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CARACTERISTICAS DE ACUERDO A ALTITUD Tabla extraida de Apunte
Contaminacion del Aire —FIUBA-Autor: Ina. Juan Manuel Sanchez
(Km) % v % v % v %V %V mm de Hg °C
0 0,01 0,93 20,94 78,09 760 14
5 0,01 0,94 20,94 77,89 405
10 0,01 0,94 20,99 78,02 168 -56
20 0,04 0,59 18,1 81,24 40,99 -56
32 -45
40 0,67 0,01 0,22 12,61 86,43 0,403
47 -3,5
52,5 -3,5
60 10,69 0,1 0,03 7,7 81,33 0,0935 -18
62 -20
80 65,11 0,47 1,86 32,39 0,0123 -93
90 -93
100 96,31 0,56 0,11 2,97 0,0067 -64,8
105 -37
120 99,35 0,46 0,19 0,0052
140 99,63 8A- 97-04- B43Bnica Bianucci-2c-2021 0,01 0,004




CONTAMINACION ATMOSFERICA

Ley 20284 Republica Argentina

“Es la presencia en el AIRE de cualquier AGENTE:

« FISICO (ruido, radiaciones ionizantes y no ionizantes)
« QUIMICO (gases, vapores, particulas)

« BIOLOGICO (bacterias, virus)

* O combinaciones de los mismos, en lugares, formas o
concentraciones tales que sean o puedan ser:

« NOCIVOS PARA LA SALUD, SEGURIDAD O BIENESTAR DE LA
POBLACION

*+  PERJUDICIALES PARA LA VIDA ANIMAL Y VEGETAL
+ IMPIDAN EL USO O GOCE DE LAS PROPIEDADES DE RECREACION”.

CONTAMINACION ATMOSFERICA
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DEORIGEN NATURAL
*Erupciones volcanicas
sDescomposicién” de

teria organicai,
endios naturales
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CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE
Segun su:

— Primarios

origen——|

- Secundarios

Organicos
composicién—[
Inorganicos

Particulas sodlidas o liquidas
Estado fisic
Gases y vapores

Vivos
Estado biética_(
No vivos

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021

CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE

SEGUN SU ORIGEN:

*PRIMARIOS: se originan directamente en la fuente.
Ejercen su accion tal y como sale de la fuente. Ej. SO,

»SECUNDARIO: un contaminante primario reacciona en
la atmésfera para dar una cont. secundario. SO,

sContaminante criterio: Contaminantes que constituyen
los principales parametros de la calidad del aire. En el
ambito internacional se reconocen seis contaminantes
criterio: ozono, monoxido de carbono, material particulado
eln suspension, didéxido de azufre, didxido de nitrégeno y
plomo.

= Contaminantes fotoguimicos: Contaminantes que se
producen por la reaccion de dos 0 mas compuestos en
presencia de la luz solar.
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CLASIFICACION'SE

e PARTICULAS

2- GASES Y VAPORES" ?

GASES Y VAPORES

» GASES: son aquellos que se encuentran como
tales en las condiciones habituales de presion y
temperatura y cuyo comportamiento se puede
describir mediante las ecuaciones de los gases

perfectos.

»\/APORES: Son sustancias gaseosas gque estan
en equilibrio con la fase liquida o sélida en las

condiciones habituales de presion y temperatura.
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CLASIFICACION SEGUN SU COMPOSICION QUIMICA

=SUSTANCIAS ORGANICAS (Ej. Solventes
Organicos, hidrocarburos, fibras de
algodon)

*SUSTANCIAS INORGANICOS (E;j. oxidos
de nitrogeno, particulas minerales)

Contaminantes gaseosos

Contaminantes gaseosos:

Tipo Contaminante
Compuestos de azufre SO,;H,S
Compuestos con nitrdogeno Nox ;NH5
Compuestos orgénicos Cetonas; aldehidos
Oxidos de carbono CO;Co,
Halégenos HCI; HF

Ozono (cont, en baja atmosfera) | O3

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021
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Particulas
Importancia del diametro:

» Particulas de diametro mayor a 20 um se
eliminan del aire por gravedad

= PM10: PARTICULAS DE DIAMETRO <A 10 pm
= PM2,5

® Procesos en los que se emiten particulas:
centrales térmicas, fundiciones, cementeras y
fabricas de cal: extraccion y procesamiento,
industria de la ceramica, fabricas de vidrio.

