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NOTA INTRODUCTORIA

El 1 de julio de 2002 se aprobd la Ley 16/2002 de Prevencién y Control Integrados de la
Contaminacién, que incorpora a nuestro ordenamiento juridico la Directiva 96/61/CE.

La ley exige un enfoque integrado de la industria en su entorno y el conocimiento, por parte
de todos los implicados -industria, autoridades competentes y ptiblico en general- de las Mejores
Técnicas Disponibles con el fin de reflejar todos estos aspectos en la Autorizacion Ambiental
Integrada, que otorgan las CC.AA.

En el marco de la Unién Europea, se establece un intercambio de informacién entre los
EE.MM. y las industrias para la eleccién de estas MTDs, que deben servir de referencia comun
para los Estados Miembros a la hora de marcar el objetivo tecnolégico de aplicacién a las
diferentes actividades.

A tal efecto, la Comisiéon Europea a través de la Oficina Europea de IPPC (European
Integrated Pollution Prevention and Control Bureau), ha organizado una serie de grupos de
trabajo técnico que, por epigrafes y actividades, proponen a la Comisién los Documentos de
Referencia Europeos de las Mejores Técnicas Disponibles (BREFs).

Los BREFs informarén a las autoridades competentes sobre qué es técnica y econdmicamente
viable para cada sector industrial, en orden a mejorar sus actuaciones medioambientales y
consecuentemente lograr la mejora del medio ambiente en su conjunto.

El Grupo de Trabajo correspondiente a los Principios Generales de Monitorizaciéon de
Emisiones comenzé sus trabajos en el afio 1998, y el documento final se hizo publico en
noviembre de 2002: Reference Document on Best Available Techniques on the General Principles
of Monitoring.

Esté disponible, exclusivamente en version inglesa, en la web de la Oficina Europea de IPPC
(http://eippcb.jrc.es), y en la web de la Comisién Europea (http://europa.eu.int/comm/

environment/pubs/industry.htm).

El Ministerio de Medio Ambiente ha asumido la tarea, de acuerdo con los mandatos de la
Directiva IPPC y de la Ley 16/2002, de llevar a cabo un correcto intercambio de informacién en
materia de Mejores Técnicas Disponibles, para ello, se inicia con este documento una serie de
traducciones de los documentos BREF europeos.

Este Documento BREF de los Principios Generales de Monitorizacién de Emisiones fue
aceptado por el Foro de Intercambio de Informacién el 12 de noviembre de 2002 y se encuentra
actualmente pendiente de aprobacién por la Comisién Europea. No obstante, tanto el Ministerio
de Medio Ambiente como las CC.AA han considerado la necesidad de iniciar esta serie con un
documento que sirva de ayuda en la aplicacion prictica de la Ley 16/2002, para todas las
actividades.

Se pretende dar un paso mds en la adecuacién progresiva de la industria espafiola a los
principios de la Ley 16/2002, cuya aplicacién efectiva debe conducir a una mejora del
comportamiento ambiental de las instalaciones afectadas que las haga plenamente respetuosas
con el medio ambiente.

La version espafiola de este documento estd disponible en la web de EPER Espaiia
(www.eper-es.com).
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Sumario Ejecutivo

SUMARIO EJECUTIVO

Este documento de referencia sobre “Los Principios Generales de Monitorizacion” refleja
un intercambio de informacién realizado con arreglo a lo dispuesto en el Articulo 16(2) de la
Directiva del Consejo 96/61/EC. El sumario ejecutivo — realizado con la intencién de leerse junto
con las explicaciones de objetivos, uso y términos legales del prefacio — describe los resultados
mds importantes y las principales conclusiones. Puede leerse y comprenderse como un
documento independiente pero, al ser un sumario, no representa toda la complejidad del texto
completo. Por lo tanto, no pretende sustituir al documento completo como herramienta en la toma
de decisiones.

Este documento proporciona informacién para guiar a las autoridades encargadas de otorgar
las autorizaciones IPPC y a los titulares de instalaciones IPPC en el cumplimiento de sus
obligaciones bajo la Directiva en relacién con la vigilancia de las emisiones industriales en
origen.

Se recomienda a las autoridades encargadas de otorgar las autorizaciones IPPC que tengan
en cuenta las siguientes siete consideraciones para optimizar las condiciones de vigilancia del
permiso.

1. ¢“Porqué” monitorizar? Hay dos razones principales por las que la monitorizaciéon de
emisiones se incluyen en los requisitos de la Directiva IPPC: (1) para comprobar el
cumplimiento de lo dispuesto en el permiso, y (2) para la realizacién de los informes
medioambientales de las emisiones industriales. Sin embargo, los datos de monitorizacién
pueden, a menudo, usarse para otras muchas razones y objetivos y, de hecho, su relacion
coste-eficacia suele se mayor cuando los datos de monitorizacién obtenidos para un propésito
pueden servir a otros propodsitos. En cualquier caso es importante que los objetivos para
realizar la monitorizacién estén claros para todas las partes involucradas.

2. ¢""Quién" realiza la monitorizacion? La responsabilidad de la monitorizacion se divide
generalmente entre las autoridades competentes y los operadores, aunque las autoridades
competentes confian en gran medida en el auto monitorizacion del titular, y/o contratos a terceros.
Es muy importante que las responsabilidades para monitorizar estén claramente asignadas a todas
las partes relevantes (titulares, autoridades, terceros subcontratados) para que todos tengan
presente como estd el trabajo dividido y cudles son sus tareas y responsabilidades. También es
importante que todas las partes operen con unos requisitos apropiados de calidad.

3. ¢"Qué" y ""Cémo'' monitorizar? Los pardimetros a monitorizar dependen de los procesos de
produccioén, de las materias primas y de las sustancias quimicas utilizadas en la instalacién. Es
ventajoso que los pardmetros elegidos también sirvan a las necesidades de control de operacion
de la planta. Se puede usar un sistema basado en el riesgo para relacionar varios niveles de
riesgo potencial de dafio ambiental con un régimen de monitorizacién apropiado. Para
determinar el riesgo los principales elementos a evaluar son la probabilidad de exceder el valor
limite de emisién (VLE) y la gravedad de las consecuencias (ej. el dano al medio ambiente).
Un ejemplo de un enfoque basado en el riesgo se presenta en la Seccién 2.3.

4. ¢;Como expresar los valores limite de emision (VLE) y los resultados de monitorizacion?
La forma en que los valores limite de emision, o los pardmetros equivalentes que los
sustituyan, son expresados depende del objetivo de la monitorizacién. Se pueden usar
distintos tipos de unidades: unidades de concentracién, unidades de carga por unidad de
tiempo, unidades especificas, factores de emision, etc. En todos los casos, las unidades de la
monitorizacién que se utilizan para determinar el cumplimiento con la autorizacién deben
estar claramente indicadas, deben ser, preferiblemente, internacionalmente reconocidas y
deben ajustarse al pardmetro en cuestion, a la aplicacién y al contexto.

BREF Monitorizacion i
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5.

Consideraciones de tiempo en monitorizacion. Hay varias consideraciones de tiempo que
son relevantes cuando se establecen condiciones de monitorizacidon en la autorizacion: el
momento del tiempo cuando se toman las muestras y/o las medidas, el tiempo de promedio,
y la frecuencia.

La determinacién de los requisitos de tiempo en la monitorizacién depende del tipo de
proceso y més especificamente de los patrones de emision, como se discute en la Seccién
2.5., y deberia ser tal que los datos obtenidos sean representativos de lo que se pretende
monitorizar y comparable con los datos de otras plantas. Todas las condiciones de
tiempo de los valores limite de emisién deben estar claramente definidas para evitar
ambigiiedades.

. Coémo tratar las incertidumbres? Cuando la monitorizacién se utiliza para comprobar el
cumplimiento es particularmente importante tener en cuenta las incertidumbres de las
medidas durante todo el proceso de monitorizacién. Las incertidumbres necesitan ser
estimadas e indicadas junto con el resultado para que la comprobacién del cumplimiento
pueda llevarse a cabo meticulosamente.

Requisitos de monitorizacion a incluir con los valores limites de emision en las
autorizaciones. Estos requisitos deberian cubrir todos los aspectos relevantes del valor limite
de emision. Para ello es buena prictica tener en cuenta los aspectos especificados en la
Seccién 2.7., i.e. con respecto a:

Estatus legal y obligatorio de las condiciones de monitorizacién
Contaminante o pardmetro que se limita

Lugares de muestreos y medidas

Requisitos de tiempo de muestreos y medidas

Viabilidad de los limites con respecto a los métodos de medida disponibles
Enfoque general disponible para monitorizar, segin las necesidades
Detalles técnicos de métodos de medida particulares

Acuerdos de auto-monitorizacion

Condiciones de operacion bajo las que se efectia la monitorizacion
Procedimientos de comprobacién del cumplimiento

Requisitos de la elaboracion de informes

Requisitos de control y garantia de la calidad, y

Disposiciones para la evaluacion y comunicacion de emisiones excepcionales.

La produccién de datos de monitorizacidn sigue varios pasos consecutivos que necesitan

realizarse de acuerdo con normas o instrucciones especificas del método para asegurar unos
resultados de buena calidad y una armonizacién entre los diferentes laboratorios y técnicos.
Esta cadena de produccién de datos consiste en los siguientes siete pasos, descritos en la
Seccidén 4.2:

Medida del caudal

Muestreo

Almacenaje, transporte y preservacion de la muestra
Tratamiento de la muestra

Andlisis de la muestra

Procesamiento de los datos

Elaboracion del informe de los datos

Nk wh =
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El valor prictico de las medidas y los datos de monitorizacién depende del grado de
confianza, i.e. la fiabilidad, que se le puede asignar a los resultados, y su validez para ser
comparados con otros resultados de otras plantas, i.e. comparabilidad. Por lo tanto, es importante
asegurar una apropiada fiabilidad y comparabilidad de los datos. Para permitir una comparacién
apropiada de los datos, se deberia asegurar que toda la informacion relevante se indica junto con
los datos. Los datos que se han obtenido bajo diferentes condiciones no deberian compararse
directamente, en estos casos puede que sea necesaria una consideracién mas elaborada.

Las emisiones totales de una instalacién, o unidad, vienen dadas no sé6lo por las emisiones
normales que salen de las chimeneas y conductos, sino también por las emisiones difusas,
fugitivas y excepcionales. Por lo tanto se recomienda que las autorizaciones IPPC, cuando sea
apropiado y razonable, incluyan disposiciones para monitorizar apropiadamente estas emisiones.

Conforme se ha progresado en la reduccién de las emisiones canalizadas la importancia
relativa de las otras emisiones ha ido creciendo, por ejemplo ahora se le presta una mayor
atencion a la importancia relativa de las emisiones difusas y fugitivas. Se ha reconocido que
estas emisiones pueden provocar potencialmente dafios a la salud o al medio ambiente, y que
estas pérdidas de material pueden, a veces, tener una importancia econémica significativa para la
planta. De forma similar, también ha aumentado la importancia relativa de las emisiones
excepcionales. Estas pueden clasificarse en aquellas que ocurren bajo condiciones previsibles y
aquéllas que ocurren bajo condiciones imprevisibles.

El tratamiento de los valores bajo el limite de deteccion y los valores atipicos puede
afectar la comparabilidad y también necesitan un acuerdo de prictica. En la Seccién 3.3. se
presentan cinco posibilidades diferentes para el manejo de los valores inferiores al limite de
deteccidn, sin embargo ninguna de ellas se ha seflalado como la mejor opcién. Los valores
atipicos se identifican generalmente mediante el juicio de expertos en base a pruebas estadisticas
(ej: el test de Dixon) junto con otras consideraciones, tales como patrones de emision anormales
en la instalacion.

La siguiente lista enumera varios enfoques para monitorizar un pardmetro, descritos de
forma breve mds abajo y en mayor detalle en el Capitulo 5:

Medidas directas
Parametros sustitutivos
Balances de masa
Calculos

Factores de emision.

En principio, es mds directo, pero no necesariamente mds preciso, usar un método de
medida directa (determinacion cuantitativa especifica de los compuestos emitidos en el foco
emisor); sin embargo, en los casos en que este método es complejo, costoso y/o impréctico,
deberian evaluarse otros métodos para encontrar la mejor opcién. Siempre que no se usen
medidas directas, la relacion entre el método usado y el pardmetro de interés deberia estar
demostrada y bien documentada.

Para determinar si se aprueba el uso de un criterio en una situacién reglamentaria pertinente,
la autoridad competente es, en general, responsable de decidir si el método es aceptable,
basdndose en consideraciones de idoneidad para el propdsito, requisitos legales, y las
instalaciones y los conocimientos técnicos disponibles.

Las técnicas de monitorizaciéon de medida directa se pueden dividir principalmente en
técnicas en continuo y técnicas en discontinuo. Las técnicas en continuo tienen la ventaja de que
proporcionan un mayor nimero de datos, sin embargo también pueden presentar algunos
inconvenientes, Ej. su coste es mds alto, no son muy ttiles para procesos muy estables, y la
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precisiéon de los analizadores de proceso en linea puede ser inferior que las medidas de
laboratorio. Cuando se considera el uso de monitorizacién en continuo para un caso en particular
es buena préctica tener en cuenta los aspectos relevantes enumerados en el Capitulo 5.1.

El uso de los parametros sustitutivos puede ofrecer varias ventajas, como una mejor
relacion coste-efectividad, una menor complejidad, y un mayor nimero de datos. Sin embargo,
también puede acarrear algunas desventajas, como la necesidad de ser calibrados con medidas
directas, la posibilidad de que s6lo sean véalidos sobre una parte del rango completo de emisiones
y la posibilidad de que no sean utilizables con fines legales.

Los balances de masa consisten en tener en cuenta las entradas, acumulaciones, salidas y
la generacién o destruccién de la sustancia de interés, y contar la diferencia como la emisién al
medio ambiente. El resultado de un balance de masa es normalmente una pequeiia diferencia
entre una gran cantidad de entrada y una gran cantidad de salida, teniendo en cuenta también las
incertidumbres involucradas. Por lo tanto, los balances de masa son sélo aplicables en la practica
cuando se puede determinar con precision las entradas, las salidas y las incertidumbres.

El uso de cdlculos para estimar emisiones requiere informacion detallada de las corrientes
de entrada y es un proceso mds complejo y que necesita mds tiempo que los factores de emision.
Por otro lado proporcionan una estimacién mds precisa dado que estdn basados en condiciones
especificas de la instalacioén. En todas las estimaciones de emisiones por calculos, los factores de
emision necesitan ser considerados y aprobados por las autoridades.

Para realizar evaluaciones de cumplimiento suele ser necesaria una comparacion estadistica
entre mediciones o un resumen estadistico basado en las mediciones, la incertidumbre de las
medidas y el valor limite de emisién o pardmetros equivalentes que lo sustituyan. Algunas
evaluaciones pueden no requerir una comparacién numérica, por ejemplo pueden consistir
simplemente en comprobar si una condicién se cumple. El valor medido puede compararse con
el limite, teniendo en cuenta la incertidumbre asociada a las medidas, y ser asignado a una de las
tres zonas: (a)conforme, (b)fronterizo, (c) no conforme, como se describe en el Capitulo 6.

La elaboracion de informes de los resultados de monitorizacién consiste en resumir y
presentar los resultados de monitorizacién, la informacion relacionada y los resultados de
cumplimiento de una forma efectiva. La buena practica se basa en la consideraciéon de: los
requisitos y destinatarios de los informes, responsabilidades de elaboracién del informe, las
categorias de informes, el dmbito de aplicacion de los informes, buenas pricticas de elaboracién
de informes, aspectos legales de elaboracién de informes y consideraciones de calidad, como se
describe en el Capitulo 7.

Cuando se realiza la monitorizacion, se deberian optimizar los costes de monitorizacion
siempre que sea posible, pero sin perder nunca de vista los objetivos de la monitorizacién. La
relacién coste-efectividad de la monitorizacion puede mejorarse mediante la aplicacién de
algunas acciones, como hacer una seleccion apropiada de los requisitos de calidad, optimizar el
nimero de pardmetros y la frecuencia de la monitorizacién, complementar la monitorizacion
rutinaria con estudios especiales, etc.

La CE lanza y apoya, a través de sus programas de investigacion y desarrollo tecnoldgico,
una serie de proyectos sobre tecnologias limpias, tecnologias incipientes de tratamiento de
efluentes y reciclaje, y estrategias de gestiéon. Estos proyectos podrian proporcionar
potencialmente una contribucidn qtil a las futuras revisiones de los BREF. Se invita por tanto a
los lectores a informar al EIPPCB de cualquier resultado de investigacion relevante al ambito de
aplicacion de este documento (véase también el prefacio de este documento).

iv BREF Monitorizacion
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PREFACIO

1. Situacion legal de este documento

A menos que se indique lo contrario, las referencias en este documento a “la Directiva”
quieren decir la Directiva del Consejo 96/61/EC relativa a la prevencién y control integrados de
la contaminacién. La Directiva, asi como este documento, se aplica sin perjuicio de las
disposiciones Comunitarias relativas a higiene y seguridad en el trabajo.

Este documento forma parte de una serie que presenta los resultados de un intercambio de
informacién entre los Estados Miembros de la UE y las industrias afectadas sobre las Mejores
Técnicas Disponibles (MTD), la monitorizacidn asociada a las mismas, y los avances en ellas.
*[Este documento es publicado por la Comisiéon Europea en virtud del articulo 16(2) de la
Directiva, y debe por tanto tenerse en cuenta, de acuerdo con el Anexo IV de la Directiva, al
determinar las “Mejores Técnicas Disponibles”.]

2. Obligaciones legales relevantes de la Directiva IPPC

Con el objeto de ayudar al lector a comprender el contexto legal en el que se ha escrito este
documento, algunas de las disposiciones mas relevantes de la Directiva IPPC se describen en este
prefacio. Esta descripcion es inevitablemente incompleta y se da s6lo como informacién, no tiene
valor legal y de ninguna manera altera o perjudica las disposiciones reales de la Directiva.

El propésito de la Directiva es la prevencién y el control integrados de la contaminacién
originada por las actividades enumeradas en su Anexo 1, alcanzando un alto nivel de proteccion
del medio ambiente en su conjunto. Su implementacion necesita tener en cuenta también otros
objetivos Comunitarios como la competitividad de la industria de la Comunidad, contribuyendo,
por tanto, a un desarrollo sostenible.

De forma mas especifica, establece un sistema de autorizaciones para ciertas categorias de
instalaciones industriales, requiriendo que tanto el titular de la instalacién como las autoridades
competentes consideren de una manera integrada y total el potencial contaminante y de consumo
de la instalacion. El objetivo global de este enfoque integrado debe ser la mejora de la gestién y
el control de los procesos industriales para asegurar un alto nivel de protecciéon del medio
ambiente en su conjunto. El eje central de este enfoque es el Articulo 3, que insta a los titulares
de las instalaciones a tomar todas las medidas preventivas contra la contaminacion, en particular
mediante la aplicacién de las mejores técnicas disponibles, permitiéndoles asi mejorar su eficacia
medioambiental.

Se insta a las autoridades competentes encargadas de otorgar las autorizaciones a tener en
cuenta los principios generales establecidos en el Articulo 3 al determinar las condiciones de la
autorizacion. Estas condiciones deben incluir los valores limites de emisién complementados o
sustituidos, cuando sea apropiado, por pardmetros equivalentes o medidas técnicas. Se insta
también a las autoridades competentes a asegurar que la autorizacién contiene condiciones
apropiadas de monitorizaciéon de emisiones, especificando la metodologia de medida, la
frecuencia, el procedimiento de evaluacién y una obligacién para el titular de proporcionar a la
autoridad competente los datos necesarios para verificar el cumplimiento de la autorizacién.

3. Objetivo de este Documento

El Articulo 16(2) de la Directiva solicita a la Comision la organizacién de “un intercambio
de informacién entre los Estados Miembros y las industrias afectadas sobre las mejores técnicas

* Nota: los corchetes se eliminardn cuando el procedimiento de publicacién por la Comisién se complete.

BREF Monitorizacion v

—b—



Paginas BREF

29/10/03 01:34 Pagina vi i}

Prefacio

disponibles, la monitorizacién asociada a las mismas y los avances en ellas”, y publicar los
resultados del intercambio.

El objetivo de este intercambio de informacion se describe en el considerando 25 de la
Directiva, que establece que el desarrollo e intercambio de informacién a nivel Comunitario sobre
las mejores técnicas disponibles ayudard a reducir las diferencias tecnoldgicas en la Comunidad
Europea, ayudard a la divulgacion mundial de los valores limites y las técnicas usadas en la
Comunidad, y ayudard a los Estados Miembros para la aplicacion eficaz de esta Directiva.

La Comisién (Direccidén General de Medio Ambiente) establecié un foro de intercambio de
informacion (IEF) como apoyo en el desarrollo de la tarea referida en el articulo 16(2), asi como
varios grupos técnicos de trabajo establecidos al amparo de este foro. Tanto el IEF como los
grupos técnico de trabajo incluyen representantes de los Estados Miembros y de la industria, tal
como requiere el articulo 16(2).

El objetivo de esta serie de documentos es reflejar, de forma precisa, el intercambio de
informacién que ha tenido lugar de acuerdo con el articulo 16(2), y proporcionar una informacion
de referencia a las autoridades encargadas de otorgar las autorizaciones para tener en cuenta al
determinar las condiciones de la autorizacién. Dado que proporcionan una informacion relevante
sobre las mejores técnicas disponibles y la monitorizacién asociada a las mismas, estos
documentos deben servir como una valiosa herramienta para la mejora de la eficacia
medioambiental.

4. Fuentes de Informacion

Este documento es un resumen de la informacion recogida de diversas fuentes, incluyendo,
de forma particular, los conocimientos técnicos de los grupos establecidos para ayudar a la
Comisién en su trabajo, y verificado por los servicios de la Comision. Todas las contribuciones
son reconocidas con agradecimiento.

Debido a los continuos cambios a los que se ven sometidas las MTDs y las practicas de
monitorizacion, este documento serd revisado y puesto al dia cuando sea apropiado. Todos los
comentarios y sugerencias deben hacerse al European IPPC Bureau en el Instituto de Prospectiva
Tecnolégica (IPTS) a la siguiente direccion:

Edificio Expo, ¢/ Inca Garcilaso, s/n, E-41092 Sevilla, Espafia
Teléfono: +34 95 4488 284

Fax: +34 95 4488 426

e-mail: eippcb@jrc.es

Internet: http://eippcb.jrc.es
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Alcance

AMBITO DE APLICACION DE ESTE DOCUMENTO

Las autorizaciones IPPC tienen que incluir valores limite de emision para los contaminantes
emitidos en cantidades significativas; donde sea apropiado, estos valores pueden complementarse
o sustituirse por parametros equivalentes o medidas técnicas (Articulo 9.3). Asociados a estos
valores limites de emision estdn las condiciones de monitorizacién a las que la Directiva IPPC se
refiere en el Articulo 9.5.

El Articulo 9.5 establece que la autorizacién contendrd condiciones apropiadas de
monitorizacién de emisiones, especificando la metodologia de medida, la frecuencia, el
procedimiento de evaluacién y una obligacion del titular de proporcionar a la autoridad
competente los datos necesarios para verificar el cumplimiento de la autorizacion.

El Articulo 15.3 establece que un inventario de las principales emisiones y sus focos
emisores serd publicado por la Comisién en base a los datos suministrados por los Estados
Miembros. Este inventario es conocido como el Registro Europeo de Emisiones Contaminantes
(EPER), y para cumplir con este requisito las industrias deben proporcionar datos de
monitorizacién, incluyendo datos estimados, a las autoridades nacionales. (Véase la Decisién de
la Comisién 2000/479/EC del 17 de Julio. La Comisiéon Europea ha producido un documento
especial de guia para la elaboracion de los informes EPER).

De estos articulos se deduce que los encargados de otorgar las autorizaciones IPPC
necesitan establecer las condiciones de la autorizacién y las condiciones adecuadas de
monitorizacion, teniendo en cuenta las necesidades futuras, para la verificacion del
cumplimiento. Ademas, los titulares de las instalaciones industriales estdn obligados a proponer
en su solicitud de autorizacion las medidas previstas para monitorizar.

El objetivo de este documento es, por tanto, proporcionar informacién para guiar a los
encargados de otorgar las autorizaciones IPPC y a los titulares de las instalaciones industriales en
el cumplimiento de sus obligaciones bajo la Directiva con respecto a las condiciones de
monitorizacién de las emisiones industriales en el foco emisor. Esto también ayuda a mejorar la
comparabilidad y la fiabilidad de los datos de monitorizacién.

Existen tres tipos diferentes de monitorizacién industrial:

- monitorizaciéon de emisiones: monitorizacién de emisiones industriales en la fuente
emisora, i.e. monitorizacion de emisiones desde la instalacion al medio ambiente;

- monitorizacion del proceso: monitorizacién de pardmetros fisicos y quimicos (ej: presion,
temperatura, caudal de la corriente) del proceso para confirmar, usando técnicas de control
y optimizacién de procesos, que la eficiencia de la planta estd dentro del rango
considerado adecuado para su correcta operacion;

- monitorizaciéon del impacto: monitorizacién de los niveles de contaminante en los
alrededores de la instalacién y su drea de influencia, y el efecto en los ecosistemas.

Este documento se centra en la monitorizaciéon de emisiones industriales en la fuente
emisora; por lo tanto, la monitorizacién del proceso y la monitorizacién de la calidad del medio
ambiente no estan tratadas en este documento.

