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1. Disposiciones generales

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

ORDEN de 19 de abril de 2012, por la que se aprueban instrucciones técnicas en materia de
vigilancia y control de las emisiones atmosféricas.

La Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, establece en su articu-
lo 53.1.f) que corresponde a la Consejeria competente en materia de medio ambiente la vigilancia, inspeccién
y ejercicio de la potestad sancionadora en relacion con las emisiones producidas por las actividades sometidas
a autorizacion ambiental integrada, autorizacién ambiental unificada y autorizacion de emision a la atmdsfera,
asi como con las emisiones de compuestos organicos volatiles reguladas en el Real Decreto 117/2003, de 31
de enero, sobre limitacion de emisiones de compuestos organicos volatiles debidas al uso de disolventes en
determinadas actividades.

El articulo 7 del Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmosfera y se establecen las disposiciones basicas para su
aplicacion, determina que el muestreo y analisis de los contaminantes y parametros complementarios, asi como
los métodos de control de referencia para calibrar los sistemas automaticos de medicion, se realizaran con
arreglo a las normas existentes del Comité Europeo de Normalizacion (en adelante, CEN), matizando que este
aspecto no sera exigible en los casos en que el 6rgano competente establezca otras especificaciones técnicas
equivalentes. La presente Orden da respuesta a lo anterior, fijando otros criterios equivalentes en determinados
casos, como alternativa a la utilizacion de normas CEN.

Existen algunas normativas en materia de control de las emisiones a la atmdsfera como el Real Decreto
430/2004, de 12 de marzo, por el que se establecen nuevas normas sobre limitacion de emisiones a la
atmdsfera de determinados agentes contaminantes procedentes de grandes instalaciones de combustion, y se
fijan ciertas condiciones para el control de las emisiones a la atmosfera de las refinerias de petrdleo, o el Real
Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre incineracion de residuos en las que se incluye la obligatoriedad de
realizar las medidas de acuerdo a lo definido en las normas CEN de aplicacién, cuando estén disponibles, lo cual
se contempla en las instrucciones técnicas que se aprueban en esta Orden. En estos supuestos, se establece
un escenario perfectamente definido para la realizacién de las medidas de emisiones, pero solamente para
determinadas instalaciones que se encuentran dentro del ambito de aplicacion de la normativa que obliga a
seguir dichas normas CEN. Sin embargo, en gran nimero de situaciones, se utilizan procedimientos de medida
y de interpretacion de resultados no contemplados en normas CEN, sino en otro tipo de normas y, en ocasiones,
procedimientos internos desarrollados por los distintos usuarios.

En este contexto, se plantea la necesidad de definir unos criterios estandares para la realizacion del
control de las emisiones, objeto al que responde la presente Orden mediante el establecimiento de una serie de
Instrucciones Técnicas que definan la sistematica de toma de muestra para los distintos contaminantes, asi como
los criterios y formatos que contribuyan a que las medidas realizadas sean representativas y se lleven a cabo de
modo que se obtengan resultados fiables y comparables con independencia de quien realice las medidas.

Igualmente, esta Orden aprueba nuevas Instrucciones Técnicas relativas a las medidas de emisiones,
sobre todo en lo referente a las caracteristicas que deben cumplir los focos de emision, periodicidad y duracion
de las medidas y sustituye, en las materias que regula, a la Orden de 18 de octubre de 1976, sobre prevencion
y correccién de la contaminacion de origen industrial, derogada en virtud del apartado segundo de la disposicion
derogatoria del Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catdlogo de actividades
potencialmente contaminadoras de la atmosfera y se establecen las disposiciones basicas para su aplicacion.

Finalmente, en la elaboracion de las Instrucciones Técnicas se han tenido en cuenta las propuestas,
mejoras y observaciones formuladas por los organismos, organizaciones y asociaciones representativas de los
intereses implicados con ocasion del tramite de audiencia establecido al efecto.

En su virtud, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 44.2 de la Ley 6/2006, de 24 de octubre,
del Gobierno de la Comunidad Auténoma de Andalucia, y la disposicion final segunda de la Ley 7/2007, de 9 de
julio, de Gestién Integrada de la Calidad Ambiental,

DISPONGO

Articulo 1. Objeto.
Es objeto de la presente Orden aprobar las instrucciones técnicas en materia de control de las emisiones
contaminantes a la atmdsfera que se insertan en la misma.
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Articulo 2. Ambito de aplicacion.

Las Instrucciones Técnicas que se aprueban por esta Orden se aplicaran por la Consejeria competente
en materia de medio ambiente en el ejercicio de sus funciones inspectoras en materia de control de las emisiones
contaminantes a la atmdsfera, asi como por sus Entidades Colaboradoras para el gjercicio de las funciones que
tengan legalmente atribuidas.

Asimismo, estas Instrucciones Técnicas deberan aplicarse en la realizacion de los controles internos
exigibles a las actividades potencialmente contaminadoras de la atmosfera de acuerdo con la normativa vigente.

Disposicién final primera. Ejecucion.
Se habilita a la persona titular de la Direccion General competente en la materia para dictar las
resoluciones que resulten necesarias para la ejecucion de la presente Orden.

Disposicién final segunda. Entrada en vigor.
La presente Orden entrara en vigor a los seis meses de su publicacion en el Boletin Oficial de la Junta
de Andalucia.

INSTRUCCIONES TECNICAS

Instruccion Técnica 1. Acondicionamiento de los puntos de toma de muestra.

Instruccion Técnica 2. Criterios para garantizar la representatividad de las tomas de muestra y medidas
a realizar en un foco emisor.

Instruccion Técnica 3. Numero y situacion de los puntos de medida. Acondicionamiento de los focos.

Instruccion Técnica 4. Criterios para definir métodos de referencia para la determinacion de
contaminantes.

Instruccion Técnica 5. Interpretacion de resultados.

Instruccion Técnica 6. Aseguramiento de la calidad en las medidas de emisiones.

Instruccion Técnica 7. Contenido de minimo de informe. Informe tipo.

Instruccion Técnica 8. Métodos de medidas no normalizados.

1. Determinacion de la velocidad y caudal.

2. Medida de Opacidad Bacharach.

3. Medida de gases de combustion mediante células electroquimicas.
4. Medida de compuestos organicos volatiles, COV.

5. Medida de carbono organico total, COT.

Instruccion Técnica 9. Inspecciones reglamentarias de emisiones fugitivas.

Instruccion Técnica 10. Aprobacion del SAM. Contenido del proyecto.

Instruccion Técnica 11. Integracion de los datos del SAM.

Instruccion Técnica 12. Sistemas Automaticos de Medida, SAM, en instalaciones que no estan obligadas
por legislacion especifica.

Instruccion Técnica 13. Sistemas Automaticos de Medida, SAM, en instalaciones que estan obligadas
por legislacion especifica.

Sevilla, 19 de abril de 2012

JOSE JUAN DIAZ TRILLO
Consejero de Medio Ambiente en funciones
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Instruccion técnica
IT-ATM-01

Acondicionamiento de los puntos de
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1. Objeto.

El acondicionamiento de los focos de emision a la atmdsfera, en lo referente a los puntos habilitados
para la toma de muestra (bocas de muestreo), debe ser el adecuado para poder realizar la misma. Por tanto, es
objeto de esta instruccién técnica definir los requisitos minimos que deberan cumplir las bocas de muestreo y
las plataformas donde se realicen las medidas de emisiones.

El nimero de bocas y la ubicacion de éstas respecto a su situacion en el foco de emision quedan
definidos en la IT-ATM.03.

2. Alcance y ambito de aplicacion.

El alcance incluye todos los focos de emision de las instalaciones en las que se desarrollan actividades
potencialmente contaminadoras de la atmosfera, tanto nuevas como existentes (conforme a lo establecido en
el Decreto 239/2011, de 12 de julio, por el que se regula la calidad del medio ambiente atmosférico y se crea
el Registro de Sistemas de Evaluacion de la Calidad del Aire en Andalucia). Las instalaciones existentes podran
solicitar una exencién de este cumplimiento conforme a lo establecido en la disposicion transitoria séptima del
citado Decreto, en el plazo maximo de un afio desde su entrada en vigor.

