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NORMA DE CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE

LIBRO VI ANEXO 4
0 INTRODUCCION

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y
del Reglamento a la Ley de Gestibn Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacién Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion
obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

La presente norma técnica determina o establece:

Los objetivos de calidad del aire ambiente.
Los métodos y procedimientos a la determinacion de los contaminantes en el aire
ambiente.

1 OBJETO

La presente norma tiene como objetivo principal el preservar la salud de las personas,
la calidad del aire ambiente, el bienestar de los ecosistemas y del ambiente en general.
Para cumplir con este objetivo, esta norma establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en el aire ambiente a nivel del suelo. La norma también provee los
métodos y procedimientos destinados a la determinacién de las concentraciones de
contaminantes en el aire ambiente.

2 DEFINICIONES

Para el propdsito de esta norma se consideran las definiciones establecidas en el
Reglamento a la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion, y las que a
continuacion se indican:

2.1 Aire

O también aire ambiente, es cualquier porcion no confinada de la atmdsfera, y se define
como mezcla gaseosa cuya composicion normal es, de por lo menos, veinte por ciento
(20%) de oxigeno, setenta y siete por ciento (77%) nitrégeno y proporciones variables
de gases inertes y vapor de agua, en relacion volumétrica.

2.2 Chimenea

Conducto que facilita el transporte hacia la atmésfera de los productos de combustion
generados en la fuente fija.

2.3 Combustion
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Oxidacion rapida, que consiste en una combinacion del oxigeno con aquellos materiales
0 sustancias capaces de oxidarse, dando como resultado la generacién de gases,
particulas, luz y calor.

2.4 Condiciones de referencia

Veinticinco grados centigrados (25 °C) y setecientos sesenta milimetros de mercurio de
presion (760 mm Hg).

2.5 Contaminante del aire

Cualquier sustancia o material emitido a la atmdsfera, sea por actividad humana o por
procesos naturales, y que afecta adversamente al hombre o al ambiente.

2.6 Contaminantes comunes del aire

Cualquier contaminante del aire para los cuales, en esta norma, se especifica un valor
maximo de concentracion permitida a nivel del suelo en el aire ambiente, para
diferentes periodos de tiempo.

2.7 Contaminante peligroso del aire

Son aquellos contaminantes del aire no contemplados en esta norma pero que pueden
presentar una amenaza de efectos adversos en la salud humana o en el ambiente.
Algunos de estos contaminantes, pero que no se limitan a los mismos, son asbesto,
berilio, mercurio, benceno, cloruro de vinilo.

2.8 Contaminacion del aire

La presencia de sustancias en la atmdsfera, que resultan de actividades humanas o de
procesos naturales, presentes en concentracion suficiente, por un tiempo suficiente y
bajo circunstancias tales que interfieren con el confort, la salud o el bienestar de los
seres humanos o del ambiente.

2.9 Diametro aerodinamico

Para una particula especifica, es el diametro de una esfera con densidad unitaria
(densidad del agua) que se sedimenta en aire quieto a la misma velocidad que la
particula en cuestion.

2.10 Emision

La descarga de sustancias en la atmosfera. Para propésitos de esta norma, la emision
se refiere a la descarga de sustancias provenientes de actividades humanas.
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2.11 Episodio critico de contaminacion del aire

Es la presencia de altas concentraciones de contaminantes comunes del aire y por
periodos cortos de tiempo, como resultado de condiciones meteorolégicas
desfavorables que impiden la dispersion de los contaminantes previamente emitidos.

2.12 Fuente fija de combustion

Es aquella instalacién o conjunto de instalaciones, que tiene como finalidad desarrollar
operaciones o procesos industriales, comerciales o de servicios, y que emite o puede
emitir contaminantes al aire, debido a proceso de combustidon, desde un lugar fijo o
inamovible.

213 ISO
Organizacion Internacional para la Normalizacion.
2.14 Linea base

Denota el estado de un sistema alterado en un momento en particular, antes de un
cambio posterior. Se define también como las condiciones en el momento de la
investigacion dentro de un area que puede estar influenciada por actividades humanas.