Este documento no trata las consideraciones de monitorizacion que sean especificas de
cierto tipo de actividades de las incluidas en el Anexo 1 de la Directiva. Para tales aspectos
especificos de cada sector industrial, se recomienda al lector el BREF(s) vertical (sectorial)
pertinente.
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Alcance

Donde se consideraba apropiado, se ha hecho referencia a las normas CEN disponibles en
el campo de la monitorizacion (véase la lista en el Anexo 2), pero no se evalda de ninguna manera
norma alguna.

Para gases con efecto invernadero, el Panel Intergubernamental de Cambio Climético
(IPCC) ha desarrollado un documento guia especial de monitorizacion.

En paralelo al trabajo desarrollado para este documento, un proyecto con un alcance que se
solapa con éste estaba siendo desarrollado en el marco de IMPEL (Red de la Unién Europea para
la Implementacién y Obligacion de la Ley Medioambiental). Ese proyecto llevaba por nombre
“Las mejores practicas en la monitorizaciéon de cumplimiento” y ha habido un cierto grado de
coordinacién con los resultados de ese trabajo en este documento.

Este documento no trata en general los aspectos relativos a inspecciones. Sin embargo, un
documento de relevancia significativa para la monitorizacién en el marco de la Directiva IPPC es
la Recomendacién del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de Abril de 2001 que proporciona
los criterios minimos para las inspecciones medioambientales en los Estados Miembros.
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Capitulo 1

1 INTRODUCCION

Cuando los valores limite de emisidn, parametros equivalentes, medidas técnicas, y
condiciones de monitorizacién se establecen en las autorizaciones IPPC, los encargados de
otorgar las autorizaciones y los titulares de las instalaciones deben tener presente cémo, en el
futuro, se puede realizar la verificacion del cumplimiento y los informes medioambientales,
teniendo en cuenta los costes involucrados.

Hay dos razones por las que la monitorizacién se incluye en las condiciones de las
autorizaciones IPPC:

- para comprobar el cumplimiento de las condiciones de la autorizacién: la monitorizacién
se necesita para identificar y cuantificar la eficiencia de la planta, permitiendo por tanto a
las autoridades verificar el cumplimiento de las condiciones de la autorizacién;

- para elaborar el informe medioambiental de las emisiones industriales: la monitorizacién
se necesita para generar la informacién para los informes medioambientales de la
industria, ej: para cumplir la obligacién de comunicacién bajo la Directiva IPPC o el
Registro Europeo de Emisiones Contaminantes (EPER). En algunos casos esta
informacién también puede aplicarse a la evaluacién de cargas financieras, impuestos o
comercio de emisiones.

El Capitulo 2 establece siete consideraciones que las autoridades encargadas de otorgar las
autorizaciones IPPC pueden tener en cuenta para establecer condiciones de monitorizacién
optimizadas en la autorizacion. Estas consideraciones abordan los siguientes aspectos:

1. ("Por qué" monitorizar?

2. ("Quién" realiza la monitorizacién?

3. ("Qué" y "Cémo" monitorizar?

4. Cémo expresar los valores limites de emision (ELVs) y los resultados de monitorizacién

5. Consideraciones de tiempo en monitorizacion

6. Como tratar las incertidumbres, y

7. Requisitos de monitorizacién a incluir con los valores limite de emisién en las
autorizaciones.

Un objetivo secundario de este documento es promover la comparabilidad y la fiabilidad de
los datos de monitorizacion en Europa. Esto es especialmente importante para comparar las
eficiencias de plantas distintas del mismo sector, o emisiones totales de diferentes sectores.
Actualmente los procedimientos de monitorizacién varian a lo largo de Europa, y estos distintos
enfoques producen datos que a menudo no son comparables, ya que pueden referirse a distintos
métodos de medida, periodos, frecuencias, fuentes de emisién, etc. Realizar una comparacion
directa de datos de distintas plantas que se han obtenido bajo condiciones distintas puede
conducir a conclusiones erréneas.

Es esencial tener un buen grado de comprension del proceso que se va a monitorizar para
obtener resultados comparables y fiables. Dada la complejidad, el coste y el hecho de que se
hagan decisiones subsiguientes en base a los datos de monitorizacioén, deberia de hacerse un
esfuerzo para asegurar que los datos obtenidos son adecuadamente comparables y fiables.

Monitorizacién en este documento quiere decir la vigilancia o seguimiento sistemdtico de
las variaciones de un determinado compuesto quimico o de una caracteristica fisica de una
emision, vertido, consumo, pardmetros equivalentes o medidas técnicas, etc. La monitorizacion
se basa en una serie de medidas u observaciones, a una frecuencia adecuada, de acuerdo con
procedimientos documentados y acordados, y que se hace para proporcionar informacién util.
Esta informacion puede ir desde una simple observacion visual hasta datos numéricos precisos.

BREF Monitorizacion 1
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Capitulo 1

La informacién puede usarse para varios propdsitos distintos, siendo el principal la verificacion
del cumplimiento con los valores limite de emision; también puede ser ttil para el seguimiento
de una correcta operacion de los procesos de la planta, ademds de permitir tomar mejores
decisiones sobre operaciones industriales.

Los términos medida y monitorizacién se usan a menudo como sinénimos. En este
documento tienen los siguientes alcances:

* una medida consiste en un conjunto de operaciones para determinar el valor de una
cantidad, y por lo tanto implica que se obtiene un resultado cuantitativo individual;

* la monitorizacién incluye la medida del valor de un pardmetro concreto y también el
seguimiento de las variaciones del valor (para permitir controlar, dentro del rango
requerido, el valor real del pardmetro). En ocasiones, la monitorizacién puede referirse a
la simple vigilancia de un pardmetro sin valores numéricos, i.e. sin medidas.
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Capitulo 2

2 ASPECTOS DE MONITORIZACION A CONSIDERAR AL
ESTABLECER AUTORIZACIONES IPPC

Cuando se establecen valores limite de emision en las autorizaciones IPPC, los encargados
de redactar la autorizacién deberian considerar cdmo se van a realizar los informes
medioambientales y la evaluacién del cumplimiento con las condiciones de la autorizacion, y
como se puede obtener la informacién mds relevante con la necesaria calidad y confianza en los
resultados, sin perjuicio de la relacidn coste-eficiencia.

En este capitulo, se recomienda a los encargados de redactar la autorizacién que tengan en
cuenta las siete consideraciones que se discuten en las Secciones 2.1 a la 2.7, al establecer las
condiciones adecuadas de la autorizacién. Estas consideraciones no deben tomarse de forma
aislada, sino que todas son interdependientes y todas juntas forman una cadena de calidad, por lo
que la calidad alcanzada en cada paso afecta a la que se puede alcanzar en etapas posteriores. Esto
significa que toda debilidad en etapas previas puede tener un gran efecto adverso en la calidad y
utilidad de los resultados finales.

La Directiva IPPC espera que las autoridades encargadas de otorgar la autorizacion
establezcan los valores limite de emisiones y vertidos, y otras condiciones para la gestién de
residuos, el uso de la energia, ruidos, olores y posiblemente el uso de materias primas. Por
simplicidad, en el resto de este capitulo se referird a todos estos aspectos medioambientales como
“emisiones”.

2.1 ¢“Por qué” monitorizar?
[Mon/64]

La Directiva IPPC exige que todos los valores limite de emision en las autorizaciones estén
basados en la aplicacion de las Mejores Técnicas Disponibles (MTD). La monitorizacién de la
eficacia de estas técnicas basadas en las MTD puede ser necesaria por dos razones principales:

B para verificar que las emisiones estdn dentro de los valores limite de emision, ej:
evaluacion del cumplimiento;

B para establecer la contribucién de una instalacién concreta a la contaminacién
medioambiental en general, ej: elaboracion de informes medioambientales periddicos
para las autoridades competentes.

A menudo sucede que los datos de monitorizaciéon obtenidos para un propésito pueden
servir adecuadamente a otros propdsitos, aunque en ocasiones estos datos necesitan algin
tratamiento previo. Por ejemplo, los datos de monitorizacién para verificar el cumplimiento
pueden usarse para satisfacer los informes obligatorios EPER. Por lo tanto, la monitorizacién es
una valiosa fuente de informacién, no sélo para evaluar si las instalaciones industriales estin
cumpliendo con la autorizacién IPPC sino también para entender y gestionar sus interacciones
con el medio ambiente y la sociedad.

Algunos ejemplos de razones y objetivos adicionales para monitorizar son (aparte de las dos
razones principales enumeradas arriba):

e elaboracién de informes para los inventarios de emisiones (ej: locales, nacionales e
internacionales);

* evaluacion de las Mejores Técnicas Disponibles (ej: a niveles de compaiiia, sector y UE);

* evaluacién de impactos medioambientales (ej: como datos de entrada de modelos, mapas
de cargas contaminantes);

* emprender negociaciones (ej: cuotas de emisiones, programas de mejora);
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* investigacién de posibles pardmetros subrogados que ofrezcan ventajas practicas y/o de
coste;

 tomar decisiones sobre la alimentacién y combustibles de la planta, vida de la planta y
estrategias de inversion;

* establecer o recaudar tasas y/o impuestos medioambientales;

* planear y gestionar incrementos en la eficiencia;

* establecer el alcance y la frecuencia adecuadas de las inspecciones y acciones correctoras
en cooperacidn con las autoridades competentes;

* optimizar el proceso con respecto a las emisiones;

* establecer las tasas del comercio de emisiones.

Los titulares de las instalaciones y las autoridades competentes deberian comprender
claramente los objetivos antes de que empiece la monitorizacién. Los objetivos y el sistema de
monitorizacién deberian también estar claros para cualquier tercero involucrado, incluyendo
subcontratas externas y otros posibles usuarios de los datos de monitorizacion (ej: responsables
de planear el uso de los suelos, grupos de interés publico y gobierno central).

Es buena practica documentar los objetivos al principio y mantenerlos mediante una
revisiéon sistemdtica. Esta informacién puede incluir consideraciones de los objetivos,
obligaciones, usos y usuarios de los datos recogidos durante el programa de monitorizacion.

Deberia hacerse una revisién sistemdtica para asegurar que los desarrollos técnicos que
puedan mejorar la calidad y la efectividad de un programa se toman en cuenta, pero siempre
considerando que se mantiene un régimen de monitorizacién estable y consistente. Los datos
obtenidos pueden compararse regularmente con los objetivos para verificar que se estdn
cumpliendo.

La monitorizacién es por tanto una inversién util con amplios beneficios practicos. Sin
embargo, estos beneficios s6lo pueden alcanzarse plenamente cuando los datos son fiables y
comparables, y cuando han sido obtenidos de un programa de monitorizacién con una calidad
adecuada.

4 BREF Monitorizacion
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2.2 ;“Quién” realiza la monitorizacion?
[Mon/64]

La monitorizacién que se lleva a cabo para determinar el cumplimiento de las condiciones
de la autorizacién puede ser efectuada por las autoridades competentes, los titulares de la
instalacion o por terceros subcontratados en su nombre. Tanto las autoridades competentes como
los titulares de las instalaciones estan, cada vez mas, haciendo uso de subcontratas externas para
realizar la monitorizacién en su nombre. Sin embargo, incluso cuando se usan subcontratas la
responsabilidad ultima de la monitorizacién y su calidad recae en la autoridad pertinente o en el
titular de la instalacién, y no puede ser subcontratada.

En los Estados Miembros de la UE no hay divisién entre las “responsabilidades de las
autoridades” y las “responsabilidades de los titulares”. Algunas tareas son siempre adecuadas
para las autoridades (ej: establecer las regulaciones, estudiar las propuestas de los titulares), y
otras para los titulares (ej: la auto-monitorizacién).

La Directiva IPPC dispone que las condiciones para la monitorizacién por parte de los
titulares estén especificadas en la autorizacion. Normalmente las autoridades confian en gran
medida en la “auto monitorizacién” llevada a cabo por los titulares de las instalaciones. Las
autoridades auditan las instalaciones del titular y realizan ellos mismos unos programas de
monitorizacién mads limitados para proporcionar verificaciones independientes cuando sea
necesario. Estos programas pueden ser subcontratados a terceros, a expensas del titular, y pueden
realizarse sin previo aviso.

La auto-monitorizacidon tiene potencialmente grandes ventajas, ya que usa el propio
conocimiento del titular de la instalacién sobre sus procesos, estimula a los titulares a
responsabilizarse de sus emisiones, y puede ser relativamente eficiente en términos econémicos.
Sin embargo, es de una importancia capital para las autoridades confirmar la calidad de los datos,
para aumentar la confianza publica mediante el uso de procedimientos adecuados de control de
calidad. Véase la Secciéon 2.7 punto 8 para mas informacién sobre los requisitos en la
autorizacion de los convenios de auto-monitorizacion.

La monitorizacion llevada a cabo por las autoridades competentes puede inspirar una mayor
confianza publica, pero sus recursos econdémicos pueden ser limitados. También es menos
eficiente econémicamente para las autoridades realizar la monitorizacidn, en particular con
respecto al uso de sistemas de monitorizacién en continuo, ya que es improbable que su
conocimiento del proceso sea tan detallado como el conocimiento del titular y, ademads, el
personal involucrado en la monitorizacién no estard presente en la planta todo el tiempo.

Es muy importante que las responsabilidades de la monitorizacidén estén claramente
asignadas a las partes pertinentes (titulares, autoridades, subcontratas) para que todos sepan cémo
se va a dividir el trabajo y cudles son sus propias tareas y responsabilidades. Los detalles de tales
asignaciones y de los métodos a usar pueden especificarse en los programas de monitorizacion,
esquemas, autorizaciones, legislaciones u otros documentos pertinentes, tales como las normas
aplicables.

Es buena practica que tales especificaciones incluyan detalles de:

* la monitorizacién de la que el titular es responsable, incluyendo toda la monitorizacién
que las subcontratas externas puedan realizar en su nombre;

* la monitorizacién de la que la autoridad competente es responsable, incluyendo toda la
monitorizacién que las subcontratas externas puedan realizar en su nombre;

* la estrategia y el papel de cada participante;

* los métodos y salvaguardias que se requieren en cada caso;

* las condiciones de elaboracion de informes.

BREF Monitorizacion 5
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Es esencial que los usuarios de los resultados de monitorizaciéon tengan confianza en la
calidad de tales resultados. Esto conlleva que quienquiera que realiza el trabajo necesita alcanzar
un alto nivel de calidad haciendo el trabajo de una manera objetiva y rigurosa, siguiendo normas
adecuadas, y también necesita ser capaz de demostrar esta calidad a los usuarios de los datos.

Es responsabilidad de la autoridad competente el establecer requisitos adecuados de calidad
y considerar una serie de salvaguardias. Para la evaluacién del cumplimiento de la autorizacién
es buena practica el uso de:

* métodos estdndar de medida, cuando estén disponibles;
¢ instrumentacion certificada;

* personal certificado;

e laboratorios acreditados.

Véase la Seccién 2.7 punto 12 para mds informacidn sobre consideraciones de calidad en
las autorizaciones IPPC.

Para la auto-monitorizacioén, puede ser apropiado el uso de sistemas de gestion de calidad
reconocidos y verificacidn periddica por un laboratorio externo acreditado en vez de acreditacién
formal propia.

6 BREF Monitorizacion
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2.3 ¢“Qué” y “Cémo” monitorizar?

En principio para monitorizar un pardmetro se pueden tomar varios enfoques, aunque puede
que alguno de ellos no sea adecuado para aplicaciones concretas:

¢ medidas directas;

* pardmetros subrogados;
¢ balances de masa;

e calculos;

¢ factores de emision.

Al elegir uno de estos enfoques para monitorizar debe existir un balance entre la
disponibilidad del método, fiabilidad, nivel de confianza, costes y los beneficios
medioambientales. Se puede encontrar mas informacidn sobre estos enfoques en el Capitulo 5.

La seleccion de los pardmetros a monitorizar depende de los procesos de produccion, de las
materias primas y de las sustancias quimicas utilizadas en la instalacion. Es ventajoso que los
parametros elegidos también sirvan a las necesidades de control de operacién de la planta. La
frecuencia a la que un pardmetro es monitorizado puede variar ampliamente conforme a las
necesidades, a los riesgos para el medio ambiente y al enfoque de monitorizacién que se tome
(véase la Seccidén 2.5.).

Dado que la monitorizaciéon de emisiones debe proporcionar a las autoridades una
informacién adecuada de las emisiones y sus variaciones en el tiempo, los pardmetros a
monitorizar exceden usualmente el nimero de pardmetros especificados en la autorizacioén o el
programa de monitorizacién [Mon/39].

Se pueden distinguir varios niveles de riesgo potencial, y pueden asociarse con un régimen
de monitorizacién adecuado. Al determinar el régimen de monitorizacién o la intensidad, los
elementos principales que tienen una influencia en el riesgo de tener unas emisiones mds altas
que los valores limites de emisién son:

(a) la probabilidad de exceder el valor limite de emisidn;
(b) las consecuencias de exceder el valor limite de emision (i.e. dafio al medio ambiente).

Los aspectos a considerar al evaluar la probabilidad de exceder el valor limite de emisién
incluyen:

- numero de focos emisores que contribuyen a la emision;

- estabilidad de las condiciones del proceso;

- capacidad tampén disponible para el tratamiento del efluente;

- capacidad de tratamiento de la fuente para exceso de emisiones;

- potencial de fallo mecdnico causado por corrosion;

- flexibilidad en la produccidn;

- capacidad del titular para reaccionar cuando ocurre un fallo;

- antigiiedad del equipo en servicio;

- régimen de operacion;

- inventario de sustancias peligrosas que pueden ser liberadas durante condiciones normales
0 anormales;

- importancia de la carga contaminante (altas concentraciones, altos caudales);

fluctuaciones en la composicion del efluente.

Los aspectos a considerar al evaluar las consecuencias de exceder el valor limite de emisién
incluyen:

- duracién de un fallo potencial;
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maneja;

emplazamiento de la instalacién (proximidad de vecindarios, etc.);
ratio de dilucién en el medio receptor;
condiciones meteoroldgicas.

efectos agudos de la sustancia, i.e. las caracteristicas peligrosas de la sustancia que se

En el resto de esta Seccién se muestra un ejemplo de cémo algunos de los aspectos

enumerados previamente pueden clasificarse en distintos niveles de riesgo.

En este ejemplo, los principales elementos que tienen una influencia en el riesgo de tener

unas emisiones reales mayores que el valor limite de emision estdn enumerados en la Tabla 2.3.1
y clasificados en distintos niveles de riesgo, desde un nivel bajo hasta un nivel alto. La evaluacion
del riesgo deberia tener en cuenta las condiciones locales, incluyendo aspectos que pueden no
estar contenidos en esta tabla. La evaluacion final de la probabilidad o las consecuencias deberia
estar basada en la combinacion de todos los elementos, no en un sélo elemento.

Tabla 2.3.1: Aspectos que tienen una influencia en la probabilidad de exceder el valor
limite de emision y las consecuencias de exceder el valor limite de emision

Aspectos a considerar y NIVEL BAJO NIVEL MEDIO NIVEL ALTO
niveles correspondientes
de riesgo 1 2-3 4

Aspectos que tienen una influencia en la probabili

dad de exceder los valores limites de emision

(a) numero de fuentes Unica Varias Muchas
individuales que (1-5) ()
contribuyen ala

emision
(b) estabilidad de las Estable Estable Inestable
condiciones operativas del
proceso
(c) capacidad tampén del Suficiente para hacer limitada ninguna
tratamiento del efluente frente a las perturbaciones
(d) capacidad de Capaz de hacer frente a los Capacidades limitadas Sin capacidad

tratamiento de la fuente
para el exceso de emisiones

picos (por dilucion,
reaccién estequiométrica,
sobredimensionamiento,
tratamiento de reserva)

(e) potencial de fallo Corrosion nula o limitada Corrosiéon normal, Condiciones de
mecanico causado por contemplada en el disefio corrosion todavia
corrosion presentes
(f) flexibilidad en la Unica unidad de Numero limitado de Muchas calidades,
producciéon produccién dedicada calidades planta multiuso
(g) inventario de sustancias No presentes o Significativo Gran inventario
peligrosas dependientes de la (comparado con los

produccion valores limite de
emision)
(h) maxima carga Significativamente por Alrededor del valor Significativamente por
contaminante posible debajo del valor limite de limite de emision encima del valor limite
(concentracién x caudal) emision de emision

Aspectos para evaluar las consecuencias de exceder el valor limite de emision

(1) duracion de un fallo Corto Medio Largo
potencial (<1 hora) (1 horaa 1 dia) (>1 dia)

(j) efectos agudos de la No Potencial Probable
sustancia

(k) Emplazamiento de la Area industrial A una distancia de En las cercanias de una
instalacion seguridad con area area residencial

residencial
Alto Normal Bajo

(1) ratio de dilucién en el
medio receptor

(Ej. por encima de 1000)

(ej: por debajo de 10)

—b—
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Los resultados de la evaluacién de estos aspectos pueden combinarse y representarse en un
diagrama simple de la probabilidad de exceder el valor limite de emision contra las consecuencias
de exceder el valor limite de emision (véase la Figura 2.3.1). La combinacién de estos elementos
puede decidirse caso por caso y puede hacerse de tal forma, que se le da un mayor peso a los
aspectos mds relevantes. La localizacion del resultado en la matriz de riesgo, como se muestra en
la figura 2.3.1, determina las condiciones adecuadas del régimen de monitorizacién para la
operacion rutinaria del proceso.

| |

| |

| |

ALTA 2 4
I |

Probabilidad | b |
| |

| |

BAJA o3
| |

| |

BAJA o >

Severidad de las consecuencias

Figura 2.3.1: Régimen de monitorizacién conforme al riesgo de exceder el valor limite de emisién.

Los regimenes de monitorizacién correspondientes son:

1. ocasional - (desde una vez al mes hasta una vez al afio): el objetivo principal es verificar
el nivel de las emisiones con las condiciones previsibles o usuales;

2. de regular a frecuente (de una a tres veces por dia hasta una vez por semana): la
frecuencia necesita ser alta para detectar condiciones inusuales o una reduccién incipiente de la
eficiencia, y para iniciar rdpidamente acciones correctivas (diagndstico, reparacion,
mantenimiento, etc.). Aqui puede ser adecuado un muestreo proporcional al tiempo;

3. de regular a frecuente (de una vez al dia hasta una vez por semana): se necesita una
alta precision y que las incertidumbres se minimicen en la cadena de monitorizaciéon para
asegurar que no se dafia el medio receptor. Aqui muestreos proporcionales al caudal pueden ser
adecuados;

4. intensivo (es adecuado un muestreo secuencial continuo o de alta frecuencia, de 3 a 24
veces al dia): se usa cuando, por ejemplo, es probable que unas condiciones inestables conduzcan
a exceder el valor limite de emision. El objetivo es determinar las emisiones en tiempo real y/o
en el periodo de tiempo exacto y al nivel de emision alcanzados.

Un ejemplo de un enfoque existente, consistente en la filosofia del enfoque basado en el
riesgo para asignar un régimen de monitorizacién a cualquier fuente de acuerdo con el riesgo de
dafio medioambiental, puede encontrarse en las Directrices de Emisiones a la Atmdsfera de
Holanda (Netherlands Emissions Guidelines for Air) [Mon/74].
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2.4 “Como” expresar los valores limite de emision (ELVs) y los resultados
de monitorizacién

Existe una relacion entre la forma en que se expresan los valores limite de emision y el
objetivo de monitorizar esas emisiones.

Los siguientes tipos de unidades pueden usarse tanto de forma individual como en combinacién:

unidades de concentracion,

unidades de carga contaminante en el tiempo,
unidades especificas y factores de emision,
unidades de efectos térmicos,

otras unidades de valores de emision,
unidades normalizadas.

Unidades de concentracion

expresadas como masa por unidad de volumen (ej: mg/m?’, mg/l) o volumen por unidad
de volumen (ej: ppm). Estas unidades frecuentemente indicadas con un tiempo de
promedio (ej: valores por hora o diarios, véase la Seccidn 2.5), se aplican como valores
limite de emisidn para verificar la adecuada eficacia de un proceso o una tecnologia de
abatimiento de final de linea como se prescribe en la autorizacion (ej: la verificacion del
cumplimiento de una instalacién). Notese que los volimenes pueden expresarse de
distintas formas: volumen como tal, volumen normal, seco, himedo, referido a una cierta
cantidad de oxigeno, etc.

en algunos permisos los valores limite de emisién se expresan como concentracion, y
también como unidades de carga contaminante por unidad de tiempo, para evitar que el
valor limite de emisién (en mg/m3) pueda cumplirse diluyendo la emision.

Unidades de carga contaminante por unidad de tiempo
La eleccién del periodo de tiempo para la unidad de carga por tiempo esta relacionada con
el tipo de impacto medioambiental de la emision:

se aplica una base de tiempo corta para expresar la carga a corto plazo al medio
ambiente, y se usa a menudo para instalaciones individuales, por ejemplo, para la
evaluacion del impacto ambiental:

- kg/s, se usa normalmente en la evaluacién de las consecuencias de situaciones con vertidos

peligrosos, eventos excepcionales o con efectos en la salud (estudios de seguridad);

- kg/h, se usa normalmente para las emisiones de procesos con operacién en continuo;
- kg/d o kg/semana, se usan normalmente para la evaluacién del impacto de las emisiones

que necesitan seguirse de cerca.

una base de tiempo larga, por ejemplo t/afio, se aplica principalmente cuando la carga
contaminante al medio ambiente a largo plazo es relevante, por ejemplo para emisiones
acidificantes (tales como SO, y NO,), y para la elaboracién periddica de los informes
medioambientales, ej: EPER.

