atribuidas las competencias en materia de medio ambiente previamente.
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En cualquier caso siempre se tendran en cuenta los siguientes documentos, entre otros:

Real Decreto 1628/2011, de 14 de noviembre, por el que se regula el listado y

catalogo espafiol de especies exoticas invasoras.

“Diagnosis de la Flora aléctona invasora de la CAPV” del Departamento de Medio
Ambiente del Gobierno Vasco, 2009.

Hay ocasiones en las que no resulta posible reducir la generacion de particulas dentro de los
limites deseados y deberan adoptarse medidas preventivas y correctoras tendentes a

eliminar o reducir en la medida de lo posible las emisiones difusas de particulas.

En los siguientes apartados se describen medidas de aplicacién genérica a los sectores
potencialmente generadores de emisiones difusas de particulas a la atmosfera debido a la

manipulacién, el transporte y almacenamiento de materiales pulverulentos.

Existen diferentes sistemas para la manipulacion de materiales pulverulentos, continuos vy
discontinuos, siendo los mas efectivos los continuos con los que se puede llegar a conseguir
una reduccion de las emisiones de cerca del 100%. Sin embargo, la aplicacion de sistemas
continuos cerrados equipados con aspiracién de polvo y filtros de aire no son adecuados a
todo tipo de productos y materiales, algunos sistemas continuos (tolvas ecoldgicas,...) deben
adaptarse soélo a un tipo determinado de producto para que sean eficaces en la captacion del

polvo generado, etc.

En funcién de los medios utilizados para la manipulacion de los materiales pulverulentos y de

los materiales manipulados, se adoptaran las medidas que sean aplicables siguientes:

Reducir la altura de caida cuando se descarga el material

Cerrar totalmente la cuchara o las garras tras haber recogido el material

Dejar la cuchara en las tolvas el tiempo suficiente después de la descarga

Detener el funcionamiento de la cuchara cuando sopla viento fuerte
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Hacer funcionar la cinta transportadora a la velocidad adecuada

Evitar cargar la cinta hasta los bordes

Reducir la altura de caida cuando se descarga el material

Elegir la posicion correcta durante la descarga a un camion

Hay que tener en cuenta que las emisiones difusas de particulas debidas al trafico van mas
alla de las asociadas al tubo de escape y que son mayores en los vehiculos diesel que en
los de gasolina. El desgaste del firme de rodadura, los neumaticos, los frenos y la continua
resuspension de material particulado del suelo debido al propio paso de vehiculos cuando
los viales estan sucios son también emisiones muy importantes de particulas asociadas al

trafico de camiones.

Ademas del transporte de camiones pesados por carreteras pavimentadas, una actividad
que genera importantes emisiones difusas de particulas a la atmésfera es el transporte a

través de caminos no pavimentados (en las canteras,...).

Con respecto al transporte de materiales pulverulentos se adoptaran las siguientes medidas:

Cubrir completamente los materiales transportados

Limpiar los vehiculos antes de salir de la zona de carga y descarga

Los vehiculos y la maquinaria deberan circular a la velocidad maxima indicada

Existen diferentes sistemas para el lavado de ruedas y bajos de los camiones: con balsas de
decantacién o con reciclado mecanico, parando los camiones, o de paso continuo sin
necesidad de parar los vehiculos, diferentes longitudes de lavado, etc., adaptables al grado

de suciedad y al espacio disponible.

Se debe evitar el almacenamiento a cielo abierto, especialmente de material fino que no
admita riego, pero cuando sea ésta la Unica opcion, hay que reducir las superficies

expuestas al viento, planificar e inspeccionar los lugares de almacenamiento, utilizar
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sistemas de aspersidon/pulverizacién/nebulizacién de agua, agua a presién, cortinas de

agua,....

En los almacenamientos a cielo abierto los materiales estan expuestos a las condiciones
meteoroldgicas y el viento puede ocasionar emisiones de particulas por resuspension del
material almacenado. Para reducir su influencia se pueden aplicar una serie de medidas, las
mas eficaces son las barreras cortavientos tanto naturales como artificiales y el regado con

agua y algun aditivo que actue como sellante.

El almacenamiento a cielo abierto se puede sellar empleando algun tipo de aditivo disuelto
en el agua de riego. Las medidas de sellado con agua mas aditivos prolongan su efecto
durante semanas o meses dependiendo del tipo de aditivo y las condiciones meteoroldgicas.
Los sistemas de sellado son incompatibles con los productos que sean sensibles a la
humedad y/o a los aditivos disueltos en el agua. Hay que considerar el consumo de agua y
los vertidos, si bien en este caso no es necesario regar cada vez que se produzcan
ocasiones de alta probabilidad de resuspensién de polvo, pero en el vertido hay que tener en

cuenta los aditivos afadidos al agua.