2.15 Material particulado

Esta constituido por material sélido o liquido en forma de particulas, con excepcion del
agua no combinada, presente en la atmdsfera en condiciones normales. Se designa
como PM;,s al material particulado cuyo didmetro aerodinamico es menor a 2,5
micrones. Se designa como PMj, al material particulado de diametro aerodinamico
menor a 10 micrones.

2.16 Micrén
Millonésima parte de un metro.
2.17 Monitoreo

Es el proceso programado de colectar muestras, efectuar mediciones, y realizar el
subsiguiente registro, de varias caracteristicas del ambiente, a menudo con el fin de
evaluar conformidad con objetivos especificos.

2.18 Nivel de fondo (background)
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Denota las condiciones ambientales imperantes antes de cualquier perturbacion
originada en actividades humanas, esto es, solo con los procesos naturales en
actividad.

2.19 Norma de calidad de aire

Es el valor que establece el limite maximo permisible de concentracién, a nivel del
suelo, de un contaminante del aire durante un tiempo promedio de muestreo
determinado, definido con el propdsito de proteger la salud y el ambiente. Los limites
permisibles descritos en esta norma de calidad de aire ambiente se aplicaran para
aquellas concentraciones de contaminantes que se determinen fuera de los limites del
predio de los sujetos de control o regulados.

2.20 Norma de emisioén

Es el valor que sefiala la descarga maxima permisible de los contaminantes del aire
definidos.

2.21 Olor ofensivo

Es el olor, generado por sustancias o actividades industriales, comerciales o de servicio,
que produce molestia aunque no cause dafio a la salud humana.

2.22 Particulas Sedimentables

Material particulado, sdlido o liquido, en general de tamano mayor a 10 micrones, y que
es capaz de permanecer en suspension temporal en el aire ambiente.

2.23 US EPA

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América.

3 CLASIFICACION
Esta norma establece los limites maximos permisibles de concentraciones de
contaminantes comunes, a nivel del suelo, en el aire ambiente. La norma establece la
presente clasificacion:
Norma de calidad de aire ambiente

a. Contaminantes del aire ambiente.
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b. Normas generales para concentraciones de contaminantes comunes en el
aire ambiente.

c. Planes de alerta, alarma y emergencia de la calidad del aire.

d. Métodos de medicion de concentracién de contaminantes comunes del
aire ambiente.

e. De las molestias o peligros inducidos por otros contaminantes del aire.

4 REQUISITOS

4.1 Norma de calidad de aire ambiente

4.1.1 De los contaminantes del aire ambiente

4.1.1.1 Para efectos de esta norma se establecen como contaminantes comunes del
aire ambiente a los siguientes:

Particulas Sedimentables.

Material Particulado de diametro aerodinamico menor a 10 (diez) micrones. Se abrevia
PMo.

Material Particulado de diametro aerodinamico menor a 2,5 (dos enteros cinco décimos)
micrones. Se abrevia PMys.

Oxidos de Nitrogeno: NO y NO;, y expresados como NO».

Dioxido de Azufre SO..

Monoxido de Carbono.

Oxidantes Fotoquimicos, expresados como Ozono.

4.1.1.2 La Entidad Ambiental de Control verificara, mediante sus respectivos programas
de monitoreo, que las concentraciones a nivel de suelo en el aire ambiente de los
contaminantes comunes no excedan los valores estipulados en esta norma. Dicha
Entidad quedara facultada para establecer las acciones necesarias para, de ser el caso
de que se excedan las concentraciones de contaminantes comunes del aire, hacer
cumplir con la presente norma de calidad de aire. Caso contrario, las acciones estaran
dirigidas a prevenir el deterioro a futuro de la calidad del aire.

4.1.1.3 La responsabilidad de la determinacion de las concentraciones de
contaminantes en el aire ambiente recaera en la Entidad Ambiental de Control. Los
equipos, métodos y procedimientos a utilizarse en la determinacién de la concentracion
de contaminantes, tendran como referencia a aquellos descritos en la legislaciéon
ambiental federal de los Estados Unidos de América (Code of Federal Regulations,
Anexos 40 CFR 50).