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021

CLASIFICACION SEGUN SU ESTADO FISICO

3 »
\

Particulas

Nanoparticulas
Nanomateriales

® son materiales que contienen particulas con una o
varias dimensiones externas entre 1y 100
nanometros (nm).

=» 1 nandmetro = 0,000000001 metro

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021
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EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES

Dependen de:

» Toxicidad del contaminante

« Concentration del contaminante en el aire
 Individuo

« Tiempo de exposicion

Efecto puede ser:

e agudo

e cronico

EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES

- EFECTOS en el hombre.
= ADITIVOS

= INDEPENDIENTES

= SINERGICOS

= ANTAGONICOS

VIAS DE INGRESO:

» RESPIRATORIA

= DERMICA

= TRANSPLACENTARIA

= DIGESTIVA

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021

24/5/2022



EFECTOS SOBRE OBJETOS

SO, y sulfatos atacan los materiales de construction

El carbonato de calcio (marmoles) y
piedra caliza se transforman en sulfato

de calcio que es arrastrado por la
lluvia.

Fases de la contaminacion del aire

contami Medio: Transporte, transformacién, dispersion y remocion
ontaminantes

=

! ;

Fuente Receptores .
(emision) (inmision, efectos) Sumideros
(retencion)
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FASES DE LA CONTAMINACION

-MEDIO Transpor\

Transformacion

* FIJAS

Puntuales

LI

CLASIFICACION DE LAS FUENTES Y EMISIONES
Fuentes SEGUN SU UBICACION EN EL ESPACIO

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica

Bianucci-2C-2021

Lineales Area

24/5/2022
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CLASIFICACION DE LAS FUENTES Y EMISIONES
FuentesSEGUN SU UBICACION EN EL ESPACIO -_

FIJAS
MOVILES
Fuentes

» SEGUN SISTEMA DE CAPTACION(Puntuales de
Proceso,

®» [Fygitivas de Proceso o de Area:Fuentes esquivas
o de dificil identificacion que liberan cantidades
indefinidas de sustancias gaseosas, por ejemplo:
fugas de valvulas y juntas, aperturas de
ventilacion pasiva, etc.

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021

CLASIFICACION DE LAS EMISIONES

Emisiones

»SEGUN SU PREDECIBILIDAD (predecibles e
impredecibles)

» SEGUN SU CONTINUIDAD EN EL TIEMPO
(continuos, intermitentes, peridédicas, no periddicas)

» SEGUN SISTEMA DE CAPTACION:
Puntuales de proceso

Fugitivas de Proceso

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021

24/5/2022

11



CLASIFICACION DE LAS EMISIONES

SEGUN SU CONTINUIDAD EN EL TIEMPO

®» Continuas: cuando los contaminantes salen de
la fuente en forma mas o0 menos continua,
aungue pueda haber grandes variaciones
temporales, tanto en calidad como en cantidad
de sustancia emitida.

® |[ntermitentes: puede haber tiempos mas o
menos largos durante los cuales no sale
contaminante y otros durante los que si salen.
Las intermitentes se dividen a su vez en
periddicas y no periodicas.

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021

MEDIO
El medio es la atmoésfera y en ella los

contaminantes emitidos en las fuente sufren

transporte, dispersion transformacion.
CAPA LIMITE O DE MEZCLA: puede alcanzar los 2000 metros (Pasquill y Smith)

*"TRANSPORTE: la accion del movimiento del aire (viento
medio) y desplaza al contaminante alejandolo de la fuente.