Unidades especificas y factores de emision

basadas en la unidad de producto, por ejemplo kg/t de producto. Pueden usarse para
comparar procesos diferentes entre ellos, independientemente de la produccién real de
cada uno, permitiendo ademds evaluar las tendencias y actuando el valor como un punto
de referencia que puede usarse para seleccionar la mejor técnica. Cuando una instalacién
produce s6lo un producto o un reducido nimero de productos, se pueden usar unidades
especificas como limites en la autorizacion para permitir variar los niveles de produccidn;
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B basado en la unidad de alimentacién de entrada al proceso, por ejemplo g/GJ (energia
térmica de entrada), pueden usarse especialmente para los procesos de combustion y
suelen ser independientes del tamafio del proceso. También pueden usarse para evaluar
la eficiencia de un equipo de abatimiento (ej: balance de masas g (entrada)/g (salida)).

La base de las unidades debe indicarse claramente, evitando ambigiiedad, junto con el
resultado; por ejemplo, es necesario indicar si se refieren a la produccién real o a la capacidad
nominal. Las mismas unidades usadas en los valores limite de emisién deben usarse cuando se
elaboran los informes de los resultados de la monitorizacion, que se utilizan para determinar el
cumplimiento con la autorizacion.

Unidades térmicas
B expresadas como temperatura (i.e. °C, K, ej: para evaluar la eficacia de destruccién de
un incinerador), o como unidades de calor por unidad de tiempo (ej: W, para evaluar los
efectos térmicos en las aguas receptoras).

Otras unidades de valores de emision
B expresadas como: velocidad en m/s, por ejemplo, para verificar el cumplimiento con la
velocidad minima de salida del gas en la chimenea; o unidades de volumen por unidad
de tiempo, ej: m’/s para evaluar el caudal de vertido a las aguas receptoras; tiempo de
residencia, ej: s para verificar que la combustién se completa en un incinerador;

B ratio de dilucién o mezclado (usado para el control de olores en algunas autorizaciones).

Unidades normalizadas

B estas unidades tienen en cuenta pardmetros auxiliares para expresar los datos en
condiciones normalizadas. Por ejemplo, en gases es usual dar los resultados en
concentracion expresados como masa por normal metro cibico, donde “normal” quiere
decir a una temperatura, presion, contenido de humedad (seco/himedo) y concentracién
de referencia de oxigeno estdndares. Las condiciones de referencia usadas deben
indicarse siempre con el resultado. Nétese que hay una diferencia entre las condiciones
“normales” y “estandar” (véase la seccion 4.3.1).

En todos los casos las unidades que se usen para la monitorizacién del cumplimiento con la
autorizaciéon deben estar claramente indicadas, deben ser, preferiblemente, internacionalmente
reconocidas (ej: basadas en el Sistema Internacional), y deben adaptarse al pardmetro, aplicacion
y contexto en cuestion.
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2.5 Consideraciones de tiempo en monitorizacion
[Mon/64]

Hay varias consideraciones de tiempo que son relevantes cuando se establecen condiciones
de monitorizacién en la autorizacién, las principales son:

- el momento del tiempo cuando las muestras y/o las medidas se toman;
- el tiempo de promedio;
- la frecuencia.

B ¢l momento del tiempo cuando las muestras y/o las medidas se toman, se refiere al

punto temporal (ej: la hora, el dia, semana, etc.) en el que se realizan los muestreos y/o
las medidas. El momento puede ser crucial para obtener un resultado relevante para el
valor limite de emision y para la estimacion de cargas contaminantes, y puede depender
de las condiciones operativas de la planta, tales como:

- cuando se esta usando una alimentacién y unos combustibles especificos,

- cuando un proceso estd operando a una carga o capacidad especifica, o

- cuando un proceso estd operando en condiciones perturbadas o anormales. Puede que
entonces se necesite un enfoque de monitorizaciéon diferente, ya que las
concentraciones del contaminante pueden exceder el rango del método usado en
condiciones normales. Las condiciones perturbadas o anormales incluyen los arranques
de planta, fugas, disfunciones, paradas momentineas y cierres terminales. Mas
informacién sobre este aspecto puede encontrarse en la Seccion 3.2.

B comunmente en las autorizaciones (y en este documento) el tiempo de promedio se

refiere al tiempo sobre el cual un resultado de monitorizacién se considera representativo
de la carga o concentracién media de la emision. Este puede ser por ejemplo por hora,
por dia, por afio, etc.

Se puede obtener un valor medio de varias formas distintas:

- en monitorizacién en continuo, calculando una media de todos los resultados producidos

durante el periodo. Un monitor continuo esta ajustado tipicamente para calcular un
resultado promedio sobre cortos periodos contiguos, por ejemplo cada 10 6 15 segundos.
Se puede referir a este corto periodo de tiempo como el tiempo de promedio del equipo
de monitorizacidn, por ejemplo, si se produce un resultado cada 15 segundos, entonces la
media sobre 24 horas es la media matemética de 5760 valores;

muestrear durante todo el periodo (muestra continua o compuesta), para producir un inico
resultado de monitorizacién;

tomar un nimero de muestras puntuales sobre el periodo y promediar los resultados
obtenidos.

Notese que algunos contaminantes pueden necesitar un periodo de muestreo minimo,
suficientemente largo para recoger una cantidad medible del contaminante, y el resultado es un
valor medio sobre el tiempo de muestreo. Por ejemplo, la medida de dioxinas en emisiones
gaseosas puede necesitar tipicamente un periodo de muestreo de 6 a 8 horas.

B La frecuencia se refiere al tiempo entre muestras y/o medidas individuales o grupo de

medidas de las emisiones de un proceso. Puede variar ampliamente entre situaciones
distintas (ej: desde una muestra anual hasta medidas en linea que cubren las 24 horas del
dia), y se divide generalmente en monitorizacién en continuo y en discontinuo. En la
monitorizacién en discontinuo, la monitorizacion llamada de campaiia es una aplicacién
especial (véase la Seccion 5.1).

12
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Cuando se determina la frecuencia es muy importante hacer un balance entre los
requisitos de las medidas y las caracteristicas de las emisiones, riesgo para el medio
ambiente, practicabilidad de los muestreos y los costes. Por ejemplo, se puede elegir
una alta frecuencia para pardmetros simples y econdmicos, €j: pardmetros subrogados
(véase la Seccion 5.2 para informacion relativa a los subrogados), la emision para la que
el pardmetro se ha usado puede entonces monitorizarse a una frecuencia més baja.

Es buena practica adaptar la frecuencia de monitorizacién al cuadro temporal
sobre los que pueden ocurrir efectos dafiinos o tendencias potencialmente dafiinas de la
emision. Por ejemplo, si pueden ocurrir efectos dafiinos debido a impactos a corto plazo
del contaminante, entonces lo mejor es monitorizar frecuentemente (viceversa si son
debido a una exposicion a largo plazo). La frecuencia de monitorizacién deberia
revisarse y, si es necesario, modificarse conforme se va disponiendo de mds
informacion (ej: actualizaciones sobre los cuadros temporales o efectos dafiinos).

Hay diferentes formas disponibles de abordar la determinacién de la frecuencia.
Comunmente se usan enfoques basados en el riesgo, véase la Seccién 2.3. para un
ejemplo de este tipo de enfoque, aunque hay otros procedimientos posibles para
determinar la frecuencia, tales como el Indice de Capacidad.

Otras aplicaciones de la monitorizacién pueden necesitar diferentes
consideraciones para determinar la frecuencia, por ejemplo la monitorizacién de
campafia, que consiste en medidas realizadas para responder a una necesidad o interés
de obtener una informacién més fundamental que la que proporciona la monitorizacién
rutinaria o convencional (véase Seccidn 5.1).

En general la descripcion del valor limite de emision en la autorizacion (en términos de ej:
cantidad total y picos), es la base para establecer las condiciones de tiempo de monitorizacion.
Estos requisitos y la monitorizacién de cumplimiento asociada deben estar claramente definidos
e indicados en la autorizacién para evitar ambigiiedades.

Los requisitos de tiempo de la monitorizacién expresados en la autorizacién dependen
principalmente del tipo de proceso, y mds especificamente de los patrones de emisiéon. Cuando la
emision estd sujeta a variaciones aleatorias o sistematicas, los pardmetros estadisticos,
incluyendo las medias, desviaciones estdndar, mdximos y minimos, proporcionan sélo
estimaciones de los valores reales. En general, la incertidumbre decrece al incrementarse el
nimero de muestras. La magnitud y duracién de los cambios puede determinar los requisitos de
tiempo de la monitorizacién, como se describe mds abajo.

La filosofia que subyace tras la determinacion de los requisitos de tiempo puede ilustrarse
mediante los ejemplos de la figura 2.5 (A, B, C y D). Las figuras muestran cémo las emisiones
(eje vertical, i.e. eje Y) pueden variar a lo largo del tiempo (eje horizontal, i.e. eje X).
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[D]

Figura 2.5: Ejemplos de como las emisiones pueden variar a lo largo del tiempo y sus implicaciones en la

determinacion de los requisitos de tiempo de la monitorizacion.

En los ejemplos de la figura 2.5 la determinacién del momento, tiempo de promedio y la

frecuencia depende de los patrones de emisién de la siguiente forma:

* Proceso A representa un proceso muy estable.
El momento cuando se toman las muestras no es importante ya que los resultados van a
ser muy similares, independientemente de cuando se toman las muestras (i.e. por la
mafiana, los Jueves, etc.).
El tiempo de promedio no es tampoco importante aqui, ya que en cualquier periodo que
escojamos (ej: media hora, 2 horas, etc.) los valores medios van a ser también muy
similares.
La frecuencia podria ser por tanto discontinua ya que los resultados van a ser muy
similares, independientemente del tiempo entre ellos.

* Proceso B representa un ejemplo tipico de un proceso ciclico o por lotes.
El momento cuando se toman las muestras y el tiempo de promedio puede restringirse a
los periodos cuando el proceso esta en operacion; aunque las emisiones medias durante el
ciclo completo, incluyendo los periodos de parada, pueden ser también de interés,
especialmente para la estimacion de cargas contaminantes.
La frecuencia puede ser tanto discontinua como continua.

* Proceso C representa un proceso relativamente estable pero con algunos picos altos
ocasionales de corta duracién, que contribuyen muy poco al total de emisiones
acumuladas. El que el valor limite de emisién se concentre en los picos o en la cantidad
total depende enteramente de la naturaleza y del riesgo potencial de las emisiones. Si
pueden ocurrir efectos dafninos debidos a impactos a corto plazo de los contaminantes
entonces es importante controlar los picos en vez de la carga acumulada.

14

BREF Monitorizacion

—b—



Paginas BREF

29/10/03 01:34 P&agina 15 $

Capitulo 2

Se usa un tiempo de promedio muy corto para controlar los picos y un tiempo de promedio
mas largo para controlar la cantidad total acumulada.

Es mds adecuada una frecuencia alta (ej: continuo) para controlar los picos.

De forma similar el momento cuando se toman las muestras también es importante para
controlar los picos, ya que se usan tiempos de promedio cortos. Sin embargo, no es tan
importante para controlar la carga acumulada, siempre que se tome un tiempo de
promedio suficientemente largo para evitar que el resultado esté influenciado por los picos
cortos ocasionales.

* Proceso D representa un proceso altamente variable.
Nuevamente, la naturaleza y el riesgo potencial de las emisiones determinaran si el valor
limite de emisidn se establece para los picos o para la cantidad total de emisiones.
En este caso, el momento en el que se toman las muestras es muy importante ya que,
debido a la variabilidad del proceso, muestras tomadas en momentos diferentes pueden
producir resultados muy distintos.
Se usa un tiempo de promedio muy corto para controlar los picos, y un tiempo de
promedio mds largo para controlar la cantidad total.
En cualquier caso es probable que sea necesaria una frecuencia alta (ej: continuo), ya que
es probable que una frecuencia menor provoque resultados poco fiables.

La determinacion de los requisitos de tiempo (momento, tiempo de promedio, frecuencia,

etc.) de los valores limite de emisién y la monitorizacién asociada necesita también tener en
cuenta los siguientes factores:

e ¢l tiempo durante el que puede ocurrir un dafio al medio ambiente (Ej.. 15 - 60 minutos
para respirar contaminantes atmosféricos, deposicion anual para la lluvia acida, de un
minuto a 8 horas para los ruidos, de una hora a 24 horas para los vertidos acuosos);

* las variaciones del proceso, i.e. durante cudnto tiempo se opera en los distintos modos;

* el tiempo necesario para obtener informacion estadisticamente representativa;

e el tiempo de respuesta de los instrumentos;

* los datos obtenidos deberian ser representativos de lo que se pretende monitorizar y
comparables con los datos procedentes de otras plantas;

* objetivos medioambientales.

La duracién total de un programa de monitorizacién suele estar alineada con la vida

operativa de un proceso, especialmente cuando el alcance temporal de cualquier efecto dafiino es
corto comparado con la vida operativa del proceso.
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2.6 Como tratar las incertidumbres
[Mon/64]

Cuando la monitorizacién se aplica para evaluar el cumplimiento con las condiciones de la
autorizacion, es especialmente importante tener en cuenta las incertidumbres de las medidas
durante todo el proceso de la monitorizacién.

La incertidumbre de una medida es un pardmetro asociado con el resultado de la medida,
que caracteriza la dispersion de los valores que se le pueden atribuir razonablemente a la
magnitud que se mide (i.e. lo que pueden diferir los valores medidos de los valores reales).

En general, la incertidumbre se expresa como un intervalo alrededor del resultado de la
medida con una confianza estadistica del 95%. Hay dos dispersiones de interés practico para las
incertidumbres:

* la "dispersion externa" - expresa cuan diferentes son (“reproducibles”) los resultados de
distintos laboratorios que realizan la medida considerada, y

* la "dispersion interna" - expresa cudn “repetibles” son los resultados obtenidos por un
laboratorio que realiza la medida conforme a la misma norma, o normas, aplicable.

La "dispersion interna" sélo se usa para comparar diferentes resultados de medida obtenidos
por un laboratorio concreto con el mismo procedimiento de medida para la misma magnitud a
medir. En todas las otras situaciones al estimar la incertidumbre se debe considerar la "dispersion
externa".

Cuando la autorizacion especifica explicitamente (o implicitamente por referencia a la
regulacién nacional) un método estdndar aplicable para el pardmetro regulado, la "dispersién
externa" corresponde a la incertidumbre de ese método estdndar de medida.

Cuando la autorizaciéon deja abierta la eleccién del método estdndar para el pardmetro
regulado, la "dispersion externa" corresponde a la incertidumbre de un resultado de medida. Esto
incluye las diferencias sistemadticas (i.e. “sesgo”) que puedan existir entre los resultados
obtenidos con diferentes métodos de medida estdndar aplicables para el mismo pardmetro
regulado.

Tedricamente, tales diferencias sistemadticas no son significativas, siempre que todos los
métodos de medida estdndar aplicables sean trazables a unidades del Sistema Internacional de la
misma forma. En la préctica esta trazabilidad puede hacerse mediante el uso de Materiales
Certificados de Referencia (CRMs). Sin embargo, los CRMs, cuando estan disponibles, pueden
aplicarse a las etapas analiticas, pero raramente en las etapas de toma de muestra de la cadena de
produccion de datos.

Las disposiciones previstas para tratar las incertidumbres necesitan indicarse claramente en
la autorizacién para evitar ambigiiedades. Para ello, procedimientos concisos acordados (ej:
indicados como “el resultado menos la incertidumbre debe estar por debajo del valor limite de
emision”, “la media de N medidas debe estar por debajo del valor limite de emisién”), son una
mejor opcién que indicaciones generales que estin abiertas a una amplia interpretacioén (ej:
indicaciones tales como “tan bajo como sea razonablemente practicable”).

Las condiciones estadisticas adjuntas a los procedimientos de evaluacién del cumplimiento
pueden determinar aspectos practicos de la monitorizacion, tales como el nimero de muestras o
medidas que se requiere para alcanzar un cierto nivel de confianza. Si la autorizacién utiliza
ejemplos para explicar el procedimiento de evaluacion del cumplimiento, entonces es importante
que se explique que los ejemplos no estdn para restringir la aplicacion del método, sino sélo para
ilustrarlo.

16 BREF Monitorizacion



Padginas BREF 29/10/03 01:34 P&agina 17 $

Capitulo 2

La identificacion de las fuentes de incertidumbre puede ser ttil para reducir la incertidumbre
total; esto puede ser especialmente importante en los casos en que los resultados de las medidas
estan préximos al valor limite de emisién. Las principales fuentes de incertidumbre son las
asociadas con las etapas de medida de la cadena de produccidn de datos de monitorizacidn, tales
como:

e plan de muestreo,

e toma de la muestra,

e pretratamiento de la muestra, (ej: enriquecimiento/extraccién en campo),
e transporte/almacenamiento/preservacion de la muestra,

e tratamiento de la muestra (ej: extraccion/acondicionamiento, etc.),

e andlisis/cuantificacion.

Sin embargo, también es necesario considerar otras fuentes externas de incertidumbre, tales
como:

e incertidumbres en la medida de caudal cuando se calculan cargas contaminantes,

e incertidumbres en el tratamiento de datos, ej: las incertidumbres de los valores que faltan
cuando se calculan medias diarias u otras medias,

e incertidumbres debidas a la dispersiéon de los resultados, asociadas a las diferencias
sistemdticas (i.e. “sesgo”) que puedan existir entre los resultados obtenidos con diferentes
métodos de medida estdndar aplicables para el mismo pardmetro regulado,

e incertidumbres debidas al uso de un método secundario o de pardmetros subrogados,

e incertidumbres debidas a la variabilidad inherente (ej: de un proceso o de las condiciones
del tiempo).

La incertidumbre total para una aplicacién en particular es dificil de calcular. Durante la
preparacién de normas (ej: las normas CEN, véase el anexo 2) la incertidumbre puede haber sido
determinada experimentalmente mediante pruebas entre laboratorios, y es entonces indicada en
las normas.
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2.7 Requisitos de Monitorizacion a incluir con los valores limite de emision

(ELVs) en las autorizaciones
[Mon/64]

Se recomienda que los encargados de redactar las autorizaciones consideren los aspectos
abordados en las secciones previas (Secciones 2.1 — 2.6) antes de decidir la formulacién del valor
Iimite de emision en la autorizacion

Cuando se establecen valores limite de emision en una autorizacién hay 3 elementos clave:

B debe ser posible, en la practica, monitorizar el valor limite de emision;

B [as condiciones de monitorizacién deben ser especificadas junto con los valores limite de
emision;

B Jos procedimientos de comprobacién del cumplimiento deben especificarse también
junto a los valores limite de emision, para que puedan comprenderse facilmente.

Los distintos tipos de valores limite de emision, o pardmetros equivalentes que pueden
usarse, pueden incluir:

* condiciones de un proceso (ej: la temperatura de la cdmara de combustion),

* la eficacia de un equipo en un proceso (ej: la eficiencia de los equipos de abatimiento),

* emisiones de un proceso (ej: caudal o concentracién de emisiones contaminantes),

e caracteristicas de flujo (ej: temperatura de salida, velocidad de salida del flujo),

* uso de recursos (ej: energia usada o contaminacién emitida por unidad de producto),

 porcentaje de captura de los datos de monitorizacion (i.e. el porcentaje minimo de los
datos que se necesitan para hacer promedios).

Es importante que haya claridad en la relacién entre el valor limite de emisién y el programa
de monitorizacién. Las condiciones de monitorizacién especificadas deben cubrir todos los
aspectos relevantes del valor limite de emision. Para ello es buena prictica tener en cuenta los
siguientes puntos:

1. establecer de forma clara en la autorizacién que la monitorizacién es un requisito
inherente y legalmente obligatorio, y que es tan necesario cumplir con las obligaciones de
monitorizacién como con el valor limite de emision o pardmetro equivalente;

2. especificar clara e inequivocamente el contaminante o parametro que se limita. Esto
puede incluir detalles especificos tales como:

- si se monitoriza una sustancia volatil, deberia estar claro si se refiere al componente
gaseoso y/o al componente sélido adherido a las particulas

- si se monitoriza la demanda de oxigeno en el agua, deberia estar claro que prueba se va a
usar, ej: Demanda Biol6gica de Oxigeno prueba de 5 dias (DBOs)

- si se monitorizan particulas deberia especificarse el rango de tamafios, ej: total, <10 um, etc.

3. indicar claramente el lugar donde se van a tomar las muestras y las medidas. Esta
localizacién deberia concordar con las localizaciones donde se aplican los valores limite de
emision. Es necesario disponer de unas secciones adecuadas para los muestreos y medidas, y/o
de unos lugares de medida. Para ello, deberfa también indicarse en la autorizacién las condiciones
pertinentes de espacio e instalaciones técnicas, tales como plataformas de seguridad y trampillas
de muestreo;

4. especificar los requisitos de tiempo de la monitorizacion (momento, tiempo de
promedio, frecuencia, etc.) de muestreos y medidas, como se explica en la Seccién 2.5;
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5. considerar la factibilidad de los limites con respecto a los métodos de medida
disponibles. Los limites deben establecerse de forma que la monitorizacién necesaria para
verificar el cumplimiento esté dentro de las posibilidades de los métodos de medida disponibles;
por ejemplo, para obtener una cantidad detectable de dioxinas de las emisiones de una chimenea
es necesario muestrear normalmente durante varias horas. En este caso el tiempo de promedio
deberia corresponder a esta duracion préctica del muestreo. Al establecer los limites se debe, por
tanto, tener en cuenta las limitaciones técnicas de los métodos de monitorizacion pertinentes que
incluirdn consideraciones de los limites de deteccidn, tiempos de respuesta, tiempos de muestreo,
posibles interferencias, disponibilidad general de los métodos y un posible uso de pardmetros
subrogados;

6. considerar el tipo de monitorizacidn, en general, disponible para las necesidades
pertinentes (ej: la escala). Es ttil que el programa de monitorizacién para un limite describa
primero el tipo general de monitorizacion que se requiere antes de dar detalles de métodos
especificos. Este cumplird las consideraciones de localizacién, tiempo, escalas de tiempo, y
factibilidad, y tendrd en cuenta las opciones de medidas directas, pardmetros subrogados,
balances de masa, otros cédlculos y el uso de factores de emisién. Estos enfoques generales estan
descritos en el Capitulo 5;

7. especificar los detalles técnicos del método de medida en particular, i.e. el método de
medida estdndar asociado (o alternativo), y las unidades de medida. Una eleccién del método de
medida, de acuerdo con las siguientes prioridades, llevard a una mejor fiabilidad y
comparabilidad, siempre que sean razonablemente practicables:

- métodos estdndar requeridos por las Directivas pertinentes de la UE (normalmente normas
CEN)

- norma CEN para el contaminante o pardmetro pertinente
- normas ISO

- otras normas internacionales

- normas nacionales

- métodos alternativos, con aprobacién previa por la autoridad competente, que puede
imponer también mds requisitos.

El método de medida deberia validarse, i.e. los criterios de eficiencia deben ser conocidos y
estar documentados. Cuando sea apropiado, la autorizacién puede especificar criterios de
eficiencia para el método (incertidumbre, limite de deteccidn, especificidad, etc.)

8. en los casos de auto-monitorizacion, tanto la realizada por el titular como la realizada
por una subcontrata, indicar claramente el procedimiento para verificar periddicamente la
trazabilidad de la auto-monitorizacién. Para esta verificacion deberia usarse un laboratorio
externo acreditado;

9. indicar las condiciones operacionales (ej: carga de produccién) bajo las que se va a
realizar la monitorizacién. Si se requiere una produccién normal o mdxima de la instalacion se
deberia definir cuantitativamente;

10. indicar claramente los procedimientos para evaluar el cumplimiento con las
condiciones de la autorizacidn, i.e. como se van a interpretar los datos de monitorizacién para
evaluar el cumplimiento con el limite correspondiente (como se muestra en el Capitulo 06),
teniendo también en cuenta la incertidumbre de los resultados, como se explica en la Seccion 2.6;

11. especificar los requisitos para la elaboracién de informes, ej: qué resultados y otras
informaciones van a presentarse; cuando, cémo y a quién. Los aspectos de la elaboracién de
informes de monitorizaciéon de cumplimiento se consideran en el Capitulo 7;
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12. incluir requisitos adecuados de control y garantia de la calidad para que las medidas

sean fiables, comparables, consistentes y auditables. Las principales consideraciones de calidad
pueden incluir:

* trazabilidad de los resultados de las medidas a una referencia especificada por las
autoridades competentes, esto incluye, cuando sea necesario, la calibracién del sistema de
monitorizacion;

e mantenimiento del sistema de monitorizacion;

* para auto-monitorizacion, el uso de Sistemas de Gestion de la Calidad reconocidos y
verificaciones periddicas por parte de un laboratorio externo acreditado;

e certificacion de la instrumentacion y del personal, bajo esquemas de certificacién
reconocidos;

* actualizacién de los requisitos de monitorizacién para buscar regularmente oportunidades
de simplificaciones o mejoras, teniendo en cuenta:

- cambios en los limites,
- la dltima situacién de cumplimiento del proceso,
- nuevas técnicas de monitorizacion.