El ambito de aplicacion es la Comunidad Autonoma de Andalucia. Aplica a las instalaciones sujetas a
inspecciones o tomas de muestras y ensayos realizados por Entidad Colaboradora en el desempefio de sus
funciones, a los titulares de las instalaciones en la realizacion de los controles internos y a la Consejeria de
Medio Ambiente —CMA- en su labor inspectora.

3. Definiciones.
A efectos de esta instruccion técnica, se entendera como:

Emision: Descarga continua o discontinua a la atmdsfera de sustancias procedentes, directa o
indirectamente, de cualquier fuente o foco susceptible de producir contaminacion atmosférica.

Foco de emisién: Elemento o dispositivo a través del cual tiene lugar una descarga a la atmosfera de
contaminantes atmosféricos, ya se produzca ésta de forma continua, discontinua o puntual y con origen en
un unico equipo o diversos equipos, procesos y o actividades y que puedan ser colectados para su emision
continua a la atmosfera.

Sitio de medida: Lugar en la chimenea o conducto de gas residual en el area del(los) plano(s) de medida,
gue consta de estructuras y equipo técnico, por ejemplo plataformas de trabajo, bocas de medidas, suministro
de energia.

Seccion de medida: Tramo de la chimenea o conducto de gas residual que incluye el(los) plano(s) de
medida y las secciones de entrada y salida.

Plano de medida o muestreo: Plano perpendicular al eje del conducto en la posicion de muestreo.

Linea de medida o muestreo: Linea en el plano de muestreo a lo largo de la cual se localizan los puntos
de muestreo, limitada por la pared interna del conducto.

Punto de medida o muestreo: Posicion en el plano de muestreo en el cual se extrae la corriente de
muestra o se obtienen directamente los datos de medida de gas residual.

Boca de medida o muestreo: Abertura en el conducto de gas residual a lo largo de la linea de medida, a
través de la cual se realiza el acceso al gas residual.

Area libre de obstaculos: Area del espacio libre en la plataforma de trabajo fuera del conducto de gas
residual sin obstaculos en el cual se mueven y manipulan las sondas de medida apropiadas.
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Medida: Conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor de un parametro o mensurando.
A efectos de esta instruccion técnica, la medida es realizada en un periodo de tiempo definido.

Parametro o mensurando: Magnitud particular sometida a medida. Es una propiedad cuantificable del
gas residual sometido a medida.

Magnitud de referencia: Magnitud fisica o quimica que es necesario determinar para convertir el
mensurando a condiciones normales.

Sistema Automatico de Medida (SAM): Sistema de medida permanentemente instalado en un punto
para la medida en continuo de emisiones.

4. Requisitos de los puntos de muestreo.

4.1. Generalidades.

Las bocas de muestreo son las aberturas en el conducto a través de las cuales se realiza la toma de
muestra; estas bocas deben cumplir, por una parte, los requisitos de disefio y ubicacion respecto al foco de
emision que estan definidos en la IT-ATM-03 y, por otra, los requisitos referentes a la boca de muestreo y del
acceso a estas bocas (acceso y caracteristicas de plataforma de trabajo).

En la toma de muestra de gases emitidos a la atmdsfera se tendra en cuenta el cumplimiento de unos
criterios de obligado cumplimiento en las caracteristicas y ubicacion de las bocas de muestreo y, al mismo
tiempo, unos requisitos minimos de seguridad para la subida de equipos a la plataforma de trabajo, el acceso a
ella y la realizacién de la toma de muestra, de forma que permitan obtener:

- Resultados fiables desde el punto de vista técnico.

- Seguridad y espacio de trabajo apropiado, que permitan realizar este tipo de tareas lo mas
adecuadamente posible.

- Facilidad en las labores de inspeccion.

Para ello, a continuacion se indican una serie de criterios.

4.2. Acceso a la plataforma de trabajo.

Para la correcta realizacion de las tomas de muestra, desde un punto de vista técnico y de seguridad, en
el lugar donde se coloquen las bocas de muestreo debe instalarse una plataforma que permita su realizacion.
Por tanto, para poder llegar a esa plataforma, tendra que habilitarse un acceso adecuado a la misma.

El acceso a la plataforma de trabajo podra ser mediante:

- Escalera de peldarios.
- Escalera vertical o de gato.
- Ascensor 0 montacargas.

Los elementos de accesos deben cumplir con sus correspondientes normativas, tanto técnicas, como de
prevencion de riesgos laborales.

En el caso de instalar una escalera de gato se prolongara ésta, poniendo peldafnos hasta un metro por
encima del nivel de la plataforma de trabajo. El hueco de la escalera debera protegerse, colocando un elemento
de proteccion, como una trampilla, cadena..., que evite el riesgo de caida a través del mismo.

La instalaciéon debe disponer de un acceso facil y seguro al sitio de medida, que permita la subida del
personal y equipos necesarios en un tiempo maximo de 30 minutos.

Cuando el acceso a la plataforma se realice mediante ascensor, debera preverse un medio alternativo de
bajada (escaleras).

Cuando la subida de equipos se realice mediante montacargas, se debera habilitar un medio de subida
adecuado para el personal.

4.3, Plataforma y area de trabajo.

Las plataformas de trabajo deben proporcionar un area y altura (espacio de trabajo) suficiente para el
objetivo de medida, es decir, para manipular las sondas y operar los instrumentos de medida. Para ello, deben
disponer de un area libre de obstaculos, que permita la toma de muestra con total facilidad, asi como la entrada
y retirada de las sondas de muestreo del interior del conducto.

La anchura de la plataforma sera de, aproximadamente, 1,25 m y se adaptara a lo establecido en la
norma UNE-EN 15259:2008. El piso de la plataforma ha de extenderse hasta la pared de la chimenea y debera
ser capaz de soportar al menos el peso de 3 hombres y 250 kg de equipos.

El suelo debe ser de rejilla 0 antideslizante y debe estar construido de forma que se evite la acumulacion
de agua o grasa sobre su superficie.
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La plataforma debera ir provista de barandilla de seguridad de al menos 1 m de altura, cerrada con
luces de unos 0,30 my con rodapiés de 0,20 m de altura.

Sin detrimento de lo recogido en las normas de seguridad y prevencion de riesgos laborales de aplicacién,
la plataforma de muestreo debe:

- Disponer de corriente eléctrica, para lo que, cerca de la boca de muestreo, debera instalarse una toma
de corriente de 220V, con proteccion a tierra y unos 2.500 W de potencia.

- Disponer de iluminacion artificial, que permita la realizacion de tomas de muestras nocturnas o en
situaciones de baja visibilidad con las garantias de seguridad y técnicas suficientes.

- Proporcionar una ventilacion suficiente, que evite la acumulacion de gases.

- En el caso de instalaciones en las que, para el acceso a la plataforma de trabajo, sea necesaria la
elevacion o el acarreo de forma manual de los equipos de muestreo y deba salvarse una diferencia de altura,
desde el suelo hasta ese lugar, de 10 metros 0 mas, estar dotada, como parte de su infraestructura, de los
medios mecanicos adecuados para la ascension de los equipos, bien sean gruas, polipastos, poleas o medios
equivalentes. Se debera disponer de medios elevadores eléctricos para el izado de los equipos, para aquellos
sitios de medida situados a mas de 20 metros de altura. Se entiende por suelo la cota desde la que es necesario
izar los equipos, por ejemplo, si el punto de medida esta situado a 50 metros de altura pero un ascensor llega
hasta los 48 metros, la altura desde el suelo hasta el punto de toma de muestra se considera de 2 metros.

- Bvitar situarse cerca de las areas de influencia de fuentes que emitan inesperadamente, valvulas de
seguridad, discos de rotura, etc.