=DISPERSION: es la mezcla del contaminante con los
gases de la atmdsfera a medida que se aleja de la fuente.

="TRANSFORMACION: Cambio quimico o fisico que
sufren las sustancias.

24/5/2022
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CAPA LIMITE O DE MEZCLA

Si bien la atmoésfera tiene varios
centenares de kilometros de altura, se
puede suponer que los gases emitidos
cerca del suelo, por ejemplo de una
chimenea o0 del escape de un
automotor, se dispersan dentro de la
llamada capa limite.

Aprox. 500 — 2000 metros

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021

CAPA LIMITE O DE MEZCLA

Es la capa mas baja de la atmosfera en la
cual las propiedades del flujo de aire estan
determinadas por:

®» | a friccion aerodinamica contra el suelo.

» Por |a estratificacion por densidad (que es
funcion de la temperatura y varia a los
largo del dia).

» Por el flujo de aire desde zonas calientes o
frias.

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021
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VIDA MEDIA DEL CONTAMINANTE EN LA
ATMOSFERA

Es el tiempo necesario para que la
cantidad de contaminante existente en

un momento dado se reduzca a la
mitad.

»metano: de 7 a 10 anos
»dioxido de azufre: 5 dias
®»metano: 0,4 anos

RECEPTOR

Todo ente que recibe un contaminante
emitido a la atmosfera "

*hombre
=animales
»plantas
"0bjetos

24/5/2022
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Unidades

= (Gases y vapores:
Volumen/volumen ppm : partes por millon

Masa de contaminante/ volumen de aire=
microgramo / metro cubico pg/ m3

®» Particulas:

Masa de contaminante/ volumen de aire=
microgramo / metro cubico pg/ m3

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021

Concepto de inmision

Inmision significa aspirar (atraer aire a
los pulmones).

Los contaminantes se emiten desde
las fuentes, en ellas medimos las
EMISIONES.

Actuan sobre los receptores.

A las inmisiones las medimos donde
estos se ubica. (CALIDAD DE AIRE).

FIUBA- 97 -04- Ing. Ménica Bianucci-2C -2021
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VARIABLES CLIMATOLOGICAS

"VIENTOS Transporte y
dispersion
[ LUVIAS Lavado

*"INSOLACION-—. Reacciones
fotoquimicas

*"TEMPERATURAS (Perfil
vertical) dispersion

PERFIL TERMICO DE LAATMOSFERA

Si una masa gaseosa se eleva
adiabaticamente en la atmosfera
desde la superficie terrestre sufre
un enfriamiento de 1°C cada 100
metros de elevacion

24/5/2022
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PERFIL TERMICO DE LAATMOSFERA

En funcion del perfil vertical de
temperaturas de las capas de la
atmosfera y teniendo en cuenta el
comportamiento de una porcion de
aire, se clasifican las atmdsferas en

* NEUTRAS
« ESTABLES
* INESTABLES

Perfiles Térmicos de la atmdsfera

z (m) z (m)
Adiabatica AQ = 0 AQ=0
Az=100m = At=-1C Neutras o
indiferentes
Estables

Inestable
t[}C) t[’C)

24/5/2022
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Inversion térmica por hundimiento

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021

Fumigacion
» Una capa ESTABLE, Se encuentra por encima de otra neutra o
inestable

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021
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FACTORES QUE DETERMINAN LA
CONCENTRACION DE CONTAMINANTE EN
UN PUNTO

- FUENTE. Cantidad y calidad de las emisiones
=Reacciones quimicas y fotoquimicas

*VARIABLES CLIMATICAS

*"TOPOGRAFIA

MODELOS DE DISPERSION
ATMOSFERICA

Es un modelo que trata de
predecir como se dispersan los

contaminantes en la atmosfera.

Representa los fenomenos de
transporte y dispersion que
suceden en ella.