Las circunstancias locales pueden requerir unas condiciones especificas que complementen

los requisitos de calidad de los esquemas nacionales de aprobacién que existen en varios Estados
Miembros. Tales procedimientos de “aprobacién” dependen para las cuestiones técnicas de una
acreditacion vélida de las medidas reguladoras que se efectdan.

13. acordar procedimientos para evaluar y preparar informes de las emisiones

excepcionales, tanto para las previsibles (ej: cierres, paradas, mantenimiento), como para las
imprevisibles (ej: perturbaciones en la alimentacién de entrada al proceso o en una técnica de
abatimiento). Estas emisiones se discuten en la Seccién 3.2.

Este “procedimiento completo” para definir los requisitos de monitorizacion asociados a los

valores limites de emisidon puede, sin embargo, resultar algunas veces una simple obligacién
expresada.

20
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3 CONSIDERACION DE LAS EMISIONES TOTALES
[Mon/67]

La informacién sobre las emisiones totales de una instalacién industrial puede necesitarse
para:

- verificar el cumplimiento de la autorizacién medioambiental,

- elaborar informes de emisiones (ej: el registro EPER), o

- comparar la eficiencia medioambiental con el documento BAT de referencia (BREF) o
con otra instalacion (tanto en el mismo sector como en otro sector industrial).

Las emisiones totales vienen dadas no s6lo por las emisiones normales que salen de las
chimeneas y conductos, sino también por las emisiones difusas y fugitivas, y las emisiones
excepcionales (descritas en las Secciones 3.1. y 3.2.). Los sistemas de monitorizacién pueden
disefiarse, cuando sea necesario, para que consideren la carga total al medio ambiente. La
siguiente ecuacion resume este parrafo:

EMISIONES TOTALES = EMISIONES DE FINAL DE LINEA (operacién normal) +
EMISIONES DIFUSAS Y FUGITIVAS (operacién normal) +
EMISIONES EXCEPCIONALES

Para facilitar la gestiéon de las emisiones totales de una planta, se puede minimizar el
nimero de puntos de vertido, ej: cerrando puntos de vertido menores y llevando el efluente a los
conductos principales. Esto ayuda a limitar y minimizar fuentes de emisiones difusas y fugitivas.
Sin embargo, en muchos casos (ej: vapores inflamables, polvos) no se puede colectar y agrupar
los puntos de emisién por razones de seguridad (ej: riesgos de explosién e incendio).

Este capitulo también discute los valores bajo el limite de deteccién (Seccion 3.3) y los
valores atipicos (Seccion 3.4).
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3.1 Monitorizacion de Emisiones Fugitivas y Difusas (DFE)
[Mon/50],[Mon/65],[Mon/66]

Conforme se ha progresado en la reduccién de las emisiones canalizadas, la importancia
relativa de las otras emisiones ha ido creciendo, por ejemplo, ahora se le presta una mayor
atencién a la importancia relativa de las emisiones difusas y fugitivas. Se ha reconocido que
estas emisiones pueden provocar potencialmente danos a la salud o al medio ambiente, y que
estas pérdidas de material pueden, a veces, tener una importancia econémica significativa para la
planta. Se recomienda por lo tanto que las autorizaciones IPPC, donde sea apropiado y razonable,
incluyan disposiciones para monitorizar adecuadamente estas emisiones.

La cuantificaciéon de las DFE es muy laboriosa y costosa. Hay técnicas de medida
disponibles, pero el nivel de confianza de los resultados es bajo y, debido al alto nimero de
fuentes potenciales, la evaluacion de la cantidad total de DFE puede ser mds costosa que las
medidas de emisiones de fuentes puntuales. Sin embargo, se cree que los desarrollos futuros
mejorardn el conocimiento y el seguimiento de las DFE.

Antes de cualquier discusion sobre las DFE es importante tener claro las siguientes
definiciones:

* emisiones canalizadas - emision de contaminantes al medio ambiente mediante cualquier
tipo de conducto, independientemente de la forma de su seccién transversal. La
practicabilidad de medir caudales y concentraciones es importante para decidir si la
emision es canalizada;

* emisiones fugitivas — emisiones al medio ambiente como resultado de pérdida gradual de
estanqueidad de una pieza de un equipo disefiada para contener un fluido (gaseoso o
liquido); esto puede originarse por una diferencia de presiones y una fuga. Algunos
ejemplos de emisiones fugitivas son fugas en una brida, una bomba o una pieza de un
equipo, y pérdidas en las instalaciones de almacenamiento de productos gaseosos o
liquidos;

* emisiones difusas — emisiones originadas por el contacto directo de sustancias volatiles o
sustancias ligeras polvorientas con el medio ambiente bajo condiciones normales de
operacion. Estas emisiones pueden resultar de:

- el disefio inherente del equipo (ej: filtros, secadores),

- condiciones de operacion (ej: durante la transferencia de material entre contenedores),
- tipo de operacion (ej: actividades de mantenimiento),

- transferencia gradual a otro medio (ej: a aguas de refrigeracion o a aguas residuales).

Las fuentes de emisiones difusas pueden ser puntuales, lineales, superficiales o
volumétricas. Las mdltiples emisiones dentro de una nave son consideradas normalmente
como emisiones difusas, mientras que la salida del sistema general de ventilacién es una
emisidn canalizada.

Ejemplos de emisiones difusas son los venteos de las instalaciones de almacenamiento
durante la carga y descarga, almacenamiento de materiales sélidos al aire libre, balsas de
separacion en refinerias, venteos, puertas de los hornos de coque, emisiones de mercurio de las
células electroliticas, procesos con solventes, etc.

Notese que las emisiones fugitivas son un subgrupo de las emisiones difusas
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Cuantificacion de DFE
Algunos ejemplos de técnicas para la cuantificacién de las DFE se muestran en la siguiente
lista y estan descritos mas abajo:

B analogia con las emisiones canalizadas,

evaluacion de fugas en los equipos,

emisiones de tanques de almacenamiento, carga y descarga, y servicios generales,
monitores Opticos de largo alcance,

balances de masa,

rastreadores,

evaluacién de similitud,

evaluacion de deposiciones secas y hiimedas aguas abajo de la planta.

Analogia con emisiones canalizadas
Este método consiste en definir una “superficie de referencia” a través de la cual se mide el

flujo de material. Para una emisién canalizada esta superficie de referencia es la seccion
transversal del conducto; para las DFE sin embargo, la superficie de referencia es algunas veces
dificil de definir; por ejemplo, esa superficie podria ser una campana, una superficie teérica mas
o menos perpendicular a la pluma de contaminantes aguas abajo de la fuente, la superficie de un
liquido, etc.

Evaluacién de fugas en equipos
El Protocolo para la Estimacién de Emisiones de Fugas en Equipos, publicado por la

USEPA, proporciona detalles de varios enfoques diferentes presentados en la siguiente lista, que
pueden usarse para estimar estas emisiones:

factores de emision medios,

factores estratificados o rangos selectivos,
correlacion de la EPA,

correlacidn especifica para la unidad.

Todos los métodos necesitan datos selectivos excepto el método de los factores de
emisién. Un valor selectivo es una medida de la concentracion de la sustancia que se fuga en
el aire ambiente en las cercanias del equipo. Proporciona una indicacién de la velocidad de
fuga de una pieza de equipo. Se pueden obtener medidas usando un instrumento portatil de
monitorizacién, muestreando aire alrededor de los puntos potenciales de fuga de piezas
individuales de equipo.

El método de correlacién especifica para una unidad también utiliza medidas de velocidades
de fuga asociadas a valores selectivos. En este método, la velocidad de fuga se mide envolviendo
la pieza del equipo en una bolsa para determinar la emision real de la fuga. Los valores selectivos
y las velocidades medidas de fuga de varias piezas se usan para desarrollar una correlacién
especifica para la unidad en cuestion. La correlacion resultante velocidad de fuga/valor selectivo
predice la emisién como funcién del valor selectivo.

El principal objetivo de los métodos de estimacion de emisiones fugitivas de la USEPA es
ayudar al programa de deteccion y reparacion de fugas (LDAR). Un programa LDAR consiste en
comprobar todos los componentes buscando fugas para repararlos. La comprobacién de fugas se
realiza de acuerdo con el método de referencia EPA 21 de la USEPA, a una frecuencia de
muestreo predefinida. En la practica los componentes inaccesibles no se monitorizan (ej: por que
estén aislados, o muy altos, etc.).

Los programas LDAR pueden mejorarse con la ayuda del olfato de perros entrenados, ya
que s6lo se monitorizan aquellos elementos que los perros asocian con fugas. Se han desarrollado
otras posibilidades para mejorar la deteccién de fugas, tales como tubos y cintas sensibles.
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Emisiones de tanques de almacenamiento, carga y descarga, y servicios generales

Las emisiones procedentes de tanques de almacenamiento, operaciones de carga y descarga,
tratamientos de aguas residuales y sistemas de refrigeracién por agua, son normalmente
calculadas en base a factores generales de emisién. Las metodologias de cdlculo han sido
publicadas por API (Instituto Americano del Petréleo), USEPA y CEFIC/EVCM (Consejo
Europeo de Fabricantes de Vinilos).

Monitores Opticos de largo alcance

Este método detecta y cuantifica las concentraciones aguas abajo de la planta usando
radiaciones electromagnéticas. Una forma sencilla de usar la radiacién electromagnética es a
través de las propiedades de la luz (i.e. ultravioleta, visible o infrarrojo). La trayectoria de un rayo
de luz de una cierta longitud de onda puede modificarse por contacto con sustancias de la
emision, ej: por particulas o moléculas gaseosas.

Los siguientes ejemplos son técnicas operativas existentes:

- técnica activa: un pulso de luz (ej: uno cada microsegundo) con una longitud de onda bien
definida es difundida y absorbida por moléculas y polvo. El anélisis de tiempo del “eco”
observado con un dispositivo dptico hace posible localizar el contaminante en la atmdsfera
y medir su concentracién. Adicionalmente, usando técnicas de modelado de la difusion se
puede alcanzar una estimacion aproximada del area de origen de la emision.

Un ejemplo de una técnica activa es el DIAL (Laser de Absorcién Diferencial de
Infrarrojos), que se usa de forma regular en algunos paises (ej: Suecia) en la practica
comun para campaias de monitorizacion de emisiones de Compuestos Orgénicos
Volatiles de refinerias y puertos petroleros;

- técnica pasiva: la intensidad de un rayo de luz continuo es parcialmente absorbida por los
contaminantes, y el resto del rayo de luz se mide con un detector colocado detrds. Un
ejemplo de una técnica pasiva es la DOAS (Espectrometria de Absorcién Optica
Diferencial).

Balances de masas

Estos procedimientos normalmente consisten en tener en cuenta las entradas, acumulaciones,
salidas y la generacién o destruccion de la sustancia de interés, y contar la diferencia como la
emision al medio ambiente. Si hay materiales que se transforman en el proceso, por ejemplo por
incineracion, es en principio posible hacer un balance, no en términos de masa de un producto,
sino en términos de un elemento (por ejemplo carbono en los procesos de combustién).

El resultado de un balance de masa es normalmente una pequeiia diferencia entre una gran
cantidad de entrada y una gran cantidad de salida, teniendo en cuenta también las incertidumbres
involucradas. Por lo tanto, los balances de masa son sélo aplicables en la prictica cuando se
pueden determinar con precision las entradas, las salidas y las incertidumbres.

Rastreadores

Este método consiste en liberar un gas de rastreo en distintos puntos o areas identificadas de
la instalacién industrial y a varias alturas por encima de la superficie de la instalacién. Después
se miden las concentraciones de contaminante y de gas de rastreo aguas abajo de la planta
mediante muestreadores portdtiles o cromatdgrafos de gas portétiles. Las emisiones pueden
estimarse mediante simples suposiciones del flujo con condiciones casi-estacionarias y
asumiendo que las reacciones en la atmdsfera, o la deposicion de los gases entre los puntos de
fuga y los puntos de muestreo, son insignificantes.

Evaluacién de similitud
Con la ayuda de un modelo inverso de dispersiéon atmosférica es posible estimar las
emisiones con los datos medidos de la calidad del aire aguas abajo y los datos meteorolégicos.
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Es comtn monitorizar en distintos puntos para cubrir todas las fuentes potenciales de emision.
Sin embargo, con este método es dificil indicar la localizacién (exacta) de una fuga. Es posible
que las emisiones con pluma muy alta no estén cubiertas con este método.

Evaluacién de deposiciones secas y hiimedas aguas abajo de la planta
Se puede realizar una monitorizacién cualitativa de las DFE analizando las deposiciones

secas y humedas aguas abajo de la planta, lo que permite una estimacién de las DFE en el tiempo
(en base mensual o anual). Pueden usarse otros métodos de medida en las cercanias de la planta
(ej: biomonitorizacion, etc.). Este método se usa para compuestos estables propensos a
acumularse (ej: dioxinas y metales pesados) siempre que la fuente de emisién pueda distinguirse
inequivocamente de las concentraciones de fondo del ambiente.
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3.2 Emisiones excepcionales
[Mon/39],[Mon/66],[Mon/67]

Las emisiones excepcionales pueden definirse como aquellas emisiones que ocurren cuando
hay una desviacidn de la operacién regular. Algunos ejemplos son: variaciones de la alimentacién
al proceso, cambio en las condiciones del proceso, arranques o cierres de planta por paradas
temporales, bypass de las unidades de tratamiento debido a una disfuncién de la instalacion,
incidentes, etc.

Las emisiones excepcionales pueden ocurrir bajo condiciones tanto previsibles como
imprevisibles. Por el momento, no hay reglas formales genéricas para identificar, manejar y elaborar
los informes de las emisiones excepcionales en los Estados Miembros de la Unién Europea.

La importancia relativa de las emisiones excepcionales se ha visto incrementada conforme
las emisiones normales de los procesos se han ido reduciendo a niveles méas bajos. Las emisiones
excepcionales forman una parte integral de los requisitos de monitorizacion de las autorizaciones
IPPC.

Los permisos pueden incluir condiciones particulares para controlar estas emisiones,
incluyendo un plan de monitorizaciéon para momentos de perturbaciones, preparado y propuesto
por el titular de la instalaciéon y aprobado por la autoridad competente. En el informe de
emisiones puede requerirse que se incluya informacién de datos y estimaciones de las cantidades,
composicién, duracién y caudal de las emisiones excepcionales.

Las autorizaciones normalmente requieren que todas las situaciones que afecten
significativamente las emisiones normales se comuniquen inmediatamente a las autoridades,
incluyendo datos cuantitativos y detalles sobre las acciones correctivas tomadas o que se estén tomando.

3.2.1 Emisiones excepcionales bajo condiciones previsibles

En general, estas emisiones deberian prevenirse o minimizarse mediante el control del proceso
y la operacion de la instalacion en cuestion. Estas emisiones pueden incluir los siguientes tipos:

1. emisiones durante arranques y cierres debido a paradas temporales, trabajos de
reparacion, inspecciones generales de la instalacion o situaciones similares, realizadas a
menudo de acuerdo con un programa planeado.

Para aire, normalmente las emisiones pueden estimarse o calcularse mediante factores de
emisioén o balances de masas (véase las Secciones 5.3 y 5.5). En otros casos tienen que
estimarse con la ayuda de campaiias de medidas. Algunos contaminantes s6lo pueden
estimarse si hay datos de medida disponibles de situaciones similares previas en la planta.

Para las aguas residuales la estimacién de las emisiones puede resultar dificil; por
ejemplo, la operacién y control de una planta de tratamiento bioldgico de aguas
residuales durante arranques y paradas requiere unas cuidadosas precauciones, y esto
puede llevar en mayor o menor medida a unas emisiones impredecibles. Sin embargo, en
la mayoria de los casos, incluso durante tales periodos, las medidas permanentes
proporcionales al flujo de los parametros relevantes se siguen realizando, por lo que no
se pierde informacion y las emisiones correspondientes pueden todavia determinarse.

2. emisiones debidas a trabajos de mantenimiento que pueden depender del procedimiento
usado para esos trabajos. Para procesos por lotes se pueden planear a intervalos regulares,
resultando en picos de emisiones periddicas. Para procesos continuos, los trabajos de
mantenimiento requerirdn, en la mayoria de los casos, un cierre de la instalacion;
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3. condiciones discontinuas en el proceso. Estas ocurren, por ejemplo, cuando se cambia el
tipo o calidad del producto, o cuando plantas integradas no pueden operar
simultidneamente (ej: un gas de proceso, normalmente usado como fuente de energia en
otra unidad que estd fuera de servicio, puede llevarse a la antorcha o ventearse con o sin
tratamiento);

4. la composicion de las materias primas de algunos procesos puede variar ampliamente si
las especificaciones no estin adecuadamente definidas o monitorizadas y, por tanto, las
emisiones también pueden variar considerablemente (ej: fundicién de chatarra);

5. los sistemas bioldgicos de tratamientos de aguas (con fangos activados) puede que no
trabajen satisfactoriamente debido a un vertido repentino excepcional del proceso, ej:
sustancias toxicas o concentraciones excepcionalmente altas de sustancias en las aguas
residuales de entrada. Esto activa una reaccién en cadena que puede conducir a un
rendimiento més bajo del tratamiento durante un largo periodo, hasta que la actividad de
los fangos crece hasta alcanzar el nivel normal de tratamiento.

3.2.2 Emisiones excepcionales bajo condiciones imprevisibles

Condiciones imprevisibles son aquéllas que no estdn previstas que ocurran durante la
operacion, arranques o cierres de la instalacion. Estdn causadas por perturbaciones, ej:
variaciones inesperadas o aleatorias en la alimentacion del proceso, en el mismo proceso, o en las
técnicas de abatimiento.

Estas condiciones conducen a situaciones donde la concentracién o el volumen de las
emisiones no tienen el rango, o el patrén, o el periodo de tiempo previsto. Las perturbaciones no
se consideran accidentes, siempre que la desviacion respecto a las emisiones normales no sea
notable, y que la emision real pueda estimarse con una incertidumbre adecuada. Las emisiones
accidentales tienden a tener consecuencias para los seres humanos, medioambientales y
econdmicas.

Ejemplos de estas condiciones imprevisibles incluyen:

B mal funcionamiento de un equipo,

B perturbaciones del proceso causadas por circunstancias anormales, como obturaciones,
temperaturas excesivas, fallos en los equipos, anomalias,

B cambios imprevistos en la alimentacion de instalaciones para las que la calidad de la
alimentacién no puede controlarse (ej: tratamiento de residuos),

B errores humanos.

La monitorizacién de emisiones excepcionales bajo condiciones imprevisibles es posible
cuando se usan medidas en continuo y la concentracién de la emisién permanece en el rango de
medida del equipo usado. Es buena practica, cuando sea factible y esté justificado en base al
riesgo, tener un procedimiento para obtener una muestra durante las condiciones de emisiones
excepcionales para compararla con los resultados de la monitorizacién en continuo tomada al
mismo tiempo.

Sin embargo, las concentraciones de las emisiones excepcionales exceden frecuentemente
el rango de medida del equipo, o puede que no se hayan medido si la fuente estd monitorizada en
discontinuo. En estos casos, las emisiones excepcionales necesitan calcularse o estimarse para
que puedan tenerse en cuenta al sumar las emisiones totales.

Cuando se asuma que las emisiones excepcionales puedan ser de una importancia
significativa, el sistema de monitorizacién deberia establecerse para que sea capaz de recoger
suficientes datos para permitir una estimacién de estas emisiones. Los titulares de la instalacién
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pueden establecer procedimientos de cdlculo sustitutivos, con la aprobacion previa de las
autoridades, para estimar estas emisiones.

El control de la operacién en estas situaciones juega un papel importante proporcionando
informacién antes, durante y después del suceso. Examinando cuidadosamente el proceso y las
condiciones de abatimiento es posible limitar los efectos indeseables del suceso.

Si el control del proceso o los métodos de estimacién no proporcionan suficiente
informacién, se puede aumentar la frecuencia de monitorizacién durante las circunstancias
imprevisibles. Sin embargo en muchos casos estas circunstancias imprevisibles se corresponden
con eventos poco comunes, y las emisiones no pueden monitorizarse. Estas emisiones entonces
tendran que ser determinadas después del suceso, mediante cdlculos o estimaciones basadas en
un juicio sensato de los ingenieros. Las bases usadas al evaluar las emisiones deberian ser
revisadas y aprobadas por las autoridades.

Los siguientes parrafos presentan métodos que pueden usarse cuando sea apropiado y que
pueden considerarse buena practica en la monitorizacién de emisiones excepcionales. En todas
las situaciones se necesita evaluar el riesgo y la relacion coste/beneficio con respecto al impacto
potencial de la emision. Se consideran 4 situaciones:

1. monitorizacion de emisiones durante perturbaciones en las condiciones del proceso o el
control del proceso

Se usan los siguientes métodos, por si solos o en combinacion:

* uso de medidas de emisiones en continuo que pueden incluir sistemas de alarma y reserva.
En casos criticos se pueden instalar dos sistemas de medida en el mismo punto trabajando
a distintos rangos de medida calibrados de acuerdo con los rangos de concentracién
predecibles bajo condiciones normales y circunstancias excepcionales,

» medida de emisiones periddicas o individuales,

e estimaciones con la ayuda de pardmetros de control operacional, tales como diferencias
de temperatura, conductividad, pH, presién, posiciéon de las vélvulas, etc. Estos
pardmetros pueden proporcionar especificamente una indicacién temprana de condiciones
anormales del proceso. Los célculos basados en estos pardmetros necesitan ser revisados
y aprobados por las autoridades,

* se pueden usar datos de referencia de otras plantas cuando no se dispone de medidas o
datos para célculos especificos de la planta,

* factores de emision disponibles en bases de datos o literaturas nacionales o internacionales.

Algunos ejemplos de situaciones donde se aplican estos métodos incluyen:

* en muchos procesos donde ocurren oxidaciones quimicas y/o térmicas (hornos,
incineradores, calderas, etc.), la concentraciéon de mondxido de carbono (CO) es un pardmetro
muy Uutil de monitorizar durante las perturbaciones por su correlacién con la concentracién de
otros contaminantes. Por ejemplo, en la industria del papel y la pulpa se sabe que el CO se
correlaciona (bajo ciertas condiciones) con la concentracién de azufre total reducido (TRS);

¢ el flujo acumulado de una fuga (que puede evaluarse mediante varios métodos, como
registros de nivel, célculos del tamafio de orificio, revoluciones de la bomba, movimientos
de la bomba, consumo eléctrico de la bomba en el tiempo, etc.), se correlaciona bien con
la cantidad total de la fuga o con el flujo total de la fuga;

* las medidas de conductividad se pueden usar en las aguas residuales como alarma para
otros parametros (sales disueltas, metales,...) durante un incidente;

* para procesos de combustion, bajo condiciones conocidas y estables, se puede usar el
contenido de azufre del combustible y los datos de alimentacién de combustible para
calcular emisiones de SO,;
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* los factores de emision relativos a la alimentacién y al tipo de combustible (ej: gas, carbon,
fuel-oil) pueden usarse para calcular las emisiones de CO,.

2. monitorizacion de emisiones durante perturbaciones en las técnicas de abatimiento
Se pueden aplicar los siguientes métodos:

* medidas de la emision en continuo antes de la técnica de abatimiento. Se pueden instalar
sistemas de medida calibrados al nivel de concentracién del vertido sin tratar, ej: en
plantas de eliminacién de azufre o en plantas de tratamiento de aguas residuales, para
monitorizar las emisiones durante situaciones de bypass del sistema de abatimiento o
situaciones cuando sélo una parte de la técnica de abatimiento esté funcionando. Durante
un bypass del tratamiento se usan los datos registrados antes del equipo de abatimiento
como emision real. En plantas donde se monitoriza la eficacia de la técnica de abatimiento
para optimizar el rendimiento son normales sistemas de medida rutinarios para los
caudales y concentraciones de entrada y salida. En plantas de tratamiento de aguas
residuales puede que se necesite intensificar la monitorizacion de las corrientes de entrada
y salida cuando ocurren emisiones excepcionales;

» campaias de medida y/o medidas periddicas;

* pardmetros de control de la operacién, como se ha explicado previamente;

e estimaciones mediante balances de masas o cdlculos ingenieriles;

 también se pueden usar datos de medidas previas de emisiones excepcionales en casos donde
el volumen y la concentracion de las emisiones se hayan medido en una situacién similar. Se
pueden establecer valores por defecto para el volumen y la concentracién para casos de
bypass de cada pieza del equipo de abatimiento usado, de tal manera que las emisiones
puedan estimarse en los casos donde una o més partes del equipo estén inoperativas;

* pueden usarse para los cédlculos datos de referencia de otras plantas cuando no haya
medidas especificas disponibles,

e cdlculo de las emisiones con factores de emision disponibles de las bases de datos o la
literatura nacional e internacional. Normalmente no se necesita informacién de las
corrientes para la estimacion ya que estos factores de emision suelen estar referidos al
nivel de produccion.

3. monitorizacion de emisiones durante perturbaciones o averias del sistema de medida

En los casos donde el proceso y las técnicas de abatimiento estdn funcionando en
condiciones normales, pero las emisiones no pueden medirse debido a una perturbacién o averia
del sistema de medida, pueden usarse los resultados promedio de medida como factores de
emision por defecto para calcular las emisiones. Si el rendimiento de la técnica de abatimiento
depende del tiempo entonces puede usarse el resultado mds reciente para calcular las emisiones.

En estos casos también pueden aplicarse parametros de control de proceso, pardmetros
subrogados, balances de masas y otras técnicas de estimacion.