- Bvitar areas de presion positiva significativa, para impedir la proyeccién de particulas y gases en
condiciones desfavorables.

- Disponer de medidas de seguridad, que permitan al personal que lleva a cabo las medidas de emision
estar informado de cualquier fallo de operacion que les ponga en peligro.

- Situarse, en la medida de lo posible, dentro del edificio de la planta.

- Proporcionar proteccion del area de trabajo contra el calor y las particulas.

- Disponer de medidas de proteccion para asegurar las condiciones ambientales necesarias para el
personal y el equipo utilizado; por ejemplo, proteccién a la intemperie y calentamiento.

En aquellos casos en los que resulte muy dificil la instalacion de una plataforma fija (extremo que debera
estar debidamente justificado), dicha plataforma podra sustituirse por un andamio provisional o una plataforma
movil de tijera (nunca por una canastilla elevada con una grua «plumay) cuya instalacién pueda realizarse en un
tiempo inferior a tres horas y que cumpla con todas las condiciones de seguridad y espacio que se ha indicado
anteriormente para las plataformas o construcciones fijas. Tanto los andamios como las plataformas moviles
seguiran las recomendaciones de las Notas Técnicas de Prevencion —NTP- de aplicacion. La implantacion de
estas medidas de seguridad debera ser aprobada por un técnico con titulacion, al menos, de nivel intermedio en
prevencion de riesgos laborales, area de seguridad en el trabajo.

Se aceptaran, previa justificacion, mediciones realizadas en techos, siempre y cuando, éstos sean
visitables y cumplan con las caracteristicas apropiadas en cuanto a resistencia, material de fabricacion y
carezcan de ondulaciones y pendientes.

El techo debe contar con barandas y condiciones seguras de acceso y transporte de equipos. Si el sitio
de medida esta suficientemente alejado de los bordes del techo no sera necesaria la instalacion de barandilla,
cambiandose esta medida por otra necesaria, como puede ser una linea de vida. En el caso de que el techo no
sea practicable y la toma de muestra esté sobre éste, se habra de instalar una plataforma de muestreo y una
pasarela de acceso a la misma. Las medidas de seguridad a aplicar sobre las medidas en techo deberan ser
aprobadas por un técnico con titulacion, al menos, de nivel intermedio en prevencion de riesgos laborales, area
de seguridad en el trabajo.

4.4, Bocas de muestreo.

La chimenea o conducto debe disponer de bocas de muestreo que permitan la toma de muestra
representativa en toda la seccion.

Para diametros menores o iguales a 2,7 metros, el numero de bocas se define en la IT-ATM-03; si, por
el contrario, el diametro de la chimenea es mayor o los equipos utilizados no tienen unas dimensiones que
garanticen que dicha toma se pueda realizar en todos los puntos definidos en las normas de aplicacion y no
permita tomar la muestra en todo el diametro desde una Unica boca de muestreo, se debe habilitar otra boca a
180°, por lo que, en total, habra 4 bocas de muestreo a 90°.

En el caso de conductos horizontales, habra dos bocas a 90°, situadas en los ejes vertical y horizontal
de la seccion del conducto. Una de ellas estara en la parte superior, tal y como se muestra en la siguiente figura
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A. En el supuesto de que dicho conducto tenga un diametro superior a 2,7 m, debe estar dotado de 4 bocas en
los ejes vertical y horizontal de la seccién del conducto, tal y como se muestra en la siguiente figura B.

Figura A Figura B

En el caso de conductos rectangulares, las bocas de medida deben instalarse en el lado de mayor
longitud.

Estas bocas estan destinadas exclusivamente a medidas por métodos manuales y no pueden albergar
cualquier otro tipo de sonda fija (de parametros de procesos o de SAM) u otro equipo que impida el uso para el
que estan previstas.

Deben proporcionarse bocas de muestreo adicionales en el mismo plano de muestreo o seccion para
permitir medidas de otras magnitudes (por ejemplo, velocidad de flujo, temperatura, vapor de agua) cuando se
requiera en el objetivo de medida.

La boca de muestreo debe estar situada a una altura del suelo de la plataforma de medida entre 1,2 m
y 1,6 m, teniendo en cuenta la altura de la barandilla de seguridad y el espacio libre de obstaculo para el
introduccién de los equipos de toma de muestra en la chimenea.

En todos los casos, incluyendo aquellos focos de emision que solo tienen valores limite de emision para
gases de combustion, la boca de muestreo debe tener un diametro interno de al menos 100 mm y debe dotarse
de los anclajes necesarios que permitan la instalacion de los equipos de toma de muestras manuales (ver
figuras en anexo |). Esta boca estara dotada con un cierre de brida con 4 tornillos situados a 90°.

Para aquellos casos en que el diametro de la chimenea sea inferior a 150 mm, se debe practicar un
orificio de 30 mm (o una ranura vertical) que permita la introduccién de un tubo de pitot tipo L.

A efectos de comprobar la idoneidad del orificio o ranura practicada, ésta debe ser capaz de permitir la
introduccién en la chimenea del tubo de pitot, con un diametro entre 4 y 10 mm y un disefio de acuerdo a lo
definido en la siguiente figura.

En cualquier caso debe permitir la introduccion de una boquilla para el caso de medida de particulas.
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Para poder instalar los equipos de medida se colocara una pletina (ver planos en anexo I) a 0,15 m por
encima de la boca y un gancho situado a unos 0,8 m por encima de la pletina.

5. Responsabilidades.
Es responsabilidad del titular de la instalacion adaptar sus focos de emision a la presente instruccion

técnica, asi como facilitar en todo momento el que la inspeccidn se realice de acuerdo a ella.
Es responsabilidad de quien realice la toma de muestra disponer de equipos que se adapten a lo recogido
en la presente instruccion técnica y, en cualquier caso, efectuar la toma de muestra de manera adecuada.

6. Referencias.
UNE-EN 15259:2008. Calidad del aire. Emisiones de fuentes estacionarias. Requisitos y sitios de

medicion y para el objetivo, plan e informe de medicion.

7. Anexos.
Anexo [: Planos de elementos de sujecion de los equipos.
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1. Objeto.

El objeto de esta instruccion técnica es establecer unos criterios homogéneos, con el fin de garantizar
la representatividad en la toma de muestra y ensayos de emisiones in situ, durante las inspecciones que se
realizan en los focos emisores y, por tanto, que los valores obtenidos puedan ser comparados con los valores
limites de emisién que les son de aplicacion.

Existe una gran casuistica en la generacion de emisiones gaseosas, que viene definida en funcion del
propio proceso productivo y de la misma demanda de produccion; es por ello que, en la presente instruccion
técnica, se establezcan las bases para poder realizar la toma de muestra o la medida in situ en la mayor parte
de situaciones predecibles.

2. Alcance y ambito de aplicacion.

El alcance incluye todos los focos de emision de las instalaciones en las que se desarrollen actividades
potencialmente contaminadoras de la atmosfera.

En el caso de focos pertenecientes a instalaciones afectadas por una legislacion donde se recojan
criterios de representatividad, seran validos los criterios recogidos en la presente instruccién siempre que no
entren en conflicto con aquellos.

El ambito de aplicacion es la Comunidad Autonoma de Andalucia. Aplica a las Entidades Colaboradoras
en el desempefio de sus funciones, a los titulares de las instalaciones en la realizaciéon de los controles internos
y a la Consejeria de Medio Ambiente ~CMA- en su labor inspectora.

3. Definiciones.
A efectos de esta Instruccion Técnica se entendera como:

Emision: Descarga continua o discontinua a la atmdsfera de sustancias procedentes, directa o
indirectamente, de cualquier fuente o foco susceptible de producir contaminacion atmosférica.

Foco de emisién: elemento o dispositivo a través del cual tiene lugar una descarga a la atmosfera de
contaminantes atmosféricos, ya se produzca ésta de forma continua, discontinua o puntual y con origen en
un unico equipo o diversos equipos, procesos y 0 actividades y que puedan ser colectados para su emision
continua a la atmdsfera.