24/5/2022
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Fendmenos de contaminacion

= Calentamiento Global: relacionado con los
gases de efecto invernadero. Escala Global

= Acidificacion o lluvia acida: relacionada con
emisiones de SO,NO, _Escala Regional

= Smog fotoquimico: relacionada con emisiones
de hidrocarburos, NO, ¢ local.

®» Disminucidn de ozono estratosférico

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021

Disminucion de ozono estratosférico

El ozono forma una capa en la estratosfera que es mas delgada

a la altura de los tropicos y aumenta en densidad hacia los polos.

El ozono se crea cuando la radiacion ultravioleta (luz solar) llega
a la estratosfera, disociando (o “separando”) moléculas de
oxigeno (O2) para formar oxigeno atomico (O). El oxigeno
atomico se combina inmediatamente con las moléculas de
oxigeno para formar el ozono (O3).

El ozono existente en un punto determinado sobre la superficie
terrestre se mide en unidades Dobson (DU) —y se encuentra en
general en 260 DU cerca de los tropicos y en mayor cantidad en
el resto del mundo, aunque se dan grandes fluctuaciones
estacionales. El agujero de ozono se define como la superficie
de la Tierra cubierta por el area en la cual la concentracion de
ozono es inferior a 220 DU.

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021
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Formacion y destruccion natural de ozono estratosférico-Fuente:EPA-
Enviromental Protection Agency-US

BT 7

Efecto del os CFCs-clorofluorocarbonos-Fuente:EPA-Enviromental
Protection Agency-US

24/5/2022
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Disminucidon de ozono estratosférico

»E| 16 de septiembre de 1987 se firmo el
tratado conocido como el Protocolo de
Montreal sobre las Sustancias que agotan la
Capa de Ozono firmado por un grupo de
paises preocupados que se sintieron urgidos
de ponerse a trabajar para resolver una crisis
ambiental alarmante a nivel mundial: el
agotamiento de la capa protectora de ozono
gue cubre la Tierra

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021

Lluvia acida (a distancia de la fuentes)

» Cont. emitido por la fuente: SO,/NO,
Reaccion fotoquimica en la atmosfera:

SOZ O, +luz 803
SOq 0 H,S0, (acido sulfarico)

Los 6xidos de nitrégeno son también generadores de lluvia 4cida.

NOx—© HNO3 (acido nitrico)

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021
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Acidificacion-Lluvia acida
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Areas Urbanas y Suburbanas Smog
Smog tipo Los Angeles

(@] |
NO, 2 "M NO + O,

O3 + Hidrocarburos___, Acetaldehidos + formaldehidos + acroleinas
Smog tipo Londres:
SO, + hollin + niebla

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021
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e v CAIENTAMIENTO global

» | 0s gases de efecto invernadero forman un “escudo” que atrapa localmente parte
de la energia irradiada.

» Debido a ello las capas mas bajas de la atmdsfera se calientan, propiciando el
calentamiento de la superficie del planeta. Las consecuencias, previstas por los
expertos en climatologia, son que se elevara de 1,4° C a 5,8°

®» Gases de efecto invernadero:
®» CO2-CH4 (metano)-Oxido Nitroso (N,O); Gases fluorados

®» Acuerdos internacionales:
Protocolo de Kyoto (2005)

Acuerdo de Paris:

fiene como objetivo evitar que el i
del planeta supere los 2°C respectd
ademds, promover esfuerzos adicid
calentamiento global no supere log

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021

Tratados internacionales sobre
cambio climatico

Protocolo de Kyoto (2005):
Acuerdo de Paris (2015)

tiene como objetivo evitar que el incremento de
la temperatura media global del planeta supere
los 2°C respecto a los niveles preindustriales y
busca, ademas, promover esfuerzos adicionales
gue hagan posible que el calentamiento global
no supere los 1,5°C

FIUBA- 97-04- Ing. Ménica Bianucci-2C-2021
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Ciclo biogeoquimico del carbono
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