41.1.4 La Entidad Ambiental de Control debera demostrar, ante el Ministerio del
Ambiente, que sus equipos, métodos y procedimientos responden a los requerimientos
descritos en esta norma. De existir alguna desviacién con respecto a la norma, se
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debera efectuar la debida justificacién técnica a fin de establecer la validez, en uso
oficial, de los resultados a obtenerse en la medicibn de concentraciones de
contaminantes en el aire ambiente. La informacidén que se recabe, como resultado de
los programas publicos de medicidon de concentraciones de contaminantes comunes del
aire, seran de caracter publico.

4.1.1.5 La Entidad Ambiental de Control establecera sus procedimientos internos de
control de calidad y aseguramiento de calidad del sistema de monitoreo de calidad del
aire ambiente en la region bajo su autoridad. Asi mismo, la Entidad Ambiental de
Control debera definir la frecuencia y alcance de los trabajos, tanto de auditoria interna
como externa, para su respectivo sistema de monitoreo de calidad de aire ambiente.

4.1.2 Normas generales para concentraciones de contaminantes comunes en el aire
ambiente

4.1.2.1 Para los contaminantes comunes del aire, definidos en 4.1.1, se establecen las
siguientes concentraciones maximas permitidas. El Ministerio del Ambiente establecera
la frecuencia de revision de los valores descritos en la presente norma de calidad de
aire ambiente. La Entidad Ambiental de Control utilizara los valores de concentraciones
maximas de contaminantes del aire ambiente aqui definidos, para fines de elaborar su
respectiva ordenanza o norma sectorial. La Entidad Ambiental de Control podra
establecer normas de calidad de aire ambiente de mayor exigencia que los valores
descritos en esta norma nacional, esto si los resultados de las evaluaciones de calidad
de aire que efectue dicha Autoridad indicaren esta necesidad.

Particulas sedimentables.- La maxima concentracion de una muestra, colectada
durante 30 ( trelntz) dias de forma continua, sera de un miligramo por centimetro
cuadrado (1 mg/cm* x 30 d).

Material particulado menor a 10 micrones (PM10).- EI promedio aritmético de la
concentracion de PMjy de todas las muestras en un afo no debera exceder de
cincuenta microgramos por metro ctbico (50 pg/m®). La concentracién maxima en 24
horas, de todas las muestras colectadas, no deberd exceder ciento cincuenta
microgramos por metro cubico (150 ug/m?®), valor que no podra ser excedido mas de
dos (2) veces en un afo.

Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5).- Se ha establecido que el promedio
aritmético de la concentracion de PM,s de todas las muestras en un afo no debera
exceder de quince microgramos por metro cubico (15 pg/m®). La concentracién maxima
en 24 horas, de todas las muestras colectadas, no debera exceder sesenta y cinco
microgramos por metro cubico (65 ug/m3), valor que no podra ser excedido mas de dos
(2) veces en un anio.
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Dioxido de azufre (SOZ2).- El promedio aritmético de la concentracion de SO,
determinada en todas las muestras en un afo no deberd exceder de ochenta
microgramos por metro cubico (80 ng/m®). La concentracién maxima en 24 horas no
debera exceder trescientos cincuenta microgramos por metro cubico (350 ug/m?), mas
de una vez en un afno.

Mondxido de carbono (CO).- La concentracion de mondxido de carbono de las
muestras determinadas de forma continua, en un periodo de 8 (ocho) horas, no debera
exceder diez mil microgramos por metro cubico (10 000 ug/m®) mas de una vez en un
afo. La concentracion maxima en una hora de monodxido de carbono no debera
exceder cuarenta mil microgramos por metro ctbico (40 000 pg/m®) mas de una vez en
un afo.

Oxidantes fotoquimicos, expresados como ozono.- La maxima concentracion de
oxidantes fotoquimicos, obtenida mediante muestra continua en un periodo de una
hora, no debera exceder de ciento sesenta microgramos por metro ctibico (160 pg/m?®),
mas de una vez en un afio. La maxima concentracion de oxidantes fotoquimicos,
obtenida mediante muestra continua en un periodo de ocho horas, no debera exceder
de ciento veinte microgramos por metro ctbico (120 pg/m®), mas de una vez en un afio.