Procesos continuos: Aquellos en los que las condiciones de operacion y las propiedades de los
combustibles y materiales utilizados, ademas del modo de operacién de la planta, permanecen constantes a lo
largo de un periodo de tiempo relativamente largo. Las emisiones generadas en este tipo de procesos pueden
considerarse estables en el tiempo o continuas.

Procesos ciclicos o por lotes: Proceso con unas etapas definidas y una duracion determinada en cada
una de ellas, que se repiten en cada ciclo. Se caracteriza porque el final de un ciclo coincide con el inicio del
siguiente. La operacion y, como consecuencia de ello, las emisiones pueden variar en funcion del material y/o el
tiempo. El plan de medida debe tener en cuenta estas circunstancias. Por ejemplo, el proceso de fusion, afino y
colada en una planta metalurgica.

Procesos puntuales: son procesos con una duracion determinada y sin continuidad en el tiempo; pueden
ser ciclicos, por ejemplo, una cremaciéon de un cadaver, o no, por ejemplo, una coccion en un horno artesanal
ceramico.

Procesos bajo demanda: Proceso que funciona a demanda de la instalacion a que pertenece. Por
ejemplo, el funcionamiento de una caldera destinada a suministrar vapor o agua caliente en un matadero.

Valor limite de emision: Nivel de emision de un contaminante, cuyo valor no debe superarse dentro de
uno o de varios periodos determinados.

Muestreo isocinético: Muestreo a caudal tal que, la velocidad y direccién del gas que entra en la boquilla
de muestreo, son las mismas que las del gas en el conducto, en los puntos de muestreo.
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Muestra o medida: Conjunto de operaciones que tienen por finalidad determinar un valor de una
magnitud. Pueden realizarse automaticamente (ensayo in situ). El valor de cada muestra se expresa como su
valor medio, bien por ser un valor integrado o como la media de una serie de valores puntuales.

Duracion de la medida: Periodo de tiempo durante el cual se toma la muestra o medida.

Serie de medidas: Conjunto de muestras o medidas tomadas a lo largo de un periodo de muestreo.

Periodo de muestreo: Periodo que se corresponde con el que transcurre entre el inicio de la primera
muestra y el final de la dltima. La duracion del periodo de muestreo normalmente sera de seis horas como
minimo (salvo que se especifique lo contrario en la presente instruccion técnica).

4. Desarrollo.

Existen multiples situaciones en funcién de las condiciones de funcionamiento de cada proceso y, por
tanto, se pueden encontrar dificultades extraordinarias para obtener una serie de medidas representativas a lo
largo de una jornada de muestreo.

La representatividad de la inspeccion quedara definida en funciéon de su alcance temporal y del tipo de
proceso inspeccionado.

La toma de muestra se realizara en los puntos definidos en la instruccion técnica IT-ATM-03.

Dentro de las distintas situaciones que se puedan dar, se definen las siguientes:

4.1. Representatividad temporal.

Como criterio general y salvo las excepciones que se indican en la presente instruccion técnica y en la
legislacion especifica que afecte al foco emisor inspeccionado, la duracién minima del periodo de muestreo sera
de 6 horas y, durante el mismo, se tomara un minimo de tres muestras.

4.1.1. Duracion de las medidas.

Como regla general, la duracién de las medidas sera de una hora.

Como excepcion de la regla general, se establecen aquellas medidas en las que el proceso tiene una
duracion inferior a una hora; en concreto, se contemplan dos casos:

- Si el proceso dura igual o0 mas de 30 minutos, entonces la medida durara al menos 30 minutos (con
el objeto de abarcar dos ciclos de 15 minutos para el caso de los gases de combustiéon de acuerdo a lo definido
en la IT-ATM-8.3).

- Si el proceso dura menos de 30 minutos, la medida abarcara dos procesos con el objeto de disponer,
para el caso de los gases de combustion, de dos medidas realizadas de acuerdo a lo definido en la IT-ATM-08.3.
El periodo de refresco referido en esta instruccion técnica, puede realizarse mientras el proceso esta parado,
por lo que con un funcionamiento de 7 minutos seria suficiente para poder cubrir los periodos de subida y
estabilizacion del equipo descritos en la citada instruccion técnica.

En las medidas integradas se considerara un numero entero de procesos.

4.2. Representatividad en funcion del tipo de proceso.

En funcion del tipo de proceso, se hace necesario aplicar ciertos criterios, que se desarrollan a
continuacion.

Para los parametros cuya determinacién no tengan una duracion definida en la normativa de aplicacion,
su duracion se podra adaptar en algunos casos determinados para poder realizar la medida en el tiempo
disponible. Por ejemplo, en el caso de una incineracion a la que no es de aplicacion el R.D. 653/2003, podria
reducirse la duracion de la medida de dioxinas y furanos, siempre y cuando se cumpla la condiciéon de medir al
menos 4 m® o un volumen suficiente que junto con el limite de cuantificacion del laboratorio, permita obtener
resultados en las medidas por debajo del VLE; también se puede aumentar el caudal de aspiracion, siempre y
cuando se mantengan las condiciones de isocinetismo y de la velocidad de paso por la resina captadora. Estas
desviaciones de las normas, que pueden poner en cuestion la calidad de las medidas, sélo se podran usar
cuando no exista otra alternativa (por ejemplo crematorios de cadaveres humanos donde solo se disponga de
una cadaver) y se justificaran en el informe.

Otra situacion a tener en cuenta son las instalaciones con una bajo valor limite de emisién =VLE- y con
emisiones muy bajas y por debajo del limite de cuantificacién (por ejemplo, particulas o SO2 en instalaciones
que utilizan gas natural como combustible, metales en algunas incineraciones, etc) se podra adaptar el numero y
duracion de las medidas a realizar, de forma que se hagan el maximo numero con valores por encima del limite
de cuantificacion. En estos casos, las medidas tendran que abarcar todo el tiempo disponible, no pudiéndose
realizar, por ejemplo, 2 medidas de 2 horas en un periodo de 6 horas, sino que habra que realizar, o bien 3
medidas de 2 horas, o 2 medidas de 3 horas.
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4.2.1. Emisiones continuas.

Es el caso mas simple, y su realizacion se corresponde con lo definido en el punto 4.1, es decir, al
menos 3 muestras de una hora de duracion en un periodo de 6 horas.

Para el caso especial de aquellas emisiones que provengan exclusivamente de procesos de combustion
y que no tengan limitadas las emisiones de particulas, se tendra en cuenta lo siguiente, en funcion de la potencia
térmica nominal (Ptn):

Ptn (MWt) | Num. de medidas | Duracion de cada medida | Periodo de muestreo
Ptn < 0,07 3 30 minutos 2 horas
0,07 <Ptn < 3 30 minutos 4 horas
2,3
Ptn > 2.3 3 60 minutos 6 horas

Tabla 1. Procesos de combustion-emisiones continuas

4.2.2. Procesos ciclicos o por lotes y puntuales.

Se tomaran las muestras en numero y duracion de acuerdo a la siguiente tabla, todo ello teniendo en
cuenta que la duracién total no sera inferior a 6 horas y que el inicio de la inspeccién debe coincidir con el inicio
de la primera muestra.

En cada proceso, la medida o medidas efectuadas en él abarcaran la duracion total del ciclo o proceso.

En caso de saturacién del soporte de muestreo, se debe cambiar este por otro nuevo, formando parte
de la misma muestra.

Nim. de géon(;is:sstrggr periodo Duracion del proceso 3 z;%(;?ggfar Medidas por proceso | Medidas totales
>3 3 1 3
2 2 1 2
< 2 horas 1 1 1
1 > 2 horas y < 3 horas 1 2 2
> 3 horas 1 3 3

Tabla 2. Procesos ciclicos o por lotes y puntuales

Para el caso de crematorios de cadaveres humanos, la duracion de cada muestreo sera de una
cremacion completa. En el caso de que el numero de cremaciones al dia no permita la determinacion de todos
los parametros, se seguira la siguiente secuencia:

- Primera incineracién: toma de muestra de los parametros particulas, CO, SO2, NOx y COT.