Las barreras cortavientos pretenden actuar reduciendo la velocidad y la turbulencia de viento
en la zona a sotavento de la barrera sin generar a su vez turbulencias que favorezcan las
emisiones. La configuracion mas adecuada corresponde a una barrera cortavientos artificial
o natural (vegetal) situada perpendicularmente a la direccion del viento frente al que se

quiere proteger la zona de almacenamiento.

Cuando no sea factible acondicionar un espacio para el almacenamiento cerrado con
extraccion de polvo, en el almacenamiento a cielo abierto de materiales pulverulentos se

adoptara alguna de las siguientes medidas:

Mantener el material constantemente humedecido mediante sistemas de aspersion,

pulverizacion o nebulizacion de agua;

Cubrirlo con fundas de lona, plastico o de cualquier otro tipo;

Sellarlo empleando algun tipo de aditivo;

Proteger los materiales de la accion del viento mediante la instalacion de pantallas o

barreras cortavientos naturales o artificiales.
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La circulacion de vehiculos por suelos y viales sucios puede provocar la resuspension del
material depositado en ellos, por lo que es necesario mantener limpios, ademas de las
ruedas y bajos de los camiones, también los viales y demas superficies del entorno donde se

realicen operaciones de carga, descarga, almacenamiento, etc., de materiales pulverulentos.

En general, dependiendo de los materiales, se produce resuspension de materiales
pulverulentos cuando la velocidad del viento es superior a 9 m/s y de materiales muy

pulverulentos cuando la velocidad del viento es superior a 5 m/s.

En estudios encargados por la Autoridad Portuaria de Santander han llegado a la conclusion
de que se producen emisiones por la erosion edlica en los viales (resuspension) a partir de

velocidades de viento superiores a 30 Km/h.

Para la limpieza de superficies se utilizara un método en el que sea necesario humedecer o

mojar la zona antes de barrer, por su mayor eficacia frente a la limpieza en seco.

En las zonas portuarias es de aplicacién lo indicado en los apartados anteriores 9 y 10 sobre
medidas preventivas y correctoras, pero ademas en este apartado se recoge informacion

especifica para Puertos.

En el proyecto HADA se ha realizado un estudio detallado de medidas aplicables a las
actividades portuarias. La efectividad de dichas medidas ha sido obtenida en un estudio

experimental llevado a cabo en el Puerto de Tarragona.

En la Tabla 20 se muestran las medidas atenuantes en actividades portuarias presentadas
como conclusiones del proyecto HADA “Estudio de medidas atenuantes y correctoras de las
emisiones a la atmdsfera provocadas por actividades portuarias” proyecto LIFE realizado en

el afio 2005 (www.puertos.es), asi como la reduccion de las emisiones de particulas

conseguidas con dichas medidas.
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REDUCCION

ACTIVIDAD SISTEMA MEDIDA ATENUANTE
EMISIONES
Cucharas 0%
Sistemas
discontinuos Cucharas + atmésfera humeda
captadora 30%
Carga y descarga
Cleveland — Cascade 100%
Sistemas
continuos Tuberia de vacio 100%
Transporte interno Cintas Cintas abiertas 0 %
transportadoras | Cintas capotadas y cintas cerradas 100 %
T Camiones y Con lava-ruedas o riego 70 %
ransporte externo -
trenes Sin lava-ruedas o riego 0 %
Almacenamiento a cielo abierto Barreras cortaviento 70 %
Sistemas de riego (agua) 70 %

Tabla 20.- MTD aplicables a Puertos y reduccién de las emisiones (HADA, 2005)

En la Tabla 21 pueden verse las reducciones conseguidas con otras medidas.

REDUCCION
ACTIVIDAD SISTEMA MEDIDA ATENUANTE
EMISIONES
Cucharas +atmésfera humeda en el
Sistemas entorno de la tolva y con sistema 75 %
Cargay descarga | s continuos FLEX-FLAP
Cucharas + tolvas ecolégicas 80-90 %
Almacenamiento a cielo abierto Selladores (agua+aditivo) 90 %

Tabla 21.- Otras MTD aplicables a Puertos y reduccion de las emisiones con dichas medidas

Con sistemas continuos las emisiones pueden ser mucho menores que con sistemas

discontinuos y se puede llegar a una reduccion de las emisiones casi del 100%.

Para los materiales que si se puede usar tolva ecoldgica, con las de ultima generacion se

puede conseguir una minimizaciéon de las emisiones de 80-90%. En el proyecto HADA se

realiz6 un estudio detallado de medidas atenuantes y correctoras de las emisiones

atmosféricas provocadas en actividades portuarias que incluye una exhaustiva recopilacion

de datos sobre emisiones, sistemas utilizados, porcentajes de reduccién de emisiones,

estimacion de costes, etc.
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Existen diferentes medidas atenuantes relacionadas con la manipulacién y almacenamiento
de materiales solidos pulverulentos en actividades portuarias, sin embargo, su implantacion
no siempre es sencilla ya que en algunos casos (cintas trasportadoras, tuberias de vacio,

etc.) pueden influir y entorpecer las vias de comunicacién del puerto.