Oxidos de nitrégeno, expresados como NO2.- El promedio aritmético de la
concentracion de oxidos de nitrogeno, expresada como NO2, y determinada en todas
las muestras en un afo, no debera exceder de cien microgramos por metro cubico (100
ug/m3). La concentracion maxima en 24 horas no debera exceder ciento cincuenta
microgramos por metro ctibico (150 pg/m®) mas de dos (2) veces en un afio.

4.1.2.2 Los valores de concentracion de contaminantes comunes del aire, establecidos
en esta norma, asi como los que sean determinados en los programas publicos de
medicion, estan sujetos a las condiciones de referencia de 25 °C y 760 mm Hg.

4.1.2.3 Las mediciones observadas de concentraciones de contaminantes comunes del
aire deberan corregirse de acuerdo a las condiciones de la localidad en que se efectuen
dichas mediciones, para lo cual se utilizara la siguiente ecuacion:

760mmHg (273 +1°C)°K

PblmmHg 298°K

donde:

Cc: concentracion corregida

Co: concentracion observada

Pbl: presién atmosférica local, en milimetros de mercurio.

t°C: temperatura local, en grados centigrados.

Cc=Co*

4.1.3 De los planes de alerta, alarma y emergencia de la calidad del aire
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4.1.3.1 La Entidad Ambiental de Control establecera un Plan de Alerta, de Alarma y de
Emergencia ante Situaciones Criticas de Contaminacién del Aire, basado en el
establecimiento de tres niveles de concentracion de contaminantes. La ocurrencia de
estos niveles determinara la existencia de los estados de Alerta, Alarma y Emergencia.

4.1.3.2 Se definen los siguientes niveles de alerta, de alarma y de emergencia en lo
referente a la calidad del aire (Tabla 1). Cada uno de los tres niveles sera declarado
por la Entidad Ambiental de Control cuando uno o mas de los contaminantes comunes
indicados exceda la concentracion establecida en la siguiente tabla, o cuando las
condiciones atmosféricas se espera que sean desfavorables en las proximas 24 horas.

Tabla 1. Concentraciones de contaminantes comunes
alerta, de alarma y de emergencia en la calidad del aire

CONTAMINANTE Y |ALERTA ALARMA EMERGENCI
PERIODO DE TIEMPO A
Monéxido de Carbono

Concentracion promedio en|15 000 30 000 40 000
ocho horas

Oxidantes Fotoquimicos,

expresados como 0zono.

Concentracion promedio en|300 600 800
una hora

Oxidos de Nitrégeno, como

NO2

Concentracion promedio en|1 200 2 300 3 000
una hora

Didxido de Azufre

Concentracion promedio en|800 1 600 2100
veinticuatro horas

Material Particulado PM10

Concentracion en veinticuatro | 250 400 500

horas

Nota:

ﬂ?e definen los niveles de

' Todos los valores de concentracion expresados en microgramos por metro cubico de
aire, a condiciones de 25 °C y 760 mm Hg.
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4.1.3.3 Cada plan contemplara la adopcién de medidas que, de acuerdo a los niveles
de calidad de aire que se determinen, autoricen a limitar o prohibir las operaciones y
actividades en la zona afectada, a fin de preservar la salud de la poblacion.

4134 La Entidad Ambiental de Control podra proceder a la ejecucion de las
siguientes actividades minimas:

En Nivel de Alerta:

Informar al publico, mediante los medios de comunicacion, del establecimiento del Nivel
de Alerta.

Restringir la circulacion de vehiculos asi como la operaciéon de fuentes fijas de
combustion en la zona en que se esta verificando el nivel de alerta para uno o mas
contaminantes especificos. Estas ultimas acciones podran consistir en limitar las
actividades de mantenimiento de fuentes fijas de combustion, tales como soplado de
hollin, o solicitar a determinadas fuentes fijas no reiniciar un proceso de combustién que
se encontrase fuera de operacion

En Nivel de Alarma:

Informar al publico del establecimiento del Nivel de Alarma.