- Siguientes incineraciones: tomas de muestras de los parametros CIH, metales (incluyendo mercurio) y
dioxinas. El nimero de incineraciones sera el necesario para poder tomar una muestra cuantificable de todos
estos parametros.

4.2.3. Procesos bajo demanda.

Es un proceso que es habitual en calderas para aporte de vapor o agua caliente en procesos
productivos.

En estos casos, cuando la produccion no permita la realizacion de las tomas de muestra y en la duracion
indicada en el punto 4.1, se ampliara dicha duracion forzando el proceso (abriendo purgas, etc...) hasta disponer
de una duracion total que permita la realizacion del numero de muestras y en una duracién de acuerdo a la
siguiente tabla:

Duracién del proceso Num. de medidas Duracién de cada medida Periodo de muestreo
< 3 horas 3 20 minutos(*) 3 horas
> 3 horas . .
< 6 horas 3 20 minutos Duracion del proceso
> 6 horas 3 1 hora 6 horas

(*) Forzando el proceso hasta llegar al tiempo establecido

Tabla 3. Procesos bajo demanda
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Si se requiere la realizacion de particulas, la duracion de cada medida debera ser aumentada de 20 a
30 minutos.

4.3. Representatividad en funcion de la carga.

Para la realizacion de la inspeccion, el proceso asociado al foco a inspeccionar, debe tener una carga al
menos del 70% de su carga nominal o del 80% de la carga promedio anual, excepto en aquellos casos en que
esté establecida en su autorizacion una carga distinta.

Cualquier variacion respecto a esta carga para la realizacion de la inspeccion, tendra que ser comunicada
previamente a la Delegacién Provincial de la Consejeria de Medio Ambiente, que debera aprobarla.

5. Responsabilidades.

Es responsabilidad del titular de la instalacion facilitar en todo momento el que la inspeccion se realice
de acuerdo a la presente instruccion técnica.

En caso de que la instalacion a inspeccionar no se asimile a ninguna de las situaciones descritas,
se propondra un plan de muestreo que debera ser aprobado previamente a su ejecucion por la Delegacion
Provincial de la Consejeria de Medio Ambiente.



28 de mayo 2012

Boletin Oficial de la Junta de Andalucia Num. 103 pagina 25

LY

L
!-—.
Z
w
-
O
QO
w
>
L
QO
<
&
L
u
v
Z
@)
U

U

JUNTR DE ANDRLUCIA

Instruccion técnica
IT-ATM-03

Numero y situacion de los puntos de
medida.

Acondicionamiento de los focos

_

, -
Andalucia =
se mueve con Europa

00006358



00006358

Num. 103 pagina 26 Boletin Oficial de la Junta de Andalucia 28 de mayo 2012

INDICE

1. OBJETO.
2. ALCANCE.
3. DEFINICIONES.
4. REQUISITOS DE SITIO Y PLANO DE MEDIDA:
4.1. SECCION DE MEDIDA'Y PLANO DE MUESTREO:
4.1.1. SECCION DE MEDIDA
4.1.2. PLANO DE MUESTREO
5. DESARROLLO:
5.1. GENERALIDADES
5.2. MUESTREO EN REJILLA ,
5.3. EVALUACION DE LA HOMOGENEIDAD DE UN PARAMETRO EN EL PLANO DE MUESTREO
6. RESPONSABILIDADES.
7. REFERENCIAS.
8. ANEXOS.
Anexo |: Diagrama esquematico de ensayo de homogeneidad.
Anexo II: Términos relacionados con el sitio de medida y con la seccion de medida.

1. Objeto.

El objeto de esta instruccidn técnica es definir los requisitos minimos que deberan cumplir las chimeneas
o0 conductos donde se realicen las medidas de emisiones.

Dentro de la presente instruccion técnica se definen los requisitos que deben cumplir:

- La seccion de medida.
- El plano de muestreo.

Ademas, se recoge la sistematica para verificar la homogeneidad del flujo y definir los puntos donde se
realizara el muestreo en rejilla, para el caso de que el muestreo sea isocinético o el flujo no homogéneo.

2. Alcance y ambito de aplicacion.

El alcance incluye todos los focos de emision de las instalaciones en las que se desarrollen actividades
potencialmente contaminadoras de la atmosfera, tanto nuevas como existentes (conforme a lo establecido en
el Decreto 239/2011, de 12 de julio, por el que se regula la calidad del medio ambiente atmosférico y se crea
el Registro de Sistemas de Evaluacion de la Calidad del Aire en Andalucia). Las instalaciones existentes podran
solicitar una exencion de este cumplimiento conforme a lo establecido en la disposicion transitoria séptima del
citado Decreto, en el plazo maximo de un afio desde su entrada en vigor.

El ambito de aplicacion es la Comunidad Autonoma de Andalucia. Aplica a las Entidades Colaboradoras
en el desempefio de sus funciones, a los titulares de las instalaciones en la realizacion de los controles internos
y a la Consejeria de Medio Ambiente en su labor inspectora.

3. Definiciones.
A efectos de esta instruccion técnica, se entendera como:

Emisién: Descarga continua o discontinua a la atmésfera de sustancias procedentes, directa o
indirectamente, de cualquier fuente o foco susceptible de producir contaminacion atmosférica.

Foco de emision: elemento o dispositivo a través del cual tiene lugar una descarga a la atmosfera de
contaminantes atmosféricos, ya se produzca ésta de forma continua, discontinua o puntual y con origen en
un unico equipo o diversos equipos, procesos y o actividades y que puedan ser colectados para su emision
continua a la atmdsfera.

Sitio de medida: Lugar en la chimenea o conducto de gas residual en el area del(los) plano(s) de medida,
gue consta de estructuras y equipo técnico, por ejemplo plataformas de trabajo, bocas de medidas, suministro
de energia.

Seccion de medida: Tramo de la chimenea o conducto de gas residual que incluye el(los) plano(s) de
medida y las secciones de entrada y salida.

Plano de medida o muestreo: Plano perpendicular al eje del conducto en la posicién de muestreo.

Linea de medida o muestreo: Linea en el plano de muestreo a lo largo de la cual se localizan los puntos
de muestreo, limitada por la pared interna del conducto.

Punto de medida o muestreo: Posicion en el plano de muestreo en el cual se extrae la corriente de
muestra o se obtienen directamente los datos de medida de gas residual.
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Punto de medida representativo: Punto de medida en el cual la densidad del flujo masico local de la
sustancia a determinar es igual a la densidad del flujo masico promediado en el plano de muestreo.

Medida en rejilla: Determinacién de un mensurando en una rejilla dada de puntos de medida en el plano
de muestreo.

Boca de medida o muestreo: Apertura en el conducto de gas residual a lo largo de la linea de medida, a
través de la cual se realiza el acceso al gas residual.

Area libre de obstaculos: Area del espacio libre en la plataforma de trabajo fuera del conducto de gas
residual sin obstaculos en el cual se mueven y manipulan las sondas de medida apropiadas.

Medida: Conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor de un parametro o mensurando.
A efectos de esta IT, la medida es realizada en un periodo de tiempo definido.

Parametro o mensurando: Magnitud particular sometida a medida. Es una propiedad cuantificable del
gas residual sometido a medida.

Magnitud de referencia: Magnitud fisica o quimica que es necesario determinar para convertir el
mensurando a condiciones normales.

Método de Referencia Patron (MRP): Método descrito y normalizado que se usa por ejemplo para calibrar
y validar un SAM y para mediciones periodicas que verifican el cumplimiento del Valor Limite de Emision.

Sistema Automatico de Medida (SAM): Sistema de medida permanentemente instalado en un punto
para la medida en continuo de emisiones.