4. monitorizacion de emisiones durante perturbaciones o averias en los sistemas de medida,
en el proceso y en las técnicas de abatimiento

Las perturbaciones en el proceso y/o en las técnicas de abatimiento también pueden afectar,
aunque no necesariamente, la técnica de medida, si ésta esta calibrada de acuerdo a un rango de
medidas en condiciones normales. En estos casos, pueden usarse valoraciones de expertos
basadas en balances de masas, datos de referencia de la planta o factores de emision relevantes.
Las valoraciones de expertos pueden ayudarse de informacion previa, en situaciones similares, de
la planta o de otras plantas de referencia.
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3.3 Valores bajo el limite de deteccion
[Mon/66]

Los métodos de medida normalmente tienen limitaciones con respecto a la concentracién
mads baja que pueden detectar; es importante tener claro el manejo y la manera de reflejar en los
informes estas situaciones. En muchos casos el problema se puede minimizar usando un método
de medida mds sensible. Por lo tanto, una adecuada estrategia de monitorizacién deberia intentar
evitar resultados por debajo del limite de deteccién, y que éstos sdélo ocurran para
concentraciones mds bajas, menos interesantes.

En general, es buena prictica usar un método de medida con un limite de deteccién de no
mas del 10% del valor limite de emision establecido para el proceso. Por lo tanto, al establecer
los valores limite de emision se han de tener en cuenta los limites de deteccion de los métodos
de medida disponibles.

Es importante distinguir entre el 1imite de deteccion (LOD - la cantidad mas baja detectable
de un compuesto) y el limite de cuantificacion (LOQ - la cantidad més baja cuantificable de un
compuesto). Normalmente el LOQ es significativamente mayor que el LOD (2 — 4 veces). A
veces el LOQ se usa para asignar un valor numérico cuando se manejan valores bajo el limite de
deteccioén, sin embargo el uso del LOD como valor de referencia estd ampliamente extendido.

Los problemas con los valores bajo el LOD estdn primordialmente relacionados con el
célculo de medias, especialmente cuando el LOD estd préximo al valor limite de emisién; el
manejo de estos valores tiene una importancia significativa. S6lo hay unas pocas reglas escritas
a este respecto y como consecuencia, el manejo de estos valores varia entre los diferentes sectores
e incluso dentro del mismo sector.

Principalmente, existen cinco posibilidades diferentes para manejar los valores bajo el limite
de deteccion:

1. usar en los cdlculos el valor medido, incluso si no es fiable. Esta posibilidad sélo esta
disponible para ciertos métodos de medida,

2. usar en los calculos el limite de deteccidn. En este caso el valor medio resultante es
normalmente indicado como <(menos que). Este método tiende a sobrestimar el
resultado,

3. usar en los cdlculos la mitad del limite de deteccién (u otra fraccién predefinida). Este
método puede tanto sobrestimar como subestimar el resultado.

4. usar la siguiente estimacion en los célculos:

Estimacion = (100 % - A)*LOD,
donde A = porcentaje de muestras por debajo del LOD

Por lo tanto si, por ejemplo, 6 muestras de 20 estan por debajo del limite de deteccidon el
valor que se usaria para los célculos serfa (100-30)*LOD, que es el 70% del LOD.

5. usar en los calculos el valor cero. Este método tiende a subestimar el resultado.

Algunas veces se indica que el valor estd entre dos valores. El primer valor se obtiene
usando cero para todas las medidas que estdn por debajo del LOD, y el segundo usando el LOD
para todas las medidas por debajo del LOD.

Es buena prictica indicar siempre en los informes el método seguido junto con los
resultados.

30 BREF Monitorizacion



Padginas BREF 29/10/03 01:34 P&agina 31 $

Capitulo 3

Es util que la autorizacién indique claramente las disposiciones adecuadas para tratar estos
valores bajo el limite de deteccién. Cuando sea posible, la eleccion debe ser consecuente con la
que se aplica en el sector en cuestidn, o dentro del mismo pafs, para permitir una comparacion
justa de los datos.

El Anexo 4 contiene varios ejemplos que muestran las diferencias en los resultados cuando
se usan métodos distintos para tratar los valores bajo el LOD.
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3.4 Valores Atipicos
[Mon/66]

Un valor atipico puede definirse como un resultado que se desvia significativamente de los
otros en una serie de medidas (tipicamente una serie de datos de monitorizacién), y que no puede
atribuirse directamente a la operacion de la unidad o el proceso. Los valores atipicos se
identifican generalmente mediante el juicio de expertos en base a pruebas estadisticas (ej: el test
de Dixon) junto con otras consideraciones, tales como patrones de emisién anormales en la
instalacion.

La tnica diferencia entre un valor atipico y una emisién excepcional es que se ha
identificado una razén en las condiciones operativas de la planta. Un andlisis minucioso de estas
condiciones operativas de la planta es siempre una condicién importante para la identificacion de
un valor atipico.

Otras acciones para identificar un valor atipico potencial pueden incluir:

» comprobar todas las concentraciones contra las observaciones anteriores y posteriores y
las autorizaciones,

e comprobar todas las observaciones que excedan un determinado nivel en base a un andlisis
estadistico,

* comprobar las observaciones extremas con las unidades de produccién,

* comprobar valores atipicos pasados en periodos de monitorizacién previos.

Esta comprobacién es generalmente realizada por personal cualificado, aunque puede haber
también procedimientos automatizados. Sin embargo, cuando hay fuertes variaciones en las
observaciones necesitan ser examinadas por un operario cualificado de bases de datos.

Los errores en el muestreo o en la realizacién del andlisis son causas comunes de desviacién
de los resultados cuando no ha podido encontrarse una causa operacional de un valor atipico. En
estos casos, puede instarse al laboratorio que ha realizado las medidas a que haga una revision
critica de su rendimiento y datos de monitorizacién. Si se ha realizado auto-monitorizacién con
instrumentos de lectura en continuo, deberia investigarse el rendimiento.

Si no se puede identificar ninguna causa, y un examen critico de las medidas no conduce a
una correccién de los resultados, el valor atipico puede ser eliminado de los cdlculos de
concentraciones medias, etc., y deberia indicarse en los informes.

La base para la identificacion de un valor atipico, asi como todos los datos, deberia incluirse
siempre en los informes para la autoridad competente.

Puede encontrarse mas informacién en el manejo de valores atipicos en la norma ISO 5725.
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4 CADENA DE PRODUCCION DE DATOS

4.1 Comparabilidad y fiabilidad de los datos en la cadena de produccion
de datos

[Mon/62],[Mon/39],[Mon/64],[Mon/78]

El valor prictico de las medidas y de los datos de monitorizaciéon depende de dos
caracteristicas principales:

B su fiabilidad, i.e. el grado de confianza que se le puede atribuir a los resultados, y
B su comparabilidad, i.e. su validez para ser comparados con resultados procedentes de
otras plantas, sectores, regiones o paises.

La produccion de medidas y datos de monitorizacién comparables y fiables requiere seguir
varios pasos consecutivos que forman una cadena de produccién de datos. Cada paso necesita
ejecutarse de acuerdo con normas o con instrucciones especificas del método para asegurar una
buena calidad en los resultados y una armonizacion entre los diferentes laboratorios y personal
técnico. Los pasos de la cadena de produccion de datos se explican en la seccién 4.2.

Es fundamental tener un buen conocimiento del proceso que va a monitorizarse para obtener
resultados fiables y comparables. Dada la complejidad, el coste y las decisiones subsecuentes
basadas en los datos de monitorizacién, deberia hacerse un esfuerzo para asegurar que los datos
obtenidos son adecuadamente fiables y comparables.

La fiabilidad de los datos puede definirse como la correccion o cercania de los datos
respecto al valor real, y deberia ser adecuada para el uso esperado de los datos. Ciertas
aplicaciones necesitan datos extremadamente precisos, i.e. muy cercanos al valor real; sin
embargo, en otras situaciones pueden ser suficiente datos aproximados o estimados.

Para asegurar la calidad en toda la cadena de produccién de datos deberia prestarse atencién
en cada paso a todos los aspectos de calidad. Junto con los datos deberia estar disponible
informacién sobre la incertidumbre asociada, la precision de los sistemas, los errores, la
validacion de los datos, etc..

La etapa del muestreo es muy importante, y deberia asegurar que las sustancias que estan
siendo analizadas sean completamente representativas de la sustancia de interés. Se piensa que la
mayor parte de las incertidumbres de una medida se deben a esta etapa.

En situaciones donde la fiabilidad es baja y los resultados estdn lejos del valor real se puede
llegar a decisiones erréneas, tales como sanciones, multas, acusaciones o acciones legales. Por lo
tanto, es importante que los resultados tengan el nivel adecuado de fiabilidad.

La comparabilidad es una medida de la confianza con la que un grupo de datos puede
compararse con otro. Cuando los resultados van a compararse con otros resultados de plantas
distintas y/o sectores diferentes, necesitan haberse obtenido de forma que les permita compararse,
para evitar decisiones erroneas.

Los datos que se han obtenido de diferentes condiciones no deberian compararse
directamente; en estos casos puede que sea necesaria una consideraciéon mas elaborada. Para
asegurar la comparabilidad de los datos se pueden tomar las siguientes medidas:

* usar procedimientos escritos estindar para los muestreos y los andlisis, preferiblemente
las normas europeas de CEN, si estdn disponibles;
e usar procedimientos estindar para manejar y enviar todas las muestras recogidas;
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* usar personal cualificado durante todo el programa;
¢ usar unidades consistentes en los informes de los resultados.

Es importante disponer de la informacién relevante de la produccién de los datos de
monitorizacién para permitir una comparacion justa de los mismos. Por esta razén la siguiente
informacién deberia adjuntarse, cuando sea relevante, con los datos:

método de medida, incluyendo el muestreo,

incertidumbre,

- trazabilidad a la referencia especificada para métodos secundarios o pardmetros
subrogados,

- tiempo de promedio,

- frecuencia,

- célculo de las medias,

- unidades (ej: mg/ m?),

- fuente que se ha medido,

- condiciones predominantes del proceso durante la adquisicion de los datos,

- medidas auxiliares.

Para que los datos puedan compararse mejor, la monitorizaciéon de emisiones deberia
armonizarse a largo plazo en los Estados Miembros de la Unién Europea. En la practica, los datos
de emisiones de fuentes distintas, tanto a nivel nacional como internacional, son a menudo
dificiles de comparar, ya que hay diferencias en la forma en que se han obtenido los datos e
incluso en la forma en que son procesados y convertidos en datos de informes. Ademads,
frecuentemente el formato de los informes, las medidas auxiliares y los tiempos de promedio son
demasiado diferentes para proporcionar una buena base para una adecuada comparacion.
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4.2 Pasos de la cadena de produccion de datos
[Mon/39],[Mon/78]

Generalmente, para la mayoria de las situaciones, la cadena de produccién de datos puede
dividirse en siete pasos consecutivos. Algunos aspectos generales de cada paso estdn descritos
mads abajo, en las secciones 4.2.1 — 4.2.7. Nétese, sin embargo, que algunas determinaciones
pueden necesitar sélo algunos de los pasos.

Los resultados son tan imprecisos como el paso mas impreciso de la cadena de produccién
de datos, por ello el conocimiento de la incertidumbre de cada paso conduce al conocimiento de
la incertidumbre de la cadena completa. Esto significa que debe cuidarse cada paso de la cadena,
ya que es inutil tener un andlisis de la muestra extremadamente preciso si la muestra misma no
es representativa de lo que se quiere monitorizar o no ha sido correctamente preservada.

Para mejorar la comparabilidad y la fiabilidad de los datos de monitorizacién, toda la
informacién de un paso de la cadena que pudiera ser relevante para los otros pasos (ej:
informacién de las consideraciones de tiempo, planes de muestreo, tratamiento de los datos, etc.)
deberia indicarse claramente al pasar la muestra a los pasos siguientes.

La Seccién 4.3. presenta algunos factores especificos que afectan la cadena de produccién
de datos en aire, agua y residuos sélidos.

4.2.1 Medida del caudal / cantidad

La precision en la medida del caudal tiene un gran impacto en los resultados de la carga total
de contaminante. La determinacién de las concentraciones en una muestra puede ser muy precisa,
sin embargo la precision en la determinacion del caudal en el momento del muestreo puede variar
ampliamente. Unas pequeiias fluctuaciones en la medida del caudal pueden conducir
potencialmente a grandes diferencias en el cdlculo de las cargas.

En algunas situaciones el caudal puede, de forma mas facil y precisa, calcularse en vez de
medirse.

Se puede alcanzar una mejor precision y repetibilidad de las medidas de caudal incluyendo
en el informe detallado del programa de monitorizacién una descripcién de como van a llevarse
a cabo las medidas, verificaciones, calibracién, y mantenimiento.

4.2.2 Muestreo

El muestreo es una operacion compleja consistente en dos pasos principales: establecer un plan
de muestreo y tomar la muestra. Este tltimo puede influenciar (ej: por falta de limpieza) los resultados
analiticos. Ambos pasos afectan ampliamente los resultados de las medidas y las conclusiones que se
obtienen de ellas. Por lo tanto, es necesario que el muestreo se realice adecuadamente; esto quiere
decir que ambos pasos del muestreo se lleven a cabo de acuerdo con normas pertinentes o
procedimientos acordados. En general, el muestreo deberia cumplir con dos requisitos:

1. La muestra debe ser representativa en el tiempo y en el espacio. Esto significa que

cuando se monitorizan las emisiones de una industria, la muestra llevada al laboratorio
deberia representar todo lo que se descarga durante el periodo de interés, por ejemplo,
un dia de trabajo (representatividad en el tiempo).
De la misma forma, cuando se monitoriza una sustancia la muestra deberia representar
la cantidad total que se descarga de la planta (representatividad en el espacio). Si el
material es homogéneo puede ser suficiente muestrear en un solo punto, sin embargo,
para materiales heterogéneos suelen ser necesarias varias muestras de distintos puntos
para tener una muestra representativa en el espacio.
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2. El muestreo deberia realizarse sin que cambie la composicion de la muestra, o en su caso

que cambie intencionadamente a una forma mds estable. De hecho, hay pardmetros en una

muestra
cambiar

que deberian determinarse in situ o preservarse de alguna forma, ya que su valor puede
con el tiempo; por ejemplo, el pH o el contenido de oxigeno de una muestra de agua

residual.

Generalmente las muestras estan etiquetadas e identificadas con un cédigo de muestra. Este
codigo deberia ser un nimero de identificacién unico de la muestra asignado a partir de un
registro numérico secuencial. Para definir el plan de muestreo y la consecuente interpretaciéon de
los resultados se deberian considerar ademds los siguientes aspectos (que pueden ser indicados
en una etiqueta pegada a la muestra):

el lugar de donde se toman las muestras. El sitio deberia ser tal que el material esté bien
mezclado y suficientemente lejos de los puntos de mezcla para que sea representativo de
la emision total. Es importante elegir un punto de muestreo que se pueda alcanzar en la
practica y donde el flujo también pueda medirse o sea conocido. Las muestras deberian
tomarse siempre de los mismos lugares definidos. Se deberian considerar salvaguardias
adecuadas con respecto al punto de muestreo para asegurar que se minimizan los riesgos
para el personal y el medio ambiente (ej: buen acceso, procedimientos e instrucciones
claras, autorizaciones de trabajo, bucles de muestreo, seguros de bloqueo, equipos de
proteccién);

la frecuencia a la que se toman las muestras, y otras consideraciones de tiempo tales como
el tiempo de promedio y la duracién del muestreo. La frecuencia se decide normalmente en
base al riesgo teniendo en cuenta la variabilidad del caudal, su composicion, y la magnitud
de la variaciones con respecto a valores limite inaceptables. Véase la Seccién 2.3. para mds
informacion sobre las consideraciones de tiempo en monitorizacion;

el método de muestreo y/o los equipos;

el tipo de muestreo, ej: automdtico (proporcional al tiempo 6 al caudal), muestras
puntuales por medios manuales, etc.;

el tamaio de las muestras individuales y planes de mezclas para dar muestras compuestas;

el tipo de muestra, ej: si se trata de una muestra para el andlisis de un inico parametro o
para multiples pardmetros;

el personal encargado de tomar las muestras; deberfan tener las aptitudes adecuadas.

Para mejorar la fiabilidad y la trazabilidad del muestreo, se pueden incluir en la etiqueta con
el cédigo de la muestra una serie de pardmetros, por ejemplo:

- fecha y hora del muestreo,

- detalles de la preservacion de la muestra (si procede),

- detalles relevantes del proceso,

- referencias de medidas hechas al mismo tiempo que se tomaron las muestras.

La

mayoria de estos detalles estdn ya considerados en los métodos estandar o en las normas.

4.2.3 Almacenaje, transporte y preservacion de la muestra

Para preservar los pardmetros que se van a medir durante el almacenaje y transporte de
la muestra, serd necesario generalmente un pretratamiento que lo proteja del paso del tiempo.
Cualquier pretratamiento de la muestra deberia realizarse de acuerdo con el programa de

medida.
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Para aguas residuales, este pretratamiento consiste generalmente en guardar la muestra en
la oscuridad a una temperatura adecuada, normalmente 4 °C, afiadiendo ciertas sustancias
quimicas para fijar la composicion de los parametros de interés, y no exceder un tiempo maximo
antes de realizar el andlisis.

Cualquier plan para preservar quimicamente, almacenar y transportar las muestras deberfa
estar claramente documentado, e indicado, cuando sea posible, en la etiqueta de la muestra.

4.2.4 Tratamiento de la muestra

Antes de analizar la muestra en el laboratorio puede que sea necesario alglin tratamiento
especifico. Este tratamiento depende mucho del método de analisis que se usa y los componentes
que se estan analizando. Cualquier tratamiento de la muestra deberfa llevarse a cabo de acuerdo
con el programa de anélisis.

Algunas razones para aplicar un tratamiento especifico a la muestra pueden ser:

B concentracién de la muestra. Cuando el nivel del compuesto de interés es demasiado bajo
para ser detectado con el método de andlisis, se puede realizar una concentracién de la
muestra;

B climinacién de impurezas que se han afiadido a la muestra durante el procedimiento de
muestreo. Por ejemplo, una muestra no metédlica puede haberse contaminado con
componentes metdlicos de las herramientas de extraccién, o una muestra metdlica puede
contaminarse con aceites del equipo de extraccidn;

B eliminacién de agua, tanto de humedad como combinada quimicamente. A este respecto
es muy importante indicar si el dato resultante se refiere a base seca o himeda;

B homogeneizacién. Cuando se analiza agua residual la muestra debe ser totalmente
homogénea, ya que los resultados de una muestra no sedimentada son totalmente
diferentes de los resultados de una muestra sedimentada. Las muestras compuestas
deberian también mezclarse bien para el andlisis;

B dilucion de muestras. Esto se lleva a cabo ocasionalmente para mejorar la efectividad del
método analitico;

B climinacién de las interferencias. A veces es necesario la eliminacién de las
interferencias, ya que puede haber presente elementos que aumenten o disminuyan la
lectura del compuesto de interés.

Cualquier tratamiento especifico aplicado a las muestras deberia documentarse claramente
en los informes e indicarse, cuando sea posible, en la etiqueta de la muestra.

4.2.5 Analisis de la muestra

Existen muchos métodos de andlisis disponibles para muchas determinaciones. La
complejidad de los métodos puede ir desde los que s6lo requieren aparatos basicos de laboratorio
o instrumentos analiticos cominmente encontrados en los laboratorios, hasta aquellos métodos
que requieren instrumentos analiticos muy avanzados.

Normalmente hay varios métodos analiticos disponibles para determinar un parametro. La
seleccién del método adecuado se hace de acuerdo con las necesidades especificas del muestreo
(i.e. los criterios especificados de eficiencia) y depende de un nimero de factores, incluyendo la
idoneidad, disponibilidad y el coste.
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Es importante indicar con los resultados el método empleado ya que diferentes métodos
pueden dar resultados distintos de la misma muestra. Ademds, la precision de los métodos y
cuestiones que afectan a los resultados, tales como interferencias, deberfan ser conocidas e
indicadas junto a los resultados.

Cuando se usa un laboratorio externo para el analisis de las muestras es muy importante que
la seleccion de los métodos de muestreo y analiticos se lleven a cabo en estrecha cooperacioén con
el laboratorio externo. Esto asegura que todos los aspectos relevantes, tales como la especificidad
del método y otras limitaciones, se consideren antes de realizar el muestreo.

Es muy importante también una estrecha colaboracion entre el personal responsable del
muestreo y el personal responsable del andlisis de laboratorio. Cuando las muestras se transfieren
al laboratorio se necesita suficiente informacién para efectuar un correcto andlisis (i.e.
pardmetros y concentraciones esperadas, posibles interferencias, necesidades especificas, etc.).
Cuando los resultados salen del laboratorio es muy importante que haya suficiente informacién
para tratar los resultados de una manera adecuada, disponible junto con los resultados (i.e.
incertidumbres analiticas, limitaciones, etc.).

4.2.6 Procesamiento de los datos

Una vez que se producen los resultados, los datos generados necesitan ser procesados y
evaluados. Todos los procedimientos de procesamiento y elaboracién de informes de los datos
deberian determinarse y acordarse por los titulares de la instalacién y las autoridades competentes
antes de que empiece el muestreo.

Una parte del procesamiento de los datos requiere la validacién de los datos de emision.
Esto se hace habitualmente por personal cualificado en el laboratorio, que comprueban que todos
los procedimientos se han seguido apropiadamente.

La validacién puede implicar un profundo conocimiento de los métodos de monitorizacién
y procedimientos de estandarizacion nacionales e internacionales (CEN, ISO), asi como métodos
y procedimientos de garantias y certificacion. Un requisito estdndar en el proceso de validacién
puede ser también un sistema efectivo de control y supervision, con calibraciones de los equipos
y verificaciones dentro del mismo laboratorio, y entre distintos laboratorios.

Cuando se realiza una monitorizacion pueden generarse una cantidad considerable de datos,
especialmente cuando se aplican monitores en continuo. A menudo es necesaria una reduccion
de los datos para producir la informaciéon en un formato adecuado para el informe. Hay
disponibles sistemas de tratamiento de datos, en su mayoria dispositivos electrénicos, que pueden
configurarse para proporcionar la informacién en una variedad de formas y para admitir una
variedad de datos de entrada.

Las reducciones estadisticas pueden incluir cdlculos con los datos de medias, miximas,
minimas y desviaciones estindar en los intervalos de tiempo apropiados. Cuando los datos son
de monitorizacién en continuo, pueden reducirse para periodos de 10 segundos, 3 minutos, cada
hora, u otros intervalos relevantes como medias, maximas, minimas, desviaciones estandar o
varianzas.

Para registrar datos en continuo se usan los registradores de datos, los grabadores de
diagramas, o ambos a la vez. Algunas veces se usa un integrador para hacer la media de los datos
conforme se van colectando, y se registra la media ponderada con el tiempo (ej: cada hora). Los
requisitos minimos del tratamiento de datos pueden incluir la recogida de un valor cada minuto,
registrando el valor medido o actualizando la media rodada (ej: la media horaria rodada de cada
minuto). El sistema de registro también puede guardar otros valores que puedan ser de interés,
tales como la mdxima y la minima.
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4.2.7 Elaboracion de informes

De la gran cantidad de datos generados cuando se monitoriza un pardmetro, se genera
normalmente un resumen de los resultados sobre un cierto periodo de tiempo, y se presenta a las
partes afectadas (autoridades, titulares, puiblico en general, etc.). La estandarizacion de los
formatos de los informes facilita la transferencia electrénica y el uso subsecuente de los datos e
informes.

Dependiendo del medio y del método de monitorizacién, el informe puede incluir medias
(ej: horarias, de cada dia del calendario, mensuales, o anuales), picos o valores en los momentos
especificos cuando se han rebasado los valores limite de emision.

Debido a la importancia de este paso, la informacién sobre la elaboracién de informes se da
con mds detalle en el Capitulo 7. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la elaboracion de
informes no es un aspecto de un capitulo separado sino un paso esencial e inamovible de la
Cadena de Produccién de Datos.
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4.3 La cadena de produccion de datos para los diferentes medios

Las secciones siguientes discuten, para las emisiones atmosféricas, aguas residuales y
residuos sdlidos, algunos aspectos relevantes tales como medida del caudal, aspectos del
muestreo, tratamiento y procesamiento de los datos, etc.

4.3.1 Emisiones atmosféricas
[Mon/53],[Mon/02],[Mon/78]

Los valores limite de emision para aire se establecen generalmente como concentraciones
de masa (ej: mg/m’) o, junto con el caudal volumétrico emitido, como flujo mésico (ej: kg/h),
aunque a veces también se usan limites especificos de emision (ej: kg/t de producto). La
concentraciéon de una emision es la concentracion del componente medido promediado, si es
necesario, sobre la seccién transversal del conducto de salida de los gases o de la fuente de
emision sobre un tiempo de promedio definido.

Para una comprobacién puntual, o para una verificacién del cumplimiento por parte de
personal externo, en instalaciones cuyas condiciones operativas permanecen constantes con el
tiempo, se toman un nimero de medidas individuales (ej: tres) durante la operacién continua sin
perturbar en periodos de un nivel de emisiones representativo. En instalaciones cuyas condiciones
operativas varian con el tiempo las medidas se hacen en un nimero suficiente (ej: un minimo de
seis), en periodos de un nivel de emisiones representativo.