Restringir, e inclusive prohibir, la circulacion de vehiculos asi como la operacion de
fuentes fijas de combustidén en la zona en que se esta verificando el nivel de alarma.
Esto podra incluir en limitar el tiempo de operacidn para aquellas fuentes fijas que no se
encontraren en cumplimiento con las normas de emision.

Suspender cualquier quema a cielo abierto.

En Nivel de Emergencia:

Informar al publico del establecimiento del Nivel de Emergencia.

Prohibir la circulacion y el estacionamiento de vehiculos asi como la operacion de
fuentes fijas de combustion en la zona en que se esta verificando el nivel de
emergencia. Se debera considerar extender estas prohibiciones a todo el conjunto de
fuentes fijas de combustién, asi como vehiculos automotores, presentes en la region
bajo responsabilidad de la Entidad Ambiental de Control.

Suspender cualquier quema a cielo abierto, e inclusive, proceder a combatir dichas
quemas.

4.1.4 De los métodos de medicidon de los contaminantes comunes del aire ambiente
4.1.4.1 La responsabilidad de la determinacion de las concentraciones de

contaminantes comunes, a nivel de suelo, en el aire ambiente recaera en la Entidad
Ambiental de Control. Los equipos, métodos y procedimientos a utilizarse en la
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determinacién de la concentracion de contaminantes, seran aquellos descritos en la
legislacion ambiental federal de los Estados Unidos de América (Code of Federal
Regulations), y cuya descripcion general se presenta a continuacion.

Tabla 2. Métodos de
del aire

medicion de concentraciones de contaminantes comunes

CONTAMINANT
E

NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL
METODO

Particulas
Sedimentables

Nombre: Meétodo Gravimétrico, mediante Captacion de
Particulas en Envases Abiertos

Referencia: Method 502. Methods of Air Sampling and
Analysis, 3rd. Edition, Intersociety Committee, Lewis
Publishers, Inc. 1988.

Descripcion: Se utilizara un envase, de 15 centimetros
de diametro o mayor, y con altura dos o tres veces el
didmetro. La altura del envase, sobre el nivel de suelo,
sera de al menos 1,2 metros.

Las particulas colectadas seran clasificadas en solubles e
insolubles. Las particulas insolubles se determinaran
mediante diferencia de peso ganado por un filtro de 47
mm, y que retenga aquellas particulas contenidas en el
liquido de lavado del contenido del envase. En cambio,
las particulas insolubles se determinaran mediante la
diferencia de peso ganado por un crisol, en el cual se
evaporara el liquido de lavado del envase. La
concentracion total de particulas sedimentables sera la
suma de particulas solubles e insolubles, normalizadas
con respecto al area total de captacion del envase.

Material Nombre: Método Gravimétrico, mediante muestreador de
Particulado alto caudal o de bajo caudal.
PM10
Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix J o Appendix M.
Continua...

...Continuacion
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Tabla 2. Métodos de medicion de concentraciones de contaminantes comunes

del aire

CONTAMINANT
E

NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION  DEL
METODO

Material
Particulado
PM2,5

LIBRO VI

Descripcion: el equipo muestreador, de alto caudal o de
bajo caudal, estara equipado con wuna entrada
aerodinamica capaz de separar aquellas particulas de
tamano superior a 10 micrones de diametro aerodinamico.
Las particulas menores a 10 micrones seran captadas en
un filtro, de alta eficiencia, y la concentracion se
determinara mediante el peso ganado por el filtro, dividido
para el volumen total de aire muestreado en un periodo de
24 horas.

Métodos Alternos: podran ser también utilizados los
denominados meétodos de medicion continua, tanto del
tipo Microbalanza Oscilante como el tipo Atenuaciéon Beta.
En el primer caso, el equipo muestreador, equipado con
entrada aerodinamica PM10, posee un transductor de
masa de las oscilaciones inducidas por el material
particulado. En el segundo tipo, el equipo muestreador,
con entrada PM10, contiene una fuente de radiacién beta
que determina la ganancia de peso en un filtro, a medida
que este experimenta acumulacion de particulas.