4. Requisitos del sitio y plano de medida.

Para obtener fiabilidad y comparabilidad en resultados de medida de emisién son necesarios secciones
y sitios de medida adecuados.

Por ello, en el disefio de una instalacion, debera tenerse en cuenta que habran de controlarse las
emisiones y, por tanto, deben proyectarse unas secciones y sitios de medida apropiados.

El sitio de medida debe estar disefiado de forma que permita a los técnicos el acceso y poder realizar las
tomas de muestras y ensayos necesarios para el control de las emisiones. Este disefio debe cumplir los criterios
recogidos en la IT-ATM-01.

Por otra parte, la seccién de muestreo tendra que cumplir unos requisitos minimos con el fin de asegurar
la fiabilidad y comparabilidad de los resultados.

En el Anexo Il se muestran, sobre una figura, algunos términos relacionados con la seccidn y sitio de medida.

La correcta realizacién del control de las emisiones requiere unas condiciones de flujo definidas en el
plano de muestreo, es decir, un perfil de flujo ordenado y estable, sin turbulencias ni reflujo, de manera que pueda
determinarse la velocidad y la concentracion masica del mensurando o parametro a determinar en el gas residual.

4.1. Seccion de medida y plano de muestreo.

4.1.1. Secciéon de medida.

La seccion de medida debe permitir el muestreo y la toma de muestra y ensayos en un plano de
muestreo adecuado.

Debe cumplir:

- La seccion de medida debe estar situada en un tramo del conducto que cumpla al menos que:

a) Entre el plano de muestreo y la perturbacion anterior a éste en el sentido del flujo de los gases (codo,
conexion, cambio de seccion, etc.), exista al menos una distancia de 5 diametros hidraulicos de conducto recto.

b) Entre el plano de muestreo y la perturbacion posterior a éste en el sentido del flujo de los gases (codo
conexion, cambio de seccion, etc.), exista al menos una distancia de dos didmetros hidraulicos de conducto
recto. Esta longitud sera de cinco diametros hidraulicos en el caso de que la siguiente perturbacion sea la
descarga a la atmdsfera.

- Debe permitir y estar acondicionada para que puedan tomarse muestras representativas de la
emision en el plano de muestreo para la determinacion del flujo volumétrico y de la concentracion masica de
contaminantes.

- La instalacion de secciones de medida en conductos horizontales se admitira s6lo en aquellos casos
en que no sea viable su instalacion en una parte vertical del conducto. Debe tenerse en cuenta la mayor
concentracion de particulas en las partes inferiores del conducto horizontal.

4.1.1. Plano de muestreo.

El plano de muestreo debe situarse en una seccion del conducto o chimenea donde las condiciones de
flujo y concentraciones sean homogéneas, para lo que debe cumplir:

1. La desviacion del angulo del flujo de gas es inferior, respecto al eje del conducto, a 15° en el caso de
los tubos pitot tipo L 0 13,5° en el caso de tubos pitot tipo S.
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2. No existe flujo negativo en ninguin punto.

3. La velocidad minima es mas alta que el limite de deteccidn del método utilizado para la medida del
caudal (para tubos Pitot, una presion diferencial >5 Pa).

4. La relacion entre la velocidad maxima y minima es inferior a 3:1.

5. Desarrollo.

5.1. Generalidades.

Los requisitos de la seccion de medida dados en el punto 4.1.2, no aseguran por si solos que la
composicion y parametros fisicos del gas residual sean homogéneos. Por ello, tiene que aplicarse una estrategia
de muestreo apropiada.

Para la toma de muestra manual, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Si se dispone de informacion sobre la distribucion del mensurando en el plano de muestreo (por
ejemplo, de medidas previas o informes anteriores) no es necesario repetir la evaluacion de la homogeneidad,
siempre que las condiciones de la medida sean iguales a las existentes cuando se evaluo6 la homogeneidad, es
decir, no haya habido una modificacion significativa del proceso, no se haya cambiado de combustible, etc...

b) En el caso de toma de muestra de:

l. Particulas.

[l. Compuestos en forma particulada.

lIl. Compuestos disueltos o adheridos a gotas de agua u otro liquido (por ejemplo, el caso de fluoruros
en presencia de gotas de agua).

Las mediciones deben realizarse isocinéticamente, y por tanto, siempre deben hacerse en rejilla.

¢) Cuando se midan concentraciones masicas gaseosas, el muestreo podra ser:

- En cualquier punto si se ha demostrado la homogeneidad.

- En un punto representativo si la distribucién no es homogénea, pero sin exceder el valor de la
incertidumbre expandida permisible Upunto < 0,5 Upermitida.

- De otro modo, las mediciones tienen que realizarse en rejilla.

d) Si se miden compuestos gaseosos en paralelo con materia particulada, cuando se requiera muestreo
isocinético, el caudal en las lineas secundarias, si se necesita, debe ser proporcional al caudal total.

e) Debe mantenerse la eficiencia de absorcion o adsorcion del medio de captacion de la fase gaseosa.

f) Cuando se estan midiendo compuestos gaseosos con medida en rejilla, pueden distinguirse dos casos:

1. Si el compuesto a determinar se capta sobre solucion captadora, pueden aplicarse los dos
procedimientos siguientes:

i. ElI caudal a través del medio de captacion se realiza de forma proporcional a la velocidad del gas
(caudal proporcional).

ii. EI caudal no puede adaptarse sin disminuir la eficiencia de captacion del sistema (algunos métodos
manuales) o no puede cambiarse (métodos automaticos); en este caso, la muestra se toma en cada punto
durante un periodo de tiempo proporcional a la velocidad local (tiempo proporcional).

2. Si la concentracion se determina directamente en los puntos de medida en el plano de muestreo, por
ejemplo, utilizando métodos de referencia automaticos, entonces el flujo masico de muestra por area parcial
gue se requiere para el calculo, es decir, la densidad del flujo masico, se calcula a partir de la combinacion de la
concentracion local y la velocidad local de acuerdo a la siguiente formula:

Z C.f’ v.:‘

Donde:

C = concentracion media en el plano;
Cj = concentracion media en el punto j;
Vj = velocidad media en el punto j.

Esto significa que para calcular la concentracién media en el plano de muestreo durante la duracién del
muestreo, solo necesitan determinarse la concentracion media y la velocidad media en cada punto de medida.
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Muestreo de particulas o Si Muestreo en rejilla
en fase particulada Punto 5.2
NO
Evaluacién del parametro
en el plano de medida
L . sl Muestreo en cualquier
Distribucion homogénea punto
NO
Calculo de la
incertidumbre Upiano
iCumple i Muestreo en un punto
Uplanq = D,S - Llperm rEpresentatiVﬂ

[ro

Muestreo en rejilla
(Punto 5.2)

Figura 1. Esquema de la estrategia de muestreo

5.2. Muestreo en rejilla.

5.2.1. Puntos de muestreo.

Las dimensiones del plano de muestreo determinan el nimero minimo de puntos de muestreo. Este
numero se incrementa cuando aumentan las dimensiones del conducto.

Las tablas 1 y 2 especifican el nimero minimo de puntos de muestreo a usar para conductos circulares
y rectangulares, respectivamente. Los puntos de muestreo a usar deben localizarse en el centro de areas iguales

en el plano de muestreo (véase el punto 5.2.2).

Los puntos de muestreo deben estar separados de la pared interna del conducto mas de 5 cm 0 mas
del 3% de la longitud de la linea del muestreo, el valor que sea mayor.

Rango de los diametros de los conductos

Numero minimo de las lineas

Numero minimo de puntos

(m) de muestreo (didmetros) de muestreo por plano
<0,35 - 1
035all 2 4
1,1alb 2 8
>16 2 Al menos 12 vy 4 por m??