La duracién de las medidas individuales depende de varios factores, ej: recoger suficiente
material para poder pesarlo, si se trata de un proceso por lotes, etc. Los resultados de las medidas
individuales son evaluados e indicados como valores medios. Normalmente es necesario
determinar un nimero minimo de valores individuales (ej: 3 valores de media hora), para calcular
una media diaria.

El muestreo de particulas en el caudal de gases de salida debe hacerse isocinéticamente (i.e. a
la misma velocidad que el gas) para evitar segregaciones o perturbaciones de la distribucién del
tamaiio de particula debido a la inercia de las particulas, que pueden conducir a un andlisis erréneo
del contenido s6lido medido. Si la velocidad de muestreo es muy alta, el contenido de particulas serd
subestimado y viceversa. Este mecanismo depende de la distribucién del tamaiio de particula. Para
particulas de un didmetro aerodindmico menor que 5-10 pm, el efecto de la inercia es practicamente
despreciable. Las normas aplicables requieren muestreos isocinéticos de particulas.

La monitorizacién en continuo es un requisito legal en varios Estados Miembros para
procesos cuyas emisiones excedan un cierto valor umbral. La determinacién paralela en continuo
de pardmetros operativos, ej: temperatura del gas de salida, caudal volumétrico del gas de salida,
contenido de humedad, presion, o contenido de oxigeno, permite la evaluacién de las medidas en
continuo. La medida en continuo de estos pardmetros puede, a veces, eximirse si éstos, por
experiencia, muestran sélo pequefias desviaciones despreciables para la evaluacién de las
emisiones, o si pueden determinarse por otros métodos con suficiente certeza.

Conversion a condiciones de referencia estandar
Los datos de monitorizaciéon de emisiones atmosféricas se presentan tipicamente en
términos de flujo real o de flujo “normalizado”.

Las condiciones reales, que se refieren a la temperatura y presion real de la fuente, son
ambiguas y deberian evitarse en las autorizaciones.

Los datos normalizados estdn estandarizados a una temperatura y presidon particular,
normalmente 0 °C y 1 atm respectivamente, aunque a veces pueden referirse a 25 °C y 1 atm.
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Se pueden usar las siguientes condiciones cuando se presentan los datos:
* m’ - metro cubico real (a temperatura y presion real),

* Nm® - normal metro ctbico (tipicamente a 0 °C y 1 atm). Nétese que esta nomenclatura es
ampliamente usada, aunque bastante incorrecta,

* scm - metro cubico estdndar (normalmente a 25 °C y 1 atm, aunque a veces puede ser
a 20 °C). Esta unidad se usa principalmente en USA.

Es esencial conocer bajo qué condiciones se presentan los datos antes de determinar
estimaciones anuales de las emisiones.

En el Anexo 4 se presentan dos ejemplos del uso de los datos de muestreo para caracterizar
las emisiones anuales.

Conversion a una concentracién de oxigeno de referencia

En procesos de combustidn, los datos de emision se expresan generalmente a un porcentaje
dado de oxigeno. El contenido de oxigeno es un valor de referencia importante del que pueden
calcularse las concentraciones medidas de acuerdo con la ecuacion:

21-0,
E; = *Ey
21-0,,

Donde:

E,= emisién expresada en un contenido de oxigeno de referencia
E,= emisién medida

O,= contenido de referencia de oxigeno (expresado en porcentaje)
O,,= contenido medido de oxigeno (expresado en porcentaje)

Calculo de medias

Las medias diarias se calculan generalmente en base a medias de media hora. Por ejemplo,
las nuevas regulaciones holandesas (NeR, [Mon/74]) usan el valor medio de 3 medias de media
hora.

4.3.2 Agua residual

Métodos de muestreo para agua residual [Mon/56]
Bésicamente, hay dos métodos de muestreo para aguas residuales:

(a) muestra compuesta, y
(b) muestra puntual.

(a) muestra Compuesta: hay dos tipos de muestras compuestas: proporcionales al caudal
y proporcionales al tiempo. En las muestras proporcionales al caudal se toma una
cantidad fija de muestra por cada volumen predefinido (ej: cada 10 m?). En las muestras
proporcionales al tiempo se toma una cantidad fija de muestra por cada unidad de
tiempo predefinida (ej: cada 5 minutos). En general se prefiere, para una mejor
representatividad, las muestras proporcionales al caudal.

El andlisis de una muestra compuesta proporciona un valor medio del pardmetro
durante el periodo sobre el que la muestra ha sido recogida. Es normal recoger muestras
compuestas durante 24 horas para dar un valor medio diario. También se usan periodos
mads cortos, por ejemplo 2 horas, o media hora. Una muestra compuesta es recogida
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normalmente de forma automatica; los instrumentos extraen automdticamente una
porcién de muestra por cada volumen descargado o tiempo.

Se pueden guardar duplicados congelados de las muestras compuestas y mezclarlos
para calcular la concentracién media semanal, mensual o anual, aunque esto puede
causar un cambio en la composicién y puede llevar al almacenaje de un gran nimero
de muestras.

Para el célculo de cargas anuales, se prefiere generalmente muestras compuestas.

(b) muestra puntual: se toman en momentos aleatorios y no guardan relacién con el volumen
vertido. Las muestras puntuales se usan, por ejemplo, en las siguientes situaciones:

B cuando la composicién del efluente de agua residual es constante;

B cuando no es adecuada una muestra diaria (por ejemplo, cuando el agua contiene
aceites minerales o sustancias volatiles, o cuando, debido a la descomposicion,
evaporacion o coagulacién, se miden unos porcentajes mds bajos de lo que se
descarga realmente);

B para comprobar la calidad del agua residual vertida en un momento particular,
normalmente para verificar el cumplimiento con las condiciones de vertido;

B para inspecciones;

B cuando hay diferentes fases presentes (por ejemplo, una capa de aceite flotando sobre
el agua).

Si hay suficientes muestras compuestas se pueden usar para determinar la carga anual
representativa. Las muestras puntuales pueden usarse para apoyar y/o verificar los resultados. Si
no se han determinado suficientes muestras compuestas, se pueden incluir los resultados de las
muestras puntuales.

En principio, se calculan cargas anuales por separado con las muestras compuestas y con las
muestras puntuales. Entonces las cargas anuales resultantes se comparan entre ellas y, si es
necesario, se corrigen.

Calculo de concentraciones y cargas medias para aguas residuales
[Mon/56]

La concentracién media anual puede determinarse de la siguiente manera:
C=) (Chusa © Cy) /niimero de muestras

Donde:
C.esa = concentracion medida en un periodo inferior a 24 horas (normalmente una muestra
puntual)
C = concentracién diaria medida en una muestra compuesta de 24 horas.

Dependiendo de la informacién disponible la carga puede calcularse de distintas formas:

B Jas concentraciones medidas por dia se multiplican por la cantidad vertida de agua
residual en el mismo periodo. Se determina la media de las cargas diarias y se multiplica
por el nimero de dias de vertido en el afio en cuestion, i.e.:

Paso 1: carga diaria = concentracién x caudal diario
Paso 2: carga anual = carga diaria media x nimero de dias de descarga

B sino hay medidas o vertidos diarios se puede definir un dia en particular o un nimero de
dias como representativos de un perfodo particular. Este seria el caso de, por ejemplo, las
compaiiias estacionales que producen la mayor cantidad de sus vertidos durante un corto
periodo del afio (ej: el periodo de recogida de la cosecha);
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Este método puede aplicarse a cargas diarias, pero también, cuando sea oportuno, para
concentraciones diarias y/o caudales diarios, i.e:

Paso 1: carga diaria = concentracion diaria representativa x caudal diario representativo
Paso 2: carga anual = suma de las cargas diarias (suma de las cargas semanales cuando
sea oportuno)

puede hacerse una media de la concentracion con todas las medidas del afio en cuestién
y multiplicarlo por el caudal anual, que puede determinarse como la media de un niimero
de medidas de caudal diario, o puede determinarse de otra forma (por ejemplo, por la
capacidad de bombeo y las horas de operacién o de acuerdo con la autorizacion);

cuando el vertido fluctia ampliamente, se deberia usar entonces el caudal anual real
multiplicado por la concentracién anual media;

en algunos casos, una compaifiia o la autoridad competente puede determinar la carga
anual de forma fiable mediante cdlculos. Esto podria usarse para sustancias que se
anaden en cantidades conocidas y cuyo anélisis no es posible o es demasiado costoso;

para vertidos relativamente pequefios en sectores particulares la carga de sustancias
vinculadas al oxigeno (ej: DBO, DQO, nitrégeno Kjeldahl, ...) y metales (a menudo la
base para calcular las tasas), se determina usando coeficientes basados en datos de
produccién o de la cantidad de agua vertida o consumida.

4.3.3 Residuos

Para los residuos recibidos o producidos en la instalacion autorizada los titulares deberian
registrar y retener los siguientes datos durante un periodo de tiempo adecuado:

a) su composicion;

b) una buena estimacion de la cantidad producida;

¢) sus rutas de eliminacidn;

d) una buena estimacion de la cantidad enviada a recuperacion;

e) registros o licencias de los transportistas e instalaciones de eliminacién de residuos.
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5 ENFOQUES DIFERENTES A LA MONITORIZACION
[Mon/15] [Mon/64]

Para monitorizar un pardmetro se pueden tomar varios enfoques:

¢ medidas directas

* pardmetros subrogados
¢ balances de masa

e calculos

e factores de emision

Sin embargo, puede que algunos de ellos no estén disponibles para el pardmetro de interés.
La eleccion depende de varios factores, incluyendo la probabilidad de exceder al valor limite de
emision, las consecuencias de exceder el valor limite de emision (como se explica en la Seccidn
2.3), la precision requerida, costes, simplicidad, rapidez, fiabilidad, etc., y deberia también ser
adecuado a la forma en que los componentes son emitidos.

En principio, es mas directo, pero no necesariamente mas preciso, usar un método de
medida directa (determinacion cuantitativa especifica de los compuestos emitidos en el foco
emisor); sin embargo, en los casos en que este método es complejo, costoso y/o impractico,
deberian evaluarse otros métodos para encontrar la mejor opcién. Por ejemplo, en los casos en
los que el uso de parametros subrogados proporcione una descripcién de la emision tan buena
como con medidas directas, estos parametros pueden preferirse por su simplicidad y economia.
En cada situacion, la necesidad y el valor afiadido de las medidas directas debe evaluarse con la
posibilidad de una verificacién mds simple usando pardmetros subrogados.

Siempre que no se usen medidas directas, la relacion entre el método usado y el parametro
de interés deberia estar demostrada y bien documentada.

Las regulaciones nacionales e internacionales imponen a menudo requisitos sobre el
enfoque que puede tomarse para una aplicacién en particular, ej: la Directiva 94/67/EC de
incineracién de residuos peligrosos requiere el uso de las normas estdndar CEN pertinentes. La
eleccion puede estar también indicada o recomendada por guias técnicas publicadas, ej: los
documentos de referencia sobre Mejores Técnicas Disponibles.

El enfoque de monitorizacién a adoptar en un programa de monitorizacién de cumplimiento
puede ser elegido, propuesto o especificado por:

* la autoridad competente — el procedimiento normal;

* Jos titulares — normalmente es una propuesta que necesita la aprobacién de las autoridades;

* un experto — normalmente un consultor independiente que puede hacer una propuesta en
nombre de los titulares; esta propuesta todavia necesita la aprobacion de las autoridades.

Cuando se decide aprobar el uso de un enfoque en una situacién reguladora, la autoridad
competente es, en general, responsable de decidir si el método es aceptable, basdndose en las
siguientes consideraciones:

* idoneidad para el propdsito, i.e. ;se adapta el método a la razén original de la monitorizacion
como muestran, por ejemplo, los limites y criterios de eficiencia para una instalacién?

e requisitos legales, i.e. jestd el método en linea con la ley Europea o nacional?

* las instalaciones y los conocimientos técnicos disponibles, i.e. ;las instalaciones y los
conocimientos técnicos disponibles para la monitorizacién son adecuados para el método
propuesto (ej: equipo técnico, experiencia del personal)?

El uso de pardmetros subrogados, balances de masa y factores de emision transfieren la
carga de la incertidumbre y la trazabilidad (a la referencia especificada) a la medida de otros
pardmetros y a la validacién de un modelo. Este modelo puede ser una simple relacién lineal
similar a la que se usa con los balances de masa o los factores de emision.
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5.1 Medidas directas

[Mon/02],

[Mon/15], [Mon/14], [Mon/64]

Las técnicas de monitorizacién de medida directa (determinacién cuantitativa especifica de
los compuestos emitidos en la fuente) varfan con las aplicaciones y pueden dividirse
principalmente en dos tipos:

(a) monitorizacion en continuo,
(b) monitorizacion en discontinuo.

(a) Se pueden considerar dos tipos de técnicas de monitorizacién en continuo:

instrumentos de lectura continua fijos in-situ (6 dentro de la linea). Aqui la célula de
medida esta colocada en el conducto, la tuberia o en la misma corriente. Estos
instrumentos no necesitan extraer ninguna muestra para analizarla y estan basados
normalmente en propiedades Opticas. Es importante un mantenimiento y calibracién
regular de estos instrumentos

instrumentos de lectura continua en linea (o extractivos). Este tipo de instrumentacién
extrae de forma continua muestras de la emisién por la linea de muestreo y las
transporta a una estaciéon de medida en linea, donde las muestras se analizan de forma
continua. La estacion de medida puede estar lejos del conducto, y por lo tanto debe
cuidarse la integridad de la muestra a lo largo de la linea. Este tipo de equipos suelen
requerir un cierto pretratamiento de la muestra.

(b) Se pueden considerar los siguientes tipos de técnicas de monitorizacién en discontinuo:

instrumentos para campafias periddicas. Estos instrumentos son portdtiles y se llevan
y ajustan en el lugar de la medicién. Normalmente se introduce una sonda por un
orificio de medida adecuado, se muestrea la corriente y se analiza in-situ. Estos
aparatos son apropiados para verificaciones y también para calibraciones. Puede
encontrarse mds informacién sobre la monitorizacién de campafia en esta misma
seccion

andlisis de laboratorio de muestras tomadas por muestreadores fijos, in-situ, ¢ en linea.
Estos muestreadores extraen la muestra de forma continua y la recogen en un contenedor.
Después se analiza una porcion de muestra de este contenedor, proporcionando una
concentracion media sobre el volumen total recogido en el contenedor. La cantidad de
muestra extraida puede ser proporcional al tiempo o al caudal

andlisis de laboratorio de muestras puntuales. Una muestra puntual es una muestra
instantdnea tomada del punto de muestreo, la cantidad de muestra tomada debe ser
suficiente para detectar el pardmetro de emisiéon. La muestra se analiza en el
laboratorio proporcionando un resultado puntual, que sélo es representativo del
momento en que la muestra fue tomada.

Las técnicas de monitorizacion en continuo tienen la ventaja sobre las técnicas de medida
en discontinuo de que proporcionan un mayor numero de datos. Por lo tanto, pueden
proporcionar resultados que son estadisticamente mas fiables y que pueden resaltar periodos de
condiciones operativas adversas, tanto para control como para evaluacion.

Las técnicas de monitorizacién en continuo pueden tener también algunas desventajas:

B costes;
B puede que no sean muy dtiles para procesos muy estables;
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B [a precision de los analizadores de proceso en linea puede que sea mas baja que los
analisis de laboratorio discontinuos;

B [a actualizacién de un equipo de monitorizacion en continuo puede ser dificil o incluso
impracticable.

Al considerar el uso de monitorizacién en continuo para un caso en particular es buena
préctica tener en cuenta los siguientes aspectos, aunque esta lista puede que no sea exhaustiva:

B [a monitorizacién en continuo puede ser un requisito legal para el sector;

B ]a monitorizacién en continuo puede venir indicada como parte de una Mejor Técnica
Disponible para el sector;

B el nivel requerido de incertidumbre;

B [os aspectos locales pueden instar el uso de la monitorizacién en continuo (ej: esta planta

es la fuente de niveles de emisién mds altos? Contribuye de forma importante a reducir

la calidad del aire local?);

la confianza publica tiende a ser més alta cuando se usa monitorizacién en continuo;

algunas veces la monitorizacién en continuo es la opcién mds econémica (ej: cuando se

necesita monitorizacién en continuo para controlar el proceso);

magnitud del riesgo medioambiental asociado a la emision;

probabilidad de perturbaciones periddicas;

habilidad para controlar o mitigar emisiones excesivas;

disponibilidad de equipos de monitorizacién en continuo;

requisitos para la determinacién de cargas contaminantes;

la aplicacion del articulo 10 de la Directiva IPPC (monitorizacién para evaluar la calidad

del aire) puede ser un criterio para el uso de monitorizacién en continuo;

fiabilidad de los equipos de monitorizacién en continuo;

las necesidades para el comercio de emisiones;

B disponibilidad de un sistema para actuar de forma rdpida de acuerdo con los datos en
continuo.

Las medidas directas deberian realizarse de acuerdo con las normas indicadas para medidas
continuas o discontinuas, ya que el valor limite de emision y las condiciones de evaluacién de
cumplimiento asociadas estardn normalmente basados en el método estandar.

Con respecto a aquellos componentes para los que todavia no existen métodos de medida
estandarizados para la determinacién de emisiones, las medidas pueden realizarse, cuando sea
posible, de acuerdo con borradores de estdndares y directrices que se utilizan en la préctica, o de
acuerdo con las pricticas de medida generalmente aceptadas.

Si se considera necesaria la medida en continuo de la emision de una sustancia especifica,
pero las técnicas adecuadas de monitorizacién en continuo no estin disponibles o no pueden
usarse por razones técnicas, entonces deberia considerarse la monitorizacién en continuo de la
clase o categoria de sustancia.

Un tipo especial de monitorizacion es la monitorizacién de campaifia, que se realiza por una
necesidad, o interés, de obtener una informacién mas fundamental que la que proporciona la
monitorizacion rutinaria, del dia a dia. La monitorizacién de campaiia consiste normalmente en
medidas relativamente detalladas, algunas veces extensas y costosas, que no se justificarian
normalmente en una base regular.

Algunas de las situaciones en las que la monitorizacion de campaifia puede realizarse son:

B introduccién y validacién de una nueva técnica de medida;
B investigacion de un pardmetro que fluctda para identificar las causas de la fluctuacion y
buscar oportunidades para reducir el rango de fluctuaciones;
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determinacién o evaluacién de los compuestos o sustancias de una emision;
determinacion o evaluacién del impacto ecolégico de una emisién mediante anélisis eco-
toxicolégico;

B determinacion de compuestos orgdnicos volatiles;
B ecvaluacion de incertidumbres;
B verificacién de medidas mas convencionales;
B inicio de un nuevo proceso sin experiencia previa sobre los patrones de emision;
B estudio preliminar para disefiar o mejorar un esquema de tratamiento;
B investigacion de una relacion causa-efecto.
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5.2 Parametros subrogados
[Mon/64], [Mon/71]

Los parametros subrogados son cantidades medibles o calculables que pueden relacionarse
estrechamente, directa o indirectamente, con medidas convencionales directas de contaminantes,
y que pueden por lo tanto monitorizarse y usarse en vez de las medidas directas en algunas
situaciones précticas. El uso de pardmetros subrogados, tanto individualmente como en
combinacién con otros pardmetros subrogados, puede proporcionar una imagen suficientemente
fiable de la naturaleza y proporciones de la emision.

Los parametros subrogados son pardmetros que se miden o calculan de forma fécil y fiable,
y que indican varios aspectos de la operacién tales como capacidad de proceso, produccién de
energia, temperaturas, volimenes de residuos o datos en continuo de la concentracion del gas. El
pardmetro subrogado puede proporcionar una indicacion de que el valor limite de emisién se esta
cumpliendo si el pardmetro subrogado se mantiene dentro de un cierto rango.

Siempre que un pardmetro subrogado se propone para determinar el valor de otro pardmetro
de inter€s, la relacién entre el pardmetro subrogado y el parametro de interés debe demostrarse,
identificarse y documentarse claramente. Ademds, es necesaria la trazabilidad de la evaluacién
del parametro en base al pardmetro subrogado.

Un pardmetro subrogado sélo serd util para monitorizacion de cumplimiento si:

e estd relacionado de forma estrecha y consistente con el valor directo requerido (se
muestran varios ejemplos mas abajo);

* es mds econdmico o facil de monitorizar que el valor directo, o puede proporcionar una
informacion mas frecuente;

e es posible relacionarlo con limites especificos;

* las condiciones de proceso cuando los pardmetros subrogados estdn disponibles
concuerdan con las condiciones cuando se requieren las medidas directas;

e la autorizacion permite el uso de pardmetros subrogados para monitorizacion y prescribe
el tipo o forma del pardmetro subrogado;

* estd aprobado para ser usado (ej: en la autorizacién o por una autoridad competente). Esto
implica que cualquier incertidumbre extra debida al pardmetro subrogado debe ser
insignificante para decisiones reguladoras;

e estd apropiadamente descrito, incluyendo evaluacién periddica y seguimiento.

Las ventajas clave del uso de pardmetros subrogados pueden incluir:

 ahorro en costes, por tanto mayor coste-efectividad;

* es posible mds informacién continua que con medidas directas;

* pueden monitorizarse mas puntos de vertido con los mismos, 0 menos, recursos;

e algunas veces son mas precisos que los valores directos;

* proporcionan un aviso anticipado de posibles condiciones de perturbacién o emisiones
anormales, ej: los cambios en la temperatura de combustiéon advierten de un posible
incremento en las emisiones de dioxinas;

* menos trastornos en la operacion del proceso que con medidas directas;

* se puede combinar la informacién procedente de varias medidas directas, proporcionando
por lo tanto una imagen mas completa y ttil de la efectividad del proceso, ej: una medida
de la temperatura puede ser util para la eficiencia energética, emisiones de contaminantes,
control de procesos y mezclas de alimentacion;

e recuperacion de datos de monitorizacion corruptos.

Las desventajas clave del uso de parametros subrogados pueden incluir:
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* se necesitan recursos para calibrarlos con las medidas directas;

* puede que proporcionen s6lo una medida relativa en vez de un valor absoluto;

* puede que sean validos s6lo para un rango restringido de las condiciones del proceso;
* puede que no inspiren tanta confianza publica como las medidas directas;

e algunas veces son menos precisos que las medidas directas;

e algunas veces no pueden usarse con propdsitos legales.

Algunas regulaciones nacionales incluyen disposiciones para el uso de pardmetros
subrogados. Por ejemplo, cuando las sustancias contaminantes en los gases de salida estan en una
relacién constante entre ellas entonces se puede usar la monitorizaciéon en continuo del
componente principal como pardmetro subrogado para el resto de sustancias contaminantes.

De forma similar, las medidas en continuo de las emisiones de un compuesto pueden
obviarse si el cumplimiento con los estdndares de emision puede probarse suficientemente al
aplicar otras pruebas como pardmetros subrogados, ej: la medida en continuo de la eficiencia de
las instalaciones de abatimiento de emisiones, composicidon de los combustibles o las materias
primas, o condiciones de operacion.

Hay una serie de pricticas que ayudan el buen uso de los pardmetros subrogados, éstas
pueden incluir:

* un sistema de mantenimiento bien operado,
* un sistema de gestién medioambiental,

¢ una buen historial de medidas,

* limitacién de la produccién o de la carga.

Diferentes categorias de parametros subrogados

Pueden distinguirse tres categorias de pardmetros subrogados en base a la fortaleza de la
relacion entre las emisiones y el pardmetro subrogado, estas tres categorias estdn descritas mas
abajo y se proporcionan algunos ejemplos. Las combinaciones de pardmetros subrogados pueden
resultar en una relaciones mds fuertes y en un pardmetro subrogado més fuerte.

(a) cuantitativos
(b) cualitativos
(c) indicativos

(a) Parametros subrogados cuantitativos — proporcionan una imagen cuantitativa fiable de
la emision y pueden sustituir a las medidas directas. Algunos ejemplos de su uso pueden
ser:

- evaluacién de los COVs (Compuestos Orgdnicos Voldtiles) totales en vez de los
componentes individuales cuando la composicion del gas de salida es constante;

- célculo de las concentraciones del gas de salida mediante la composicién, volumen de
entrada y caudales de combustibles, materias primas y aditivos;

- las medidas en continuo de particulas son un buen indicador de las emisiones de
metales pesados;

- la evaluacién del COT/DQO total (contenido orgénico total / demanda quimica de
oxigeno), en vez de los componentes orgédnicos individuales;

- la evaluacién de los compuestos AOX totales (halégenos adsorbibles en carbon
activado), en vez de los componentes organicos halégenos individuales.

(b) Parametros subrogados cualitativos — proporcionan una imagen fiable cualitativa de la
composicion de las emisiones. Algunos ejemplos de su uso pueden ser:

- la temperatura de la cdmara de combustién de un incinerador térmico y el tiempo de
residencia (o caudal);
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- la temperatura del catalizador en un incinerador catalitico;

- la medida de la concentraciéon de CO o de los COVs totales del gas de salida de un

incinerador;
- la temperatura del gas procedente de una unidad de refrigeracion;

- la conductividad en vez de las medidas de componentes metdlicos individuales en

procesos de precipitacion y sedimentacion;

- la turbiedad en vez de la medida de componentes metélicos individuales o sélidos
suspendidos, o no suspendidos, en procesos de precipitacién, sedimentacién y

flotacion.

(c) Parametros subrogados indicativos — proporcionan informacién sobre la operacién de
una instalacién o proceso, y por lo tanto dan una impresién indicativa de la emision.