Nombre: Método Gravimétrico, mediante muestreador de
bajo caudal.

Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix J o Appendix L.

Descripcion: el equipo muestreador, de bajo caudal,
estara equipado con una entrada aerodinamica capaz de
separar aquellas particulas de tamano superior a 2,5
micrones de diametro aerodinamico. Las particulas
menores a 2,5 micrones seran captadas en un filtro, y la
concentracion se determinara mediante el peso ganado
por el filtro, dividido para el volumen total de aire
muestreado en un periodo de 24 horas.

Métodos Alternos: podran ser también utilizados los
denominados métodos de medicion continua, del tipo
Microbalanza Oscilante o del tipo Atenuacién Beta, segun
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CONTAMINANT
E

NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL
METODO

se describié para material particulado PM10.

Dioxido de | Nombre:
Azufre Método de la Pararosanilina: absorcion en medio liquido y
analisis colorimétrico posterior.
Analizador Continuo por Fluorescencia.
Continua...

...Continuacion
Tabla 2. Métodos de
del aire

medicion de concentraciones de contaminantes comunes

CONTAMINANT
E

NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL
METODO

LIBRO VI

Referencias:

Método de la Pararosanilina: 40 CFR Part 50, Appendix
A.

Fluorescencia: Diferentes fabricantes cuyos equipos se
encuentren aprobados por la agencia de proteccion
ambiental de EE.UU.

Descripcion:

Método de la Pararosanilina: el diéxido de azufre es
absorbido en una solucibn de potasio o de
tetracloromercurato de sodio (TCM). La muestra es
acondicionada para evitar interferencias, en particular de
metales y de agentes oxidantes, como ozono y oxidos de
nitrégeno. La solucion es tratada con formaldehido, acido
fosforico y pararosanilina, a fin de mantener condiciones
adecuadas de pH y de color. La concentracién final se
determina mediante colorimetro.

Método Fluorescencia: la concentracion de dioxido de
azufre es determinada mediante la medicién de la sefal
fluorescente generada al excitar a dicho compuesto en
presencia de luz ultravioleta.
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CONTAMINANT
E

NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL

METODO

Monoxido de

Carbono

Oxidantes
Fotoquimicos
(como O3)

Nombre: Analizador infrarrojo no dispersivo (NDIR)
Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix C.

Descripcion: el principio de medicién consiste en
determinar la concentracion de mondxido de carbono
mediante el cambio en absorcion de energia infrarroja en
diferentes longitudes de onda.

Nombre:
Quimiluminiscencia
Fotémetro ultravioleta

Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix D.

Descripcion: el principio de medicion, para equipos con
quimiluminiscencia, es la mezcla de aire con etileno,
produciendo la reaccion de el ozono. Esta reaccion libera
luz (reaccién quimiluminiscente), la cual es medida en un
tubo fotomultiplicador.

Para el caso de equipos con fotdmetro ultravioleta, el
principio de medicion consiste en determinar la cantidad
de luz absorbida a una longitud de onda de 254
nanometros.

...Continuacion

Tabla 2. Métodos de
del aire

Continua...

medicion de concentraciones de contaminantes comunes

CONTAMINANT
E

NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL

METODO

Oxidos de
Nitrégeno (como
NO2)

LIBRO VI

Nombre: Quimiluminiscencia

Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix F.

Descripcion: el NO2 es convertido en NO, el cual
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CONTAMINANT | NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL
E METODO

reacciona con ozono introducido expresamente,
produciendo luz en la reacciéon. El instrumento permite la
presentacion de resultados para concentraciones tanto de
NO2 como de NO.

4.1.5 De las molestias o peligros inducidos por otros contaminantes del aire

4.1.5.1 Para fines de esta norma, la Entidad Ambiental de Control podra solicitar
evaluaciones adicionales a los operadores o propietarios de fuentes que emitan, o sean
susceptibles de emitir, olores ofensivos o contaminantes peligrosos del aire. De
requerirse, se estableceran los métodos, procedimientos o técnicas para la reduccion o
eliminacién en la fuente, de emisiones de olores o de contaminantes peligrosos del aire.
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