2 Se considera suficiente un nimero maximo de 20 puntos de muestreo.

Tabla 1. Numero minimo de puntos de muestreo en conductos circulares
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Rango de las areas del plano
de muestreo

Numero minimo de divisiones

Numero minimo de puntos

(m?) laterales de muestreo por plano
<0,1 - 1

01al0 2 4

L1a20 3 9
>20 >3 Al menos 12 y 4 por m?®

2 Pueden ser necesarias otras divisiones laterales, por ejemplo si la longitud del lado mas largo del conducto es superior al doble
de la longitud del lado mas corto.

® Se considera suficiente un nimero maximo de 20 puntos de muestreo.
* division lateral es el nimero de veces en que se divide el lateral del conducto sobre el que se coloca la boca de muestreo.

Tabla 2. Numero minimo de puntos de muestreo en conductos rectangulares

5.2.2. Método para la determinacién de las posiciones de los puntos de muestreo en conductos circulares
y rectangulares.

Hay dos métodos para la determinacion de la posicion de los puntos de muestreo en conductos
circulares, un método general y otro denominado tangencial. Ambos métodos se consideran equivalentes.

5.2.2.1. Método general para conductos circulares.

En el método general aplicable a conductos circulares, el plano de muestreo se divide en areas iguales.
Los puntos de muestreo, uno en el centro de cada area, se sittan en dos 0 mas diametros (lineas de muestreo),
y un punto en el centro del conducto (ver la figura 2).

Figura 2. Posiciones de los puntos de muestreo en conductos circulares
Método general (ejemplo de conducto @ > 2 m)

Todas las secciones tienen areas iguales.

Las localizaciones de los puntos de muestreo dependen del nimero de puntos de muestreo elegidos.

Para conductos circulares son suficientes dos lineas de muestreo (diametros), la distancia xi, de cada
punto de muestreo desde la pared del conducto puede expresarse como:

XiZKi-d

Donde:
Ki es el valor en porcentaje, de acuerdo con la tabla 3;
d es el diametro del conducto.

La tabla 3 recoge los valores de K; en porcentaje, donde nq es el nimero de puntos de muestreo por
linea de muestreo e i es el punto de muestreo individual a lo largo de la linea de muestreo.
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i Ki

I'ld=3 I'ld=5 nd=7 nd=9
| 11,3 59 4,0 3,0
2 50,0 21,1 13,3 98
3 88,7 50,0 26,0 17,8
4 789 50,0 29,0
5 941 74,0 50,0
6 86,7 71,0
7 96,0 82,2
8 90,2
9 97,0

Tabla 3. Valores de K; en porcentaje.
Método general para conductos circulares

Para conductos circulares donde sea necesario aumentar el niumero de lineas de muestreo (diametros) o
el numero de puntos de muestreo (debido por ejemplo a condiciones de flujo adversas), las férmulas para calcular
la distancia, desde la pared del conducto hasta los distintos puntos de muestreo a lo largo del diametro son:

PARA: FORMULA
:_{Hd+1 xizi I nln, —2i)+1
2 2 nln, —1)+1
I_:n‘d+l " i
2 2
i et J:i e n(2i-2-n,)+1
2 2 n(n, —1)+1

Donde:

Tabla 4. Distancia de cada punto de muestreo

i es el numero de orden del punto de muestreo (1, 2, 3, 4, ... i-1, i) en la linea de muestreo;
N« €s el nimero total de puntos de muestreo a lo largo de cada linea de muestreo (incluyendo el

central);

n es el numero de lineas, o diametros de muestreo;
Xi es la distancia del punto i desde la pared del conducto;
d es el diametro del conducto.

5.2.2.2. Método tangencial para conductos circulares.
En el método tangencial aplicable a conductos circulares, el plano de muestreo se divide en areas
iguales. Los puntos de muestreo, uno en el centro de cada area, se situan en dos o mas diametros (lineas de

muestreo), sin que haya un punto en el centro del conducto (véase la figura 3).
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Figura 3. Posiciones de los puntos de muestreo en conductos circulares
Método tangencial (ejemplo de conducto @ > 2 m)

Las localizaciones de los puntos de muestreo en cada diametro dependen del nimero de puntos de
muestreo en cada diametro, pero son independientes del nimero de diametros de muestreo.

Para conductos circulares en los que son suficientes dos lineas de muestreo, la distancia xi, de cada
punto de muestreo desde la pared del conducto se puede expresar convenientemente, de acuerdo con la
ecuacion:

Xi=Ki-d

Donde
Ki es el valor, en porcentaje, de acuerdo a la tabla 5;
d es el diametro del conducto.

La tabla 5 da valores de K; en porcentaje, donde nq4 es el niumero de puntos de muestreo por linea de
muestreo (diametro) e i es el nimero de puntos de muestreo individuales a lo largo del diametro.

Ki
nd=2 nd=4 nd=6 nd=8

1 14,6 6,/ 44 33

2 | 8,4 | 250 | 146 | 105
3 750 | 296 | 194
4 933 | 704 | 323
5 854 | 677
6 956 | 80,6
/ 89,5
8 96,7

Tabla 5. Valores de Ki como porcentaje.
Método tangencial para conductos circulares

Para conductos circulares donde sea necesario aumentar el nimero de lineas de muestreo (diametros)
0 el numero de puntos de muestreo, las formulas tangenciales para el calculo de la distancia, desde la pared del
conducto a lo largo del diametro son:
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PARA: FORMULA
i< ny i - - 2i—1
2 2 i n
r_::_n'“,+l il— 2:—[_1
2 2 I n
Donde:
i es el numero de orden del punto de muestreo (1, 2, 3, 4, ... i-1, i) en la linea de muestreo;

ny es el numero de puntos de muestreo a lo largo de cada linea de muestreo (incluyendo el central);

n es el numero de lineas, o diametros de muestreo;

Xi es la distancia del punto i desde la pared del conducto;

d es el diametro del conducto.

Este método es particularmente util para conductos grandes donde seria dificil alcanzar el centro del

conducto

5.2.2.3. Método para conductos rectangulares.

En el método aplicable a conductos rectangulares, el plano de muestreo se divide en areas iguales
mediante lineas paralelas a los lados del conducto y situando un punto de muestreo en el centro de cada area

(véase la figura 4).

En general, se dividen ambos lados del conducto rectangular en un numero igual de partes, resultando

areas que tienen la misma forma que el conducto.

El numero de areas parciales es, por lo tanto, el cuadrado de 1, 2, 3, etc. (véase la figura 4a).
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Cuando % > 2, el lado L, debe dividirse en un nimero de veces mayor que el lado L;,

-

de forma que para cada seccion parcial, la relacion ::_'..,: 2.

3

L . . 3
I, =—; Donde, n; es el nimero de veces en que se divide L;
"

L . i
I, =—=; Donde, n; es el nimero de veces en que se divide L;

-

Por tanto, la longitud mas pequeina desde una pared del conducto es 1;/2 vy 13/2.

fa fa
B > -4 P
2 £ el £ o : B L2 ple 12
A A F' Y
/ @ o o / @ L
Y
"
! f ® @ ® / / L [ J
L 4
Py
/ @ o o /. L [ ]
Yy v 4
L L
<2 b )
L, L,

Figura 4- Representaciones de las posiciones de los puntos

de muestreo en conductos rectangulares

5.3. Evaluacion de la homogeneidad de un parametro en el plano de muestreo.

La homogeneidad de la distribucion de un parametro en el plano de muestreo debe determinarse por
una medida en rejilla y en las mismas condiciones en las que se exprese el parametro.

Puesto que el parametro también varia con el tiempo debido a fluctuaciones en el proceso, deben
realizarse mediciones paralelas simultaneas con un sistema de medida independiente en un punto fijo en la
seccion de medida (medida de referencia).

Hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

1. La distribucion del parametro en el plano de muestreo puede no ser homogénea, aunque la distribucion
de la velocidad del gas si lo sea.

2. La homogeneidad puede demostrarse para el parametro considerado o para un parametro sucedaneo
o sustitutivo; por ejemplo, el COT puede usarse como un parametro indicativo para la homogeneidad de la
concentracion del tolueno.