Algunos ejemplos de su uso pueden ser:

- la temperatura del caudal de gas procedente de un condensador;

- caida de presion, caudal, pH y humedad de una unidad de filtracién de compost;

- caida de presion e inspeccion visual de un filtro de tejido;
- pH en procesos de precipitacion y sedimentacion.

Ejemplos de instalaciones que usan pardmetros subrogados para monitorizar.

Los siguientes parrafos dan una serie de ejemplos de instalaciones que usan diferentes

parametros subrogados y proporcionan una indicacién del tipo de subrogado:

Hornos
1. Calculo del contenido de SO, (cuantitativo).

Incineradores térmicos
1. Temperatura de la cimara de combustién (cualitativo).
2. Tiempo de residencia (o caudal) (indicativo).

Incinerador catalitico
1. Tiempo de residencia (o caudal) (indicativo).
2. Temperatura del catalizador (indicativo).

Precipitadores electrostdticos
1. Caudal (indicativo).
2. Voltaje (indicativo).
3. Eliminacién de polvos (indicativo).

Separadores de polvos hiimedos
1. Flujo de aire (indicativo).
2. Presion en el sistema de tuberias del liquido de lavado (indicativo).
3. Funcionamiento de la bomba y caudal del liquido de lavado (indicativo).
4. Temperatura del gas tratado (indicativo).
5. Caida de presion en la torre de lavado (indicativo).
6. Inspeccion visual del gas tratado (indicativo).

Reactores de precipitacion y sedimentacion
1. pH (indicativo).
2. Conductividad (cualitativo).
3. Turbiedad (cualitativo).

Tratamiento biologico anaerobico/aerobico
1. COT/DQO/DBO (cuantitativo).
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Parametros de toxicidad — un grupo especial de parametros subrogados

Durante los ultimos afios los métodos o sistemas de pruebas bioldgicas han cobrado un
mayor interés. Los tests sobre peces y huevos de peces, el test de la daphnia, el test sobre algas
y el test sobre las bacterias luminiscentes son métodos comunes de evaluacién de la toxicidad en
corrientes complejas de agua residual. Se utilizan normalmente para obtener informacién
adicional a la informacién que se puede obtener con las medidas de los pardmetros suma (DQO,
DBO, AOX, EOX...).

Con los tests de toxicidad es posible evaluar el posible caracter peligroso del agua residual
de una manera integrada y evaluar todos los efectos sinergéticos que pueden ocurrir debido a la
presencia de muchos contaminantes individuales. Aparte de la posibilidad de usar los tests de
toxicidad para estimar efectos peligrosos potenciales en el ecosistema o en las aguas
superficiales, estos tests pueden ayudar a proteger u optimizar las plantas de tratamiento de aguas
residuales.

Los tests de toxicidad, cuando se usan en combinacién con medidas directas de sustancias
especificas y con las medidas de pardmetros suma, se estdn convirtiendo en una parte esencial de
cualquier estrategia de Evaluacién Total de Vertido (WEA).
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5.3 Balances de Masa
[Mon/53]

Los balances de masa pueden usarse para estimar las emisiones al medio ambiente de una
instalacién, proceso, o pieza de equipo. El procedimiento normalmente consiste en tener en
cuenta las entradas, acumulaciones, salidas y la generacidon o destruccién de la sustancia de
interés y contar la diferencia como la emision al medio ambiente. Son particularmente utiles
cuando las corrientes de entrada y salida pueden ser facilmente caracterizadas, como es a menudo
el caso para pequeflos procesos y operaciones.

Por ejemplo, en procesos de combustion las emisiones de SO, estdn directamente
relacionadas con la cantidad de azufre en el combustible, y en algunos casos puede ser mds
sencillo monitorizar el azufre del combustible en vez de la emisién de SO.,.

Cuando una parte de la alimentacién de entrada se transforma (ej: la alimentacién de un
proceso quimico), es mas dificil aplicar el método de balance de masas; en estos casos se necesita
un balance por elemento quimico en vez de por sustancia.

La siguiente ecuacién sencilla puede aplicarse cuando se estiman emisiones mediante
balances de masa:

Masa total en el proceso = acumulaciones +
masa total que sale del proceso +
incertidumbres

Aplicando esta ecuacién al contexto de una instalacion, proceso o pieza de equipo, puede
rescribirse como:

Entradas = productos +
transferencias +
acumulaciones +
emisiones +

incertidumbres
Donde:
Entradas = Todo el material entrante usado en el proceso
Productos = Productos y materiales (ej: subproductos) exportados desde la instalacion
Transferencias = Incluye las sustancias vertidas al alcantarillado, sustancias depositadas en
vertederos y sustancias eliminadas de la instalacién para su destruccion,
tratamiento, reciclaje, reprocesado, recuperacioén o purificacién
Acumulaciones =  Material acumulado en el proceso
Emisiones = Emisiones a la atmdsfera, al agua, y al suelo. Las emisiones incluyen tanto

las rutinarias como las accidentales, asi como filtraciones.

Debe tenerse cuidado cuando se usan los balances de masa, ya que aunque parece un método
directo de estimacion de emisiones, representa normalmente una pequefia diferencia entre una
gran cantidad de entrada y una gran cantidad de salida, teniendo en cuenta también las
incertidumbres involucradas. Por lo tanto, los balances de masa son sélo aplicables en la practica
cuando se pueden determinar con precision las entradas, las salidas y las incertidumbres. Las
incertidumbres asociadas con el seguimiento individual de materiales, u otras actividades
inherentes a cada etapa del manejo del material, pueden resultar en grandes desviaciones en el
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célculo de las emisiones totales de la instalacién. Un ligero error en cualquier etapa de la
operacion puede afectar significativamente las estimaciones de la emision.

Por ejemplo, pequefios errores en los datos o en los pardmetros de cdlculo, incluyendo los
que se usan para calcular los elementos de la ecuacién del balance de masa (ej: presion,
temperatura, concentraciéon de vapor de agua, caudal, y efectividad de los equipos de
abatimiento), pueden derivar potencialmente en grandes errores en las estimaciones finales.

Ademas, cuando se realiza un muestreo de los materiales de entrada o salida, la
representatividad de la muestra contribuird a la incertidumbre. En algunos casos, la incertidumbre
combinada es cuantificable, siendo titil para determinar la idoneidad de los valores para el uso
que se les pretende dar.

Balance de masa de la instalacion completa

Los balances de masa pueden usarse para estimar las emisiones de una instalacién, siempre
que estén disponibles datos suficientes del proceso y de las corrientes de entrada y salida. Para
ello, se deben considerar las entradas de material a la instalacién (i.e. compras) y las salidas de
materiales de la instalacién en forma de productos y residuos. El resto se considera una “pérdida”
(o una emision al medio ambiente).

Como ejemplo, aplicando el balance de masas a una sustancia individual (sustancia ‘i’acién
puede escribirse como:

Entrada de sustancia ‘i’ = cantidad de sustancia ‘i’ en el producto +
cantidad de sustancia ‘i’ en el residuo +
cantidad de sustancia ‘i’ transformada o consumida en el proceso -
cantidad de sustancia ‘i’ generada en el proceso +
acumulacion de la sustancia ‘i’ +
emisiones de la sustancia ‘i’

Los balances de masa tienen un gran potencial para su uso cuando:
- las emisiones son del mismo orden de magnitud que las entradas y las salidas

- las cantidades de la sustancia (entradas, salidas, transferencias, acumulaciones) pueden
cuantificarse facilmente sobre un periodo de tiempo definido.

Un ejemplo simple de la aplicacion de un balance de masa puede encontrarse en el Anexo 6.
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5.4 Calculos
[Mon/53]

Pueden usarse ecuaciones tedricas y complejas, o modelos, para estimar emisiones de los
procesos industriales. Las estimaciones pueden hacerse mediante cédlculos basados en las
propiedades fisicas y quimicas de la sustancia (ej: presion de vapor) y en relaciones matematicas
(ej: leyes de los gases ideales).

El uso de modelos, y los célculos que los acompafian, requiere una disponibilidad de los
datos de entrada correspondientes. Normalmente proporcionan una estimacion razonable si el
modelo se basa en asunciones vdlidas y demostradas por validaciones previas, si el ambito de
aplicacion del modelo corresponde al caso estudiado y si los datos de entrada son fiables y
especificos a las condiciones de la instalacion.

El andlisis del combustible es un ejemplo de un célculo ingenieril. Puede usarse para
predecir SO,, metales y otras emisiones basadas en la aplicacién de las leyes de conservacion, si
estd disponible el caudal masico de combustible. Por ejemplo, la ecuacién bdsica que se usa en
los célculos de emisiones mediante el andlisis de combustible es la siguiente:

E =Q x C/100 x (PM/PA) x T

Donde:
E = Carga anual de la especie quimica emitida (kg/afio)
Q= Caudal mésico de combustible (kg/h)
C= Concentracion del contaminante elemental en el combustible (% en peso)
PM = Peso molecular de la especie quimica emitida (kg/kg-mol)
PA = Peso atémico del contaminante en el combustible (kg/kg-mol)
T= horas de operacién (h/afio)

Un ejemplo de la aplicacion de este método de estimacion puede encontrarse en el Anexo 6,
donde las emisiones de SO, de la combustion de fuel-oil se calculan en base a la concentracion
de azufre en el fuel-oil.
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5.5 Factores de Emision
[Mon/53]

Los factores de emisién son nimeros que pueden multiplicarse por datos de actividad o de
consumo de una instalacion (tales como produccidn, consumo de agua, etc.) para estimar las
emisiones de la instalacién. Se aplican asumiendo que todas las unidades industriales de la misma
linea de producto tienen patrones de emision similares. Estos factores se usan ampliamente para
la determinacién de tasas o impuestos en instalaciones pequenas.

Los factores de emision se obtienen generalmente tras probar una poblacién de elementos
de equipos de proceso (ej: calderas que usan un tipo particular de combustible). Esta informacién
puede usarse para relacionar la cantidad de contaminante emitido con alguna medida general de
la actividad (ej: para calderas, los factores de emision se basan generalmente en la cantidad de
combustible consumido o en la producciéon de calor de la caldera). En ausencia de otra
informacion, los factores de emisién por defecto (por ejemplo valores de la literatura) pueden
usarse para proporcionar una estimacion de las emisiones.

Los factores de emision requieren “datos de actividad”, que se combinan con el factor de
emision para generar la estimacién de las emisiones. La formula genérica es:

Emision =  Factor de Emision X Dato de Actividad
(masa por unidad (masa por unidad (actividad por unidad
de tiempo) de actividad) de tiempo)

Puede que sea necesario aplicar factores de correccién adecuados a las unidades. Por
ejemplo, si el factor de emision tiene unidades de ‘kg contaminante/m’ de combustible quemado,
entonces el dato de actividad que se requiere seria en términos de ‘m’ de combustible quemado/h’,
generando por lo tanto una estimacién de la emision en términos de ‘kg de contaminante/h’.

Los factores de emision necesitan ser revisados y aprobados por las autoridades cuando se
usan para estimar emisiones.

Los factores de emisién se obtienen de fuentes Europeas y Americanas (ej: EPA 42,
CORINAIR, UNICE, OECD) y son expresados normalmente como el peso de una sustancia
emitida dividido por la unidad de peso, volumen, distancia, o duracién de la actividad que emite
la sustancia (ej: kilogramos de diéxido de azufre emitidos por tonelada de combustible quemado).

El principal criterio para seleccionar un factor de emisién es el grado de similitud entre el
equipo o proceso sobre el que se va a aplicar el factor, y el equipo o proceso para el que se obtuvo
el factor.

Algunos factores de emision publicados llevan asociados un cddigo de clasificacién del
factor de emision (EFR), que va desde la “A” hasta la “E”. Un cédigo “A” o “B” indica un mayor
grado de certeza que un cédigo “D” o “E”. Es mds probable que un factor de emisién dado no
sea representativo del tipo de fuente cuando tiene un cddigo que indica una menor certeza.

A veces, los factores de emision desarrollados con las medidas de un proceso especifico
pueden ser utilizados para estimar emisiones en otras instalaciones. Si una compaiiia tiene varios
procesos similares y las emisiones se miden de la fuente de uno de los procesos, se puede
desarrollar un factor de emisién y aplicarlo a las fuentes similares en la misma situacion.

Algunos ejemplos del uso de los factores de emisién para aguas residuales pueden
encontrarse en la industria de los textiles y del papel y pulpa de papel. En estas industrias las
medidas de algunas sustancias orgdnicas especificas (ej: agentes complejos tales como EDTA,
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DPTA en procesos de lechada, abrillantadores 6pticos como los derivados del estileno usado en
procesos de acondicionamiento), son costosas y necesitan equipos analiticos especiales.

En estos ejemplos, se pueden calcular buenas estimaciones de las emisiones de los factores
de emision dados en la literatura u obtenidos de programas especificos de medida. Naturalmente
la selecciéon y uso de estos factores de emisién depende de las tecnologias de tratamiento
aplicadas.
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6 EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO
[Mon/64]

La evaluacién del cumplimiento conlleva generalmente una comparacion estadistica entre
los siguientes elementos, que se describen més abajo:

(a) las medidas, o un valor estadistico estimado de las medidas,
(b) Ia incertidumbre de las medidas, y
(c) el valor limite de emision pertinente, o pardmetro equivalente.

Es posible que algunas evaluaciones no conlleven una comparacion estadistica, por ejemplo
pueden consistir simplemente en chequear si se estd cumpliendo una condicion.

La validez de las decisiones reguladoras basadas en la interpretacién de los resultados de
cumplimiento, depende de la fiabilidad de la informacién de todas las etapas precedentes en la
cadena de calidad. Antes de comenzar la interpretacion, es por lo tanto buena prictica para la
autoridad competente revisar las etapas previas, y en particular comprobar que la organizacién
que realiza la monitorizacién ha proporcionado toda la informacién relevante y que ésta es de
suficiente calidad.

(a) Las medidas, o un valor estadistico (ej: un percentil tal como el percentil 95 de las
medidas) estimado de las medidas — éste debe estar basado en las mismas condiciones
y unidades que el valor limite de emisién, y es tipicamente una cantidad absoluta (ej:
mg/m?) o un valor estadistico, tal como la media anual.

(b) La incertidumbre de las medidas — ésta es tipicamente una estimacion estadistica (ej: el
error estdndar), y puede expresarse como un porcentaje del valor medido o como un
valor absoluto. La Seccién 2.6. explica brevemente las incertidumbres que ocurren en la
monitorizacién y su naturaleza.

(c) El valor limite de emisién pertinente, o pardmetro equivalente — éste es normalmente un
valor de emision de un contaminante (ej: emisién mésica o concentracién del vertido).
También puede ser el valor de un pardmetro subrogado (ej: la opacidad en lugar de la
concentracién de particulas), o un valor de eficiencia (ej: eficiencia del tratamiento del
vertido), otros parametros equivalentes, reglas generales vinculantes, etc. Pueden
encontrarse ejemplos de los diferentes tipos de valores limites de emisién y pardmetros
equivalentes en la Seccién 2.7.

Antes de evaluar el cumplimiento, los tres elementos pueden necesitar una conversion. Por
ejemplo, si la incertidumbre en un valor medido de 10 mg/m’ viene dada como 20%, entonces
esta incertidumbre se expresa de nuevo como =2 mg/m’.

El valor medido puede compararse ahora con el valor limite de emisidn, teniendo en cuenta
la incertidumbre asociada. El resultado de esta comparacion puede asignarse a una de las
siguientes tres categorias:

1. cumplimiento
2. frontera 6
3. no cumplimiento.

Como ejemplo, consideremos la siguiente situacion: se ha establecido un valor limite de
emision de 10 mg/m?, y las medidas son hechas con una incertidumbre de +2 mg/m’. Al comparar
los resultados hay tres situaciones posibles que ilustran las tres zonas de cumplimiento:
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1. cumplimiento: el valor medido es menor que el valor limite de emision, incluso cuando
al valor medido se le suma la incertidumbre (ej: si el valor medido es 7, entonces incluso
afiadiendo la incertidumbre todavia resulta en una cifra inferior al valor limite de
emision, i.e. 7+2=9, que todavia es menor que 10, el valor limite de emision);

2. frontera: el valor medido esta entre el valor limite de emisién menos la incertidumbre y
el valor limite de emisién mds la incertidumbre, (ej: en este caso cuando el valor medido
estd entre 8 (valor limite-2) y 12 (valor limite+2));

3. no cumplimiento: el valor medido es mayor que el limite, incluso cuando se le resta la
incertidumbre (ej: si el valor medido es 13, entonces incluso al restarle la incertidumbre
todavia resulta en una cifra mayor que el valor limite de emisién, i.e. 13-2=11, que
todavia es mayor que 10, el valor limite de emision).

Estas zonas se muestran esquemadticamente en la Figura 6.1. Los valores medidos pueden
estar por debajo (i.e. cumplimiento), cerca (i.e. frontera) o por encima del limite (i.e. no
cumplimiento). El rango de incertidumbre de las medidas define el tamafio de la zona de frontera.

A NO-
CUMPLIMIENTO
o
o S VALOR
= < LIMITE
s 3 DE
s O FRONTERA EMISION
z g -
2 k=
S &
: g L CUMPLIMIENTO
O o
z 8 =
< S
© Q
=
o
Ll
3
— Z |
0 0

Figura 6.1: diagrama esquematico de las tres posibles situaciones de evaluacién del cumplimiento.

Un enfoque alternativo es tener en cuenta la incertidumbre de la medida cuando se establece
el valor limite de emision, i.e. incrementando el valor limite de emision con una cierta
incertidumbre “normal” para el método que se pretende usar. En este caso, el cumplimiento con
el valor limite de emision se alcanza cuando el valor medido es mds bajo o igual que el valor
limite.

La incertidumbre de una medida se ha resumido mds arriba usando un rango (ej: +2 mg/m?).
Sin embargo, este valor es en realidad un resumen de una distribucién estadistica de acuerdo con
la cual existe una probabilidad definida de que el valor verdadero esté dentro del rango (ej: 95%
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si el rango es dos desviaciones estindar). La forma en que el rango es definido (ej: ntimero de
desviaciones estandar) puede variar para aumentar o reducir la rigurosidad del procedimiento de
evaluacion. Para este propdsito se pueden utilizar métodos estadisticos tales como el estdndar
ISO 4259.

Las autoridades pueden especificar con el valor limite de emision un criterio de eficiencia de
la incertidumbre, por ejemplo pueden especificar que la incertidumbre no puede ser mayor que
un 10% del valor limite de emision. Tal especificacion evitaria que los métodos con grandes
incertidumbres se beneficien del enfoque que se ha descrito arriba. Si no fuera de esta forma,
teéricamente para un laboratorio o método que tuviera una incertidumbre del 50% del valor
limite de emisidn le seria mas facil cumplir con el valor limite de emisién, comparado con un
laboratorio o método con una incertidumbre menor. Esto podria incitar una preferencia por los
laboratorios 0 métodos con un rendimiento pobre sobre laboratorios o métodos con buen
rendimiento.

Con respecto a la calidad, es buena practica comprobar que:

B ]a informacién se interpreta en el contexto de las condiciones reinantes del proceso y no
se extrapola a condiciones diferentes;

B [as interpretaciones sean ampliamente consistentes cuando se han basado en resultados
similares de cumplimiento y se han obtenido bajo condiciones de proceso similares;

B Jas autoridades y los titulares conocen la calidad que se necesita de la evidencia para
llevar a cabo demandas y apelaciones con éxito, usando datos de monitorizacién de
cumplimiento;

B el personal que realiza la interpretaciéon es competente en estadistica, andlisis de
incertidumbres y leyes medioambientales; y tiene un buen conocimiento de los métodos
practicos de monitorizacion.
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7 ELABORACIC')N,DE INFORMES DE LOS RESULTADOS DE
MONITORIZACION
[Mon/64]

La elaboracién de informes de los resultados de monitorizacién conlleva resumir y presentar
los resultados de monitorizacidn, la informacién relacionada y los resultados de la evaluacion del
cumplimiento de una forma efectiva. La buena prictica se basa en la consideracién de los
siguientes elementos:

* los requisitos y audiencias de los informes,

* responsabilidades para elaborar el informe,

e el ambito de aplicacién de los informes,

e las categorias de informes,

* buenas préacticas de elaboracién de informes,
* consideraciones de calidad.
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7.1 Requisitos y audiencias del informe
[Mon/64]

Los informes de monitorizacion pueden requerirse para una serie de aplicaciones, incluyendo:

legislacién — para cumplir con las leyes nacionales y europeas; también con las
condiciones del permiso legalmente obligatorias y con la legislacion pertinente;

eficacia medioambiental — para demostrar que los procesos estan aplicando las técnicas
requeridas para minimizar el impacto medioambiental, tales como las Mejores Técnicas
Disponibles, utilizando los recursos de una manera eficiente y contribuyendo al
desarrollo sostenible;

evidencias — para proporcionar datos que las autoridades y los titulares pueden utilizar
como evidencia de cumplimiento o no-cumplimiento en situaciones judiciales (ej:
demandas y apelaciones);

inventarios — para proporcionar informacién bésica para utilizarla en los inventarios de
emisiones;

comercio de emisiones — para proporcionar datos sobre las emisiones de contaminantes
para negociaciones y comercio de cuotas de emision permitidas (ej: entre instalaciones,
sectores industriales, Estados Miembros);

impuestos — para proporcionar datos para establecer impuestos regulatorios y tasas
medioambientales;

interés publico — para informar a los residentes y grupos publicos (ej: bajo la convencién
de Aarhus “libertad de informacién”).

La lista de arriba muestra que hay una serie de usuarios potenciales o “audiencias” de los
informes de monitorizacion, ej:

legisladores

demandantes

reguladores

titulares de las instalaciones
especialistas de inventarios

cuerpos de certificacidn y acreditacién
autoridades de impuestos y tasas
comerciantes de permisos

el pablico en general.

Es buena practica para las organizaciones encargadas de preparar los informes conocer
c6mo y por quién serd usada la informacién, para que puedan disefiar los informes de forma que
sea utilizable para estas aplicaciones y usuarios.
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7.2 Responsabilidades en la elaboracion del informe

La responsabilidad de elaborar los informes de los resultados de monitorizacion se asigna a
organizaciones diferentes dependiendo de si los resultados se aplican a un proceso individual, a
un grupo de procesos 0 a una revision estratégica mas amplia. Es buena prictica asignar las
responsabilidades para la elaboracion del informe al nivel y organizacidon adecuados. Hay una
tendencia general en los Estados Miembro de la UE de asignar més responsabilidad en este
aspecto a los titulares de las instalaciones.

En general, existen tres niveles principales de informacién y, por tanto, de responsabilidad:

(a)

(b)

(©)

informes para instalaciones individuales — éste es el nivel mas bésico de los informes.
El titular es, en general, responsable de elaborar los informes de la monitorizacién de
cumplimiento de su instalacion para las autoridades competentes. Ocasionalmente se le
requiere a las autoridades elaborar un informe de instalaciones individuales (ej: informe
de los resultados de la monitorizacién de verificacion independiente). Estos informes
pueden ser del interés del titular, de la misma autoridad competente, de departamentos
del gobierno, de grupos de presioén y del piblico en general. La Directiva IPPC requiere
que se indique claramente la obligacién de los titulares de elaborar informes de los
resultados de sus propios procesos en la autorizacion o en la legislacién, especificando
el &mbito de aplicacion y todas las consideraciones de tiempo en los informes.

informes de grupos de instalaciones — éste es un nivel intermedio de elaboracion de
informes que cubre varios grupos de resultados (ej: para procesos en una drea o un sector
industrial en particular). En ciertos casos, los titulares de las instalaciones pueden ser
responsables de recoger los datos y elaborar el informe (ej: a través de comités
industriales locales). Sin embargo, més frecuentemente es la autoridad la responsable de
recoger los datos y preparar los informes de los resultados de los titulares, y de cualquier
otro resultado producido por la autoridad, cuando los requisitos trasciendan los sectores
industriales o dreas geogréficas. Es buena practica asegurar que las responsabilidades
relativas y los requisitos en términos de tiempos, alcance y formato, estén bien
comprendidos y, donde sea adecuado, definidos en las autorizaciones o legislaciones.

informes regionales o nacionales — éste es el nivel mas alto de informacién y cubre
datos relevantes de politicas medioambientales mas amplias (ej: politicas nacionales).
La informacién es normalmente recogida y preparada por la autoridad competente o un
departamento relevante del gobierno. Los titulares tienen la obligacion de suministrar
los resultados en un formato que pueda usarse para los informes estratégicos, y es buena
préactica hacer referencia a esta obligacién, cuando sea adecuado, en las autorizaciones
o legislaciones pertinentes.
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7.3 Alcance del informe

Hay que considerar tres aspectos principales cuando se planea el alcance de un informe de
monitorizacién:

(a)

(b)

(©)

tipo de situacion — es buena practica definir y discutir las situaciones que implicaron los
requisitos de monitorizacién. Algunos ejemplos son:

pruebas de nuevos procesos,

- cambios en un proceso existente, ej: cambio de combustible, alimentacién o técnica
de abatimiento,

- superacion de valores limite de emisién o impactos medioambientales,

- quejas o evidencias de efectos dafiinos o molestos,

- condicién en la autorizacién que requiere elaborar informes regulares de emisiones,

- requisitos internacionales de elaboracién de informes (ej: Directivas de la UE,
protocolo de cambio climatico),

- condicién de un esquema de certificacién medioambiental,

- auditoria para comprobar la precisién de la monitorizacién rutinaria,

parte del andlisis general del rendimiento de la planta (ej: andlisis del ciclo de vida o

del coste-beneficio).

requisitos de tiempo — es buena practica definir y discutir los requisitos de tiempo que
se especifican en las autorizaciones o en la legislacién pertinente, y los que se necesitan
para evaluar el cumplimiento y/o los impactos medioambientales. Esto incluye aspectos
tales como:

el periodo total cubierto y una indicacién de su representatividad,
la frecuencia de las muestras o lecturas tomadas durante el periodo,
los tiempos de respuesta de los instrumentos usados,

el tiempo de promedio, y

el tipo de percentil y el método de evaluacién.

emplazamiento — los informes deberian cubrir todas las ubicaciones de interés para el
objetivo de la monitorizacién. Estas pueden variar ampliamente (ej: desde un punto de
muestreo en un proceso simple hasta toda la instalacién). En algunos casos es
importante elaborar informes de las emisiones totales de una instalacién, por ejemplo
cuando se compara la eficiencia medioambiental con un documento de referencia de
Mejores Técnicas Disponibles.

Es buena préctica incluir en los informes detalles de:

lugares de monitorizacion - descripcién, y explicacién, de porqué/cémo fueron
elegidos,

fuentes puntuales y de area - tipo, altura y/o drea de la emision,

referencia de cuadricula - definicion de la localizacion de cada emision,

medios receptores - detalles de medios locales receptores,

grupos - como estdn definidos los grupos de emplazamientos.
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7.4 Tipo de informe

Los informes de monitorizacion se pueden clasificar de la siguiente manera:

(a)

(b)

(©)

informes locales o bdsicos — éstos son normalmente preparados por los titulares (ej:
como parte de su auto-monitorizacion), y deberian tener una calidad adecuada para ser
utilizados en los informes estratégicos y nacionales. Cuando sea apropiado, deberian
cumplir con los requisitos de la autorizacién. Los informes locales o bdasicos son
relativamente simples, concisos y pueden prepararse en un corto periodo de tiempo como
respuesta a un requerimiento o a una necesidad. Normalmente se refieren por ejemplo a:

- una planta individual, instalacion o fuente discreta, o una ubicacion particular en el
medio ambiente;

- una campafia reciente o una incidencia que cubre un corto periodo de tiempo y que
necesita ser comunicada ripidamente (ej: un informe de superacion de valores limite,
o un informe mensual de emisiones);

- resultados bdsicos o parciales que todavia no estdn totalmente cotejados o analizados
(ej: para un subperiodo);

- cumplimiento con un limite cuantitativo especifico, mds que con un objetivo
estratégico o politico;

- informacidn para usarla en respuestas a corto plazo, o en gestién de procesos;

- audiencias locales (ej: el regulador de la planta o residentes locales).

informes nacionales o estratégicos — estos informes son preparados normalmente por
la autoridad competente o por departamentos del gobierno, aunque los titulares pueden
preparar también este tipo de informe, por ejemplo, para un sector industrial. Son
normalmente informes de resumen y son preparados menos frecuentemente.
Normalmente se refieren por ejemplo a:

- varias plantas o instalaciones, o un sector amplio de actividad (ej: el sector de la energia);

- periodos mas largos para mostrar tendencias (ej: varios afos);

- andlisis mas completos y sofisticados (ej: andlisis estadisticos completos de datos
anuales);

- una serie de medios receptores que cubren una amplia drea geografica;

- una categoria particular, o grupo, de contaminantes (ej: compuestos organicos volatiles);

- cumplimiento con una serie de limites o con un objetivo estratégico (ej: eficiencia
energética);

- informacidn para la gestion del proceso a mds largo plazo (ej: para planear inversiones
de capital);

- audiencias nacionales o internacionales (ej: departamentos de politica, organismos de
toma de decisiones nacionales e internacionales).

informes especializados — son informes sobre técnicas relativamente complejas o
nuevas que se usan ocasionalmente para complementar métodos de monitorizacién mas
rutinarios. Algunos ejemplos tipicos son:

- telemetria — la transferencia electronica de datos de monitorizacién a los usuarios en
tiempo real (ej: a los ordenadores de las autoridades, a los residentes mediante
pantallas electrénicas a la entrada de compaiiias);

- redes neuronales — consisten en usar un ordenador para desarrollar correlaciones entre
las condiciones de proceso y las emisiones medidas, que pueden usarse para el control
de emisiones;

- estudio de deposiciones — consisten en muestrear los deposiciones en una instalacién
y los alrededores (ej: dioxinas en el suelo alrededor de un incinerador, metales en los
sedimentos de un rio cerca de las estaciones depuradoras de aguas residuales).
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7.5 Buenas practicas de elaboracion de informes

Hay tres etapas en la elaboracién de informes de monitorizacion:

(a) recogida de los datos,
(b) gestién de los datos, y
(c) presentacion de los resultados.

(a) recogida de los datos — consiste en adquirir las medidas y hechos basicos. Es buena
préactica en la coleccién de datos considerar los siguientes elementos:

programa de eventos — las autorizaciones pueden contener programas que indican
cémo, cuando, por quién y para quién se va a preparar el informe de los datos, y que
tipo de datos son aceptables (ej: calculados, medidos, estimados).

El programa puede cubrir las escalas de tiempo y las ubicaciones de interés, y el
formato de los datos. También puede dar detalles de los limites pertinentes, las
unidades a usar y cualquier normalizacién requerida (ej: condiciones estdndar de
presién y temperatura);

formularios — pueden usarse formularios estdndar para recoger los datos de tal forma
que sea facil comparar los valores e identificar lagunas y anomalias. Estos formularios
pueden estar basados en papel o en archivos electrénicos;

detalles de los datos — se pueden usar los formularios estindar para registrar si los
datos estan basados en medidas, célculos o estimaciones, y también podrian usarse
para identificar los métodos usados para la monitorizacién, el muestreo y los andlisis.
Los formularios también pueden incluir otra informacién pertinente relativa a la
cadena de produccién de datos, como se describe en el Capitulo 4, tales como las
consideraciones de tiempo;

datos de la incertidumbre y de las limitaciones — estos detalles pueden recogerse e
incluirse en el informe junto con los datos de monitorizacion (ej: detalles de los limites
de deteccidn, nimero de muestras disponibles);

detalles del contexto operacional — los datos recogidos pueden incluir detalles de las
condiciones reinantes en la operacion del proceso y/o en el medio ambiente (ej: tipo
de combustible, alimentacién, utilizacién, temperatura de proceso, carga de
produccién, equipo de abatimiento, condiciones atmosféricas, nivel del rio).

(b) Gestion de los datos — consiste en organizar los datos y convertirlos en informacién. Es
buena préctica en la gestion de los datos considerar los siguientes elementos:

transferencias y bases de datos — las autorizaciones pueden especificar cémo y cuando
se van a transferir los datos. No es necesariamente lo mds deseable que los titulares
envien todos los datos a las autoridades, o que todos los datos necesarios sean
enviados inmediatamente, ya que esto podria crear problemas de manejo y
almacenamiento a las autoridades. En vez de esto, los datos pueden enviarse conforme
a criterios acordados y programas de eventos, o en respuesta a solicitudes;

procesado de los datos — la autorizacién puede especificar un plan para cotejar,
analizar y condensar los datos. El procesado normalmente se lleva a cabo en etapas,
de tal forma que los datos mds recientes estan disponibles de forma detallada y los
datos mds antiguos en una forma mds resumida. Cada titular es primordialmente
responsable de condensar los datos de su instalacion;
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- los resultados bajo el limite de deteccion — el método para estimar estos valores

deberia explicarse cuando se elabora el informe de los datos. Mds informacion sobre
este aspecto puede encontrarse en la Seccién 3.3;

- software y estadisticas — el informe puede proporcionar detalles de paquetes de

software y métodos estadisticos usados para analizar o resumir los datos;

- creacién y mantenimiento de archivos — los datos pueden guardarse sistematicamente

en un lugar seguro, para que los registros de rendimientos pasados estén facilmente
disponibles. Normalmente, es mds practico para el titular mantener estos archivos que
para las autoridades.

(c) Presentacion de resultados - consiste en entregar la informacién a los usuarios en una

forma clara y utilizable. La consideracién de los siguientes elementos es buena préctica
en la presentacién de los resultados de monitorizacién, dependiendo del tipo de informe:

alcance del informe — es util un claro recordatorio de los objetivos de la
monitorizacién cubiertos por el informe para apreciar el impacto de los resultados;

programa — las autorizaciones pueden identificar los usuarios de los informes y definir
un programa de presentaciones usando diferentes eventos y medios como sea mads
adecuado (ej: registros publicos, publicaciones, reuniones, Internet). Cada
presentacién incluye normalmente oportunidades para reacciones y opiniones;

tendencias y comparaciones — las presentaciones pueden situar los resultados en el
contexto mostrando tendencias en el tiempo y comparaciones con otras plantas y
estdndares. Unos gréificos y otras formas de representacién visual pueden ser
herramientas utiles para ayudar en la presentacién de los resultados;

significado estadistico — los informes pueden indicar si los excesos o cambios son
significativos cuando se comparan con las incertidumbres, en medidas y pardmetros
del proceso;

eficiencia interna — los informes internos pueden proporcionar estadisticas de la
eficiencia para el afio en curso;

resultados estratégicos — los informes nacionales y estratégicos pueden detallar los
niveles de cumplimiento para distintas politicas, actividades, tecnologias, medios
receptores y dreas geograficas;

resimenes no estadisticos — los informes pueden prepararse para el publico usando un
lenguaje que no sea técnico para que pueda ser facilmente entendido por personas no
especialistas;

distribucidn — las autorizaciones u otros documentos pertinentes pueden indicar quien
es responsable de distribuir los informes, quien deberia recibirlos y cuando, y el
nimero de copias que se necesitan.

La legislacion de la UE en general, y la convencién de Aarhus en particular, promueven el
acceso publico a la informacién medioambiental. La Directiva IPPC requiere informacién para
los procedimientos de evaluacién del cumplimiento. En los casos en que se permite la
confidencialidad, es buena prictica para la evaluacion del cumplimiento y para el titular indicar
claramente la razén por la que la informacion no se pone a disposicién publica.
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7.6 Consideraciones de calidad

Para que los informes puedan usarse en procesos de toma de decisiones necesitan estar
facilmente disponibles y ser precisos (dentro de una incertidumbre indicada).

Es buena préctica para aquellos que proporcionan los datos, y los autores de los informes,
en la accesibilidad y la calidad de sus informes, la consideracion de los siguientes elementos:

objetivos de calidad y comprobaciones — deberian establecerse los objetivos de calidad
para las normas técnicas y la disponibilidad de los informes. Deberian llevarse a cabo
verificaciones para evaluar si se estan cumpliendo adecuadamente. Estas
verificaciones pueden involucrar comprobaciones por expertos tanto internos como
externos, e incluso certificacion bajo un sistema formal de gestién de la calidad;

competencia — los informes deberian ser preparados por grupos competentes y
experimentados, que pueden mantener sus capacidades participando en grupos
técnicos e iniciativas de calidad, ej: en seminarios y esquemas de certificacion;

disposiciones de contingencia — deberian establecerse disposiciones especiales de
contingencia para comunicar rdpidamente eventos anormales o perturbaciones,
incluyendo condiciones de salida de escala y averias de los equipos de monitorizacion;

sistemas de firmas de salida — es deseable que una persona nominada sea responsable
de la autenticidad y calidad de la informacién en cada informe utilizando un sistema
de “firmas de salida”, que puede ser manual o electrénica;

retencion de datos — el operador deberfa retener los datos bdsicos de monitorizacion y
los informes para periodos de acuerdo con la autoridad y hacerlos disponibles a las
autoridades bajo peticidn por parte de éstas;

falsificacion de los datos — los reguladores deberfan definir los procedimientos para
tratar falsificaciones de informes de los resultados de monitorizacién. Estos pueden
incluir auditorias no anunciadas y sanciones legales efectivas.
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8 COSTE DE LA MONITORIZACION DE EMISIONES

Siempre que sea posible deberian optimizarse los costes de la monitorizacién de emisiones,
pero sin perder nunca de vista los objetivos globales de la monitorizacién. Para mejorar la
relacion coste-efectividad de la monitorizaciéon de emisiones pueden aplicarse las siguientes
acciones:

* seleccionar los requisitos adecuados de calidad,

e optimizar la frecuencia de monitorizaciéon y adecuarla a la precisiéon deseada en los
resultados,

* optimizar el nimero de pardmetros a monitorizar considerando s6lo aquellos que son
estrictamente necesarios,

e considerar el uso de monitorizacién en continuo, cuando proporciona la informacién
requerida, a un coste total menor que la monitorizacién discontinua,

 considerar, cuando sea posible, reemplazar los pardmetros costosos por pardmetros
subrogados que son mds econdémicos y simples de monitorizar,

* considerar complementar la monitorizacién rutinaria con estudios especiales (tales como
la monitorizacién de campafia). Esto puede proporcionar un mejor conocimiento del
vertido y puede reducir el régimen de monitorizacién y por lo tanto el coste,

e limitar la medida de corrientes secundarias, y el nimero de pardmetros y determinar la
situacion total del vertido en base a la corriente final.

El coste de la monitorizacién de emisiones puede desglosarse en varios elementos. Algunos
de estos elementos de coste se refieren solo a requisitos individuales de la monitorizacién de
emisiones, mientras que otros pueden servir al titular para propésitos adicionales, por ejemplo
alguna monitorizacién de control de proceso puede ser util también al titular para la
monitorizacién de emisiones. Los costes de estos elementos multi-propdsito pueden compartirse
de alguna manera entre los distintos propdsitos. Por esta razén es importante dejar claro qué
elementos se incluyen en la evaluacién de costes de la monitorizacién de emisiones.

Los siguientes elementos de coste capital forman parte de los costes totales de
monitorizacion del titular, y puede que se tenga en cuenta una proporcién de éstos al evaluar el
coste de la monitorizacién de emisiones:

B hardware y software de las salas de control — estan relacionados principalmente con el
control del proceso, pero también pueden usarse para la monitorizacién directa o
indirecta de emisiones;

B [aboratorios analiticos — estan normalmente situados en la planta, cerca de los equipos y
las lineas de proceso, o en recintos aislados especialmente dedicados para ello (ej: para
evitar problemas de atmdsferas inflamables y otros riesgos). Incluyen las lineas de
muestreo y de servicios que pueden usarse para monitorizacién de emisiones;

B equipos de proceso existentes — algunas piezas de equipo operan con pardmetros que
también pueden proporcionar informacién para la monitorizacién de emisiones.

De forma similar, cuando los datos de monitorizacién se usan para mas de un propdsito o
programa, los gastos corrientes atribuibles a cada uno pueden ser dificiles de desglosar. Cuando
se evaldan los costes de la monitorizacién de emisiones puede que sea necesario considerar las
siguientes superposiciones:
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B inspecciones de seguridad de materiales, condiciones de proceso, incidentes — esto
podria incluir informacién sobre emisiones accidentales o fugas (normalmente estimadas
o calculadas mediante pardmetros indirectos) que podrian ser ttiles también para la
monitorizacion de emisiones,

B monitorizaciéon de salud — esto podria incluir informacién sobre, ej: niveles de
concentracién dentro del recinto de trabajo (tipicamente dentro de los edificios) o
caudales de ventilacién. En muchos casos los mismos equipos, métodos y pardmetros, o
similares, usados en la monitorizacién de salud pueden también usarse para
monitorizacion de emisiones;

B otros programas de inspeccién y monitorizacién — otros programas de trabajo, tales como
los de mantenimiento preventivo o los de verificacién de la operacién (rondas visuales y
de comprobacién, exdmenes mecdnicos, etc.), pueden también usarse para la
monitorizacién de emisiones.

Algunos elementos de coste en la monitorizacién de emisiones puede que ocurran s6lo una

vez, ej: en la etapa de ingenieria de disefio de una nueva unidad, o en la renovacién de una
autorizacion, o durante una modificacion de una unidad (cambio de proceso o extension de la
capacidad). El Anexo 7 muestra ejemplos y valores tipicos de estos costes. En estas ocasiones,
puede que sea necesaria alguna actividad especial de monitorizacién de emisiones, por ejemplo
para evaluar la carga medioambiental o las caracteristicas de las emisiones.

Cuando se evaluda el coste total de la monitorizacion de emisiones, es necesario tener en

cuenta los siguientes elementos adicionales:

* ¢l disefio, y la construccién, de lineas dedicadas, bucles de control, pozos, escotillas de
acceso, portezuelas de muestreo, etc.

* el muestreo, incluyendo el personal, los contenedores (frascos y botellas desechables o
reutilizables, etc.), los registradores de datos, las grabadoras, etc.

e ¢l transporte de las muestras (por ejemplo en grandes instalaciones, se necesita un
vehiculo especialmente dedicado para recoger muestras y transportarlas)

e el tratamiento de las muestras, incluyendo pretratamientos, divisiones, etiquetados,
almacenajes (bajo condiciones refrigeradas), eliminacién de muestras, etc.

* los costes de laboratorio y los costes analiticos, incluyendo: personal, edificios y
dependencias, almacenaje separado de gases y reactivos, calibracién, mantenimiento,
piezas de repuesto, educacién del personal, etc.

* el procesado de los datos, incluyendo el software y el almacenaje de los datos (ej: LIMS:
sistema de gestién de informacion de laboratorio), evaluacion, revisién, manejo de datos, etc.

e la distribucién de los datos, incluyendo informes regulares a las autoridades, a los
servicios nacionales o corporativos, a grupos externos, la publicacién de informes
medioambientales, respuestas a preguntas y pesquisas, etc.

* la contratacién de organizaciones externas para realizar partes de la monitorizacién, como
se pide a menudo en la autorizacion.

El Anexo 7 proporciona ejemplos de costes individuales de monitorizacién y costes

agregados.
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9 COMENTARIOS FINALES

9.1 Cronologia del trabajo

El trabajo de este documento de referencia de “Los principios generales de monitorizacién”
comenzaron el 25-26 de Junio de 1998 con la primera reunién del Grupo Técnico de Trabajo
(TWG). En esta reunién se acordd elaborar un documento sobre los principios generales de
monitorizacién, ademds de explorar las pricticas corrientes de monitorizacién para extender el
conocimiento de aspectos concretos de la monitorizacion, tales como el manejo de los valores
bajo el limite de detecciodn, el uso de pardmetros subrogados, etc.

El primer borrador del documento de los principios generales fue enviado para ser
consultado en Enero de 1999. El segundo borrador, completamente diferente del primero, fue
lanzado en Octubre de 2000, antes de la segunda reunion del TWG que tuvo lugar en Noviembre
de 2000.

El tercer borrador fue enviado al TWG en Abril de 2002, antes de la reunion final del TWG
en Mayo de 2002, donde se discutieron muchos aspectos especificos. El cuarto borrador fue

enviado para una comprobacién final al TWG en Julio de 2002, y la redaccién final tuvo lugar en
Septiembre de 2002.

9.2 Cuestionario de practicas comunes de monitorizacion

Como parte del intercambio de informacion se decidi6 durante la reunién de inicio del TWG
llevar a cabo una investigacion mediante un cuestionario para explorar las practicas corrientes en
los Estados Miembro de la UE en aspectos concretos de la monitorizacién. Los siguientes
aspectos fueron identificados como potencialmente importantes:

como decidir la frecuencia de monitorizacion,

generacion de los datos,

manejo y procesado de los datos,

garantia y control de la calidad,

pardmetros subrogados,

emisiones fugitivas,

eficiencia del consumo de materias primas, energia y agua,
monitorizacion de ruidos,

monitorizacion de olores,

monitorizacién de emergencias.

Se desarroll6 entonces un cuestionario, en paralelo con el documento de los principios
generales y, después de varias rondas de consulta para llegar a un acuerdo sobre las preguntas y
el formato del cuestionario, se envié a los miembros del TWG para completar la investigacion.
Se prepararon dos versiones del cuestionario, una para las autoridades y otra version ligeramente
diferente para la industria.

La respuesta de los cuestionarios proporcioné informacién valiosa para el documento de los
principios generales y sirvié el proposito de extender el conocimiento de aspectos concretos de
la monitorizacién. Los resultados de la investigacion evidenciaron el amplio abanico de enfoques
tomados en muchos aspectos de la monitorizacién por los miembros del TWG y por lo tanto en
los Estados Miembro. Se decidi6é no producir un documento separado sobre los resultados del
cuestionario, sino mas bien usarlos como informacion para el documento de principios generales.
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9.3 Fuentes de informacion

La informacién disponible sobre los principios generales de monitorizacion es limitada. La
mayor parte de la literatura disponible sobre monitorizacién es demasiado especifica para un
enfoque general a través de diferentes sectores industriales y Estados Miembros, como se aborda
en este documento de principios generales.

Se han usado varias fuentes de informacién en la preparacién de este documento, todas ellas
incluidas en la lista de referencias. Algunas de estas referencias forman los cimientos de este
documento, incluyendo:

auto-monitorizacion del titular [Mon/15];

cadena de produccién de datos en la monitorizacién de emisiones [Mon/39];

notas de Holanda sobre la monitorizacién de emisiones en aguas residuales [Mon/56];
mejores précticas en la monitorizacion de cumplimiento [Mon/64];

monitorizacién de las emisiones totales incluyendo emisiones excepcionales [Mon/67].

9.4 Nivel de consenso

Hubo un alto grado de consenso en los aspectos discutidos en la reunién final y en el
contenido y la estructura de este borrador final. Para alcanzar esta situacion se tuvieron que
resolver muchos aspectos y opiniones divergentes durante el proceso de intercambio de
informacién. Se alcanzaron soluciones de compromiso y acuerdos sobre todos los aspectos
fundamentales, aunque tras largos periodos de tiempo.

Sin embargo, el TWG no pudo llegar a un acuerdo en varios aspectos, en especial con
respecto a la armonizacién de los procedimientos de monitorizacién. Este punto se revisa en el
Capitulo 9.5.

9.5 Recomendaciones para futuras revisiones

Se sugiere para la futura revision de este documento que el alcance se establezca claramente
desde el principio, y que el TWG se comprometa a proporcionar la informacién necesaria para
cubrir el alcance. En el contexto de este documento, se hicieron al principio muchas sugerencias
para el alcance del mismo, pero la informacién que se intercambié por el TWG condujo a un
recorte del alcance.

Algunos de los aspectos sefialados por los miembros del TWG durante el intercambio de
informacién no se han cubierto, generalmente debido a la falta de informacién o contribuciones
para apoyarlos. Para la futura revision de este documento es importante considerar los siguientes
elementos:

B promover la armonizacién de los procedimientos de monitorizacion a través de Europa
— esto fue identificado por el TWG como deseable, ya que seria util para la
comparabilidad de los datos a través de la UE y diferentes sectores industriales. Sin
embargo, se ha intercambiado poca informacién y s6lo unas pocas propuestas que
pudieran conducir los Estados Miembro en esta direccién; simplemente no hubo
suficiente apoyo del TWG. Para mejorar la armonizacion se necesitan considerar los
siguientes aspectos:

- cémo decidir la frecuencia de monitorizaciéon — en este documento se ha presentado un
enfoque basado en el riesgo, sin embargo las consideraciones para elegir la frecuencia
siguen siendo muy diferentes de un pafs a otro y de un sector industrial a otro;
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- metodologias de manejo de datos — el como la reduccién de datos y el calculo de
medias son tratados en las metodologias de manejo de datos merece mas consideracion
para futuras revisiones. Es importante para la armonizacién que las medias se calculen
de una forma similar;

- procedimientos de evaluaciéon del cumplimiento — en el presente éstos varian
ampliamente entre diferentes Estados Miembro;

- valores bajo el limite de deteccidn — se han presentado distintos métodos en la Seccién
3.3, sin embargo no ha sido posible hacer ninguna recomendacion definitiva;

- comparabilidad de los datos — la comparabilidad de los datos de monitorizacion de
emisiones es un elemento esencial cuando se evalia el cumplimiento con las
condiciones de la autorizacion medioambiental, cuando se evalia el rendimiento
medioambiental en inventarios y registros de emisiones (tales como el inventario
EPER) y en el comercio de emisiones.

la cadena de produccién de datos para diferentes medios/aspectos — este documento
s6lo ha considerado informacién limitada con respecto a la cadena de produccién de
datos en aire, aguas residuales, y residuos (véase la Seccién 4.3.). Se ha recibido muy
poca informacién sobre los otros medios/aspectos. Se recomienda un andlisis mas
completo para la futura revision de este documento, incluyendo ampliar el nimero de
medios/aspectos considerados, como suelos, energia, ruidos, olores, etc.;

coste de la monitorizacién de emisiones — se ha proporcionado informacién sobre los
costes en el Capitulo 8 y en el Anexo 7, pero para un andlisis mds completo se necesitan
mads datos de costes. Esto es fundamental para permitir una comparacién vélida de los
costes a través de diferentes sectores industriales;

ejemplos practicos — se deberian desarrollar mas ejemplos de casos practicos de la vida
real para ilustrar los resultados de los distintos enfoques en los muestreos, tratamiento y
reduccién de datos, influencia de las incertidumbres, evaluacién del cumplimiento,
balances de masa, y otros elementos mencionados en este documento.

La CE lanza y apoya, a través de sus programas de investigacion y desarrollo tecnoldgico,
una serie de proyectos sobre tecnologias limpias, tecnologias incipientes de tratamiento