Las MTD que deben adoptarse en zonas portuarias con respecto al transporte de

mercancias contemplan:

Cubrir completamente los materiales transportados

Limpiar los vehiculos antes de salir de la zona de carga y descarga

Los vehiculos y la maquinaria deberan circular a una velocidad maxima de 20 Km/h

Cuando la velocidad del viento supere determinados umbrales se deberian suspender las

operaciones de manipulacion de materiales:

Muy pulverulentos (clinker, cemento,...): 25 m/s

Pulverulentos (carbones, fertilizantes, productos agricolas y minerales,...) : 29 m/s

Orden de 10 de agosto de 1976, sobre normas técnicas para analisis y valoracion de

contaminantes atmosféricos de naturaleza quimica. BOE n° 266, de 5 de noviembre de
1976.

Guias Técnicas Sectoriales para la Medicion, Estimacion y Calculo de las Emisiones al Aire

de los diferentes sectores industriales. Guias EPER. IHOBE.

Norma VDI 4285:2005. Part 1: Determination of diffusive emissions by measurements- Basic

Concepts.

Estudio de Medidas Atenuantes vy Correctoras de las emisiones a la atmdsfera provocadas

por actividades portuarias. Andrés Guerra. Puertos del Estado. 2005.

Decreto 151/2006, de 25 de julio, por el que se establecen los valores limite y la metodologia

a aplicar en el control de las emisiones no canalizadas de particulas por las actividades

potencialmente contaminadoras de la atmoésfera. BOJA n° 147, de 1 de agosto 2006.
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“Emissions Factors & AP 42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors. Chapter 13:
Miscellaneous Sources”: 13.2.1 Paved Roads; 13.2.2 (2011); Unpaved Roads13.2.4 (2006);
Aggregate Handling And Storage Piles (2006); 13.2.5 Industrial Wind Erosion (2006).

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera. BOE n°
275, de 16 de noviembre de 2007.

Norma UNE-EN 15445:2008 Emisiones fugitivas y difusas de interés comun a sectores
industriales. Cualificacion de fuentes de particulas fugitivas por Modelizacion de Dispersion

Reversa.

Estimacion de emisiones difusas de PMyq y rendimiento de MTD’s en el sector ceramico E.
Monfort, |. Celades, V. Sanfelix, S. Gomar, J.L. Lépez, V. Calpe. 2009.

DIRECTIVA 2010/75/UE del Parlamento europeo y del Consejo de 24 de noviembre de 2010
sobre las emisiones industriales (prevencion y control integrados de la contaminacion).
DOUE n° L 334/17, de 17 de diciembre de 2010.

Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catdlogo de actividades

potencialmente contaminadoras de la atmésfera y se establecen las disposiciones basicas

para su aplicacion. BOE n° 25, de 29 de enero de 2011.

Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire. BOE n°
25, de 29 de enero de 2011.

55/59


http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch13/index.html
http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch13/index.html
http://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2007-19744
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2010L0075:20110106:ES:PDF
http://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2011-1643
http://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2011-1645

El objetivo es proteger la zona de trabajo de las corrientes de viento y las particulas de polvo
provenientes de las pilas de almacenamiento de material arrastradas por el viento y evitar la

formacion de remolinos formados por el desvio de las corrientes en la zona protegida.

El sistema de “Pantallas de viento” se usa en una amplia gama de aplicaciones como una
medida para reducir la velocidad del viento y asi disminuir la cantidad de particulas
resuspendidas desde distintos tipos de fuentes. Estas fuentes incluyen acopios de material,
cintas de apilamiento, transito de camiones, plantas de trituracion de aridos, descarga de

silos, manejo de graneles, etc.

Generalmente, el sistema de “pantallas de viento” trabaja mejor que una estructura de cierre
sélida en las aplicaciones anteriores, debido a los tejidos porosos especialmente disefados.
Aproximadamente el 30% del viento atraviesa el tejido, disminuyendo el diferencial de

presién entre ambos lados de la pantalla.

Las estructuras de cierre solidas generalmente tienen aperturas para el acceso de vehiculos
y otras actividades propias de los parques de apilamiento. Estas areas abiertas pueden ser
importantes fuentes de polvo, ya que favorecen el flujo de aire desde zonas de alta presion a
otras de baja, incrementando la velocidad del aire y consecuentemente, la cantidad de

particulas arrastradas por este.
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MODELO PUENTE CON EXTRACTOR DE LODOS
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