3. La homogeneidad, generalmente, se determina una vez.
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4. La homogeneidad esta influenciada por ciertos factores como la carga o el combustible. Un cambio
en tales factores hace necesario una repeticion de la determinacion de la homogeneidad.

5. La homogeneidad, generalmente, se determina utilizando instrumentos de lectura directa. Para
determinar la homogeneidad debe aplicarse el procedimiento siguiente, cubriendo las variaciones espaciales y
temporales:

5.3.1. Sistematica a seguir para la determinacion de la homogeneidad en el plano de muestreo.

a) Determinar los puntos de muestreo para la medida en rejilla de acuerdo con el apartado 5.2.

b) Instalar la sonda del sistema de medida para la medida en rejilla.

c) Instalar la sonda de un sistema de medida independiente (medida de referencia) en un punto fijo en
la seccion de medida.

d) Ajustar el flujo de muestra en ambos sistemas a fin de obtener tiempos de respuesta iguales.

e) Realizar una medida en rejilla y mediciones en paralelo en un punto fijo en la seccién de medida, con
un tiempo de muestreo de al menos cuatro veces el tiempo de respuesta del sistema de medida, pero no menos
de tres minutos en cada punto de muestreo, (i). A la realizacion de estas medidas destinadas a la realizacion del
estudio de homogeneidad, no le es de aplicacion la sistematica definida en la IT-ATM-8.3.

f) Registrar para cada punto de muestreo i, el valor real yuno 0 Y, del mensurando en la rejilla y el valor
Viret de la medida de referencia.

g) Calcular para cada punto de muestreo i, el cociente r, de acuerdo con la férmula:

_ y i,punto

r =
'Y'i,ref

h) Calcular:
- La desviacion tipica Syunt de las mediciones en rejilla de acuerdo con la férmula:

S punto = ﬁi()}i,P _;P)Z

i=1

- La desviacion tipica S, de las mediciones de referencia de acuerdo con la formula:

1 N

Srep = ﬁZ()’i,,»ef _;ref)z

i=1

- La media de los r cocientes r. de acuerdo con la formula:

;:%in

i) Si Spunto < Srer Se considera que el gas es homogéneo. Se puede muestrear en un punto cualquiera del
plano de muestreo.
i) Si Spunto > Srer Se calcula el factor F:

Si F < F nana1, 005 para el numero de puntos tal y como se dan en la tabla 6 la distribucion del gas es
homogénea. Se puede muestrear en un punto cualquiera del plano de muestreo.
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k) en caso contrario, la distribucién se considera no homogénea, y hay que calcular la desviacion tipica
del plano de muestreo splano (desviacién tipica de la medicion combinada rejilla y punto de referencia) de
acuerdo a la férmula:

2 2
S - Sre]c

plano — punto

S

Y su correspondiente incertidumbre de la medicion combinada rejilla y punto de referencia, U,
expandida de acuerdo a:

Uplano = tN—l;ﬂ,SiE X S|::Ian4:|

Si Upano €5 menor o igual que el 50% de la incertidumbre expandida permisible, entonces esta se
considera despreciable y se puede medir en un punto representativo en el plano de muestreo, puesto que
la contribucion de la incertidumbre debida a la no homogeneidad del gas residual a la incertidumbre total es
despreciable. El punto de rejilla con el cociente ri mas proximo al valor medio r de los cocientes se asume que
es el punto representativo.

Si Upiano €S mayor que el 50% de la incertidumbre expandida permitida para el parametro, Uyem (ver la
tabla 7 donde se recogen los valores de las incertidumbres expandidas maximas permitidas), entonces hay que
medir en rejilla.

Nu?eegfeestpr ggtos I:Factor F I;actor t Nu?eeﬁfeeste :gtos FFactor F I;actor t
N N-1;N-1;0,95 N-1; 0,95 N N-1;N-1;0,95 N-1; 0,95
4 9,28 3,182 19 2,22 2,101
5 6,39 2,776 20 2,17 2,093
6 5,05 2,571 21 2,12 2,086
7 4,28 2,447 22 2,08 2,080
8 3,79 2,365 23 2,05 2,074
9 3,44 2,306 24 2,01 2,069
10 3,18 2,262 25 1,98 2,064
11 2,98 2,228 26 1,96 2,060
12 2,82 2,201 27 1,93 2,056
13 2,69 2,179 28 1,90 2,052
14 2,68 2,160 29 1,88 2,048
15 2,48 2,145 30 1,86 2,045
16 2,40 2,131 31 1,84 2,042
17 2,33 2,120 32 1,82 2,039
18 2,27 2,110 33 1,80 2,036

Tabla 6. Factores F y factores t en funcion del numero de puntos de muestreo para un nivel de confianza del 95%

PARAMETRO Uperm PARAMETRO Uperm
Monoxido de carbono 10% Mercurio 40%
Dioxido de azufre 20% Acido sulfhidrico 30%
Oxidos de nitrogeno 20% Amoniaco 30%
Particulas 30% Caudal 20%
Carbono Organico Total 30% Humedad 30%
Cloruro de hidrogeno 40% Oxigeno: 10%
Fluoruro de hidrégeno 40% Didxido de carbono 10%

Tabla 7. Incertidumbres expandidas permitidas
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Uperm €S UN valor en porcentaje sobre el valor limite de emision, VLE; en caso de que el parametro no
tenga definido un VLE de emision, se tomara como tal, a efectos de calculos, el correspondiente a 1,6 veces el
valor maximo medido durante las medidas actuales en el plano de muestreo o el rango del equipo, el menor de
los dos.

La homogeneidad puede demostrarse con un Unico analizador, midiendo primero en rejilla e
inmediatamente después midiendo en el punto de referencia.

Cuando el resultado de las pruebas sea de no homogeneidad y Upano < 0,5 - Uperm (Muestreo en un
punto representativo) y éstas se hayan realizado con un unico analizador, este resultado no sera valido, debiendo
demostrarse esta condicion mediante el uso de dos analizadores simultaneamente, uno para la medida en rejilla
y otro para el punto de referencia.

El analizador utilizado como de referencia puede ser un SAM certificado de acuerdo a la norma UNE EN
14181:2005.

Toda la secuencia descrita para la comprobacion de la homogeneidad, se encuentra esquematizada en
el Anexo I.

6. Responsabilidades.
Es responsabilidad del titular de la instalacién adaptar sus sitios y secciones de muestreo a la presente
instruccion técnica, asi como facilitar en todo momento el que la inspeccion se realice de acuerdo a ella.

7. Referencias.
UNE-EN 15259:2008. Calidad del aire. Emisiones de fuentes estacionarias. Requisitos y sitios de
medicion y para el objetivo, plan e informe de medicion.

8. Anexos.
Anexo |: Diagrama esquematico del ensayo de homogeneidad.
Anexo lI: Términos relacionados con el sitio de medida y con la seccion de medida.
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Se determinan los puntos

¥

r

Se instala un analizador portatil

v

Se instala un analizador portatil

¥

r

S5e mide en paralelo en el punto de

h

r

Se repite para todos |

os puntos de la rejilla

L

Se calculan ri, £, Spunto ¥ Sref

Si
Spulllb = Sref
r ND
Se calcula el factor F

! : v

5 . Distribucion del parametro
F < Fu-18-1;0,05 " HOMOGENEA
v NO 1
Distribucion de parametro no homogénea MUESTREO EN CUALQUIER PUNTO
¥
Se calculan splano, ¥ Uplano

v

Sl

Uptana = 0.5 Uperm

* NO

MUESTREO EN UN PUNTO REPRESENTATIVO

MUESTREO EN REJILLA

Diagrama esquematico de ensayo de homogeneidad
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Punto de medida
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Plano de muestreo

Boca de muestreo
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Seccion de medida
Seccion de salida
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Terminos relacionados con el sitio y la seccion de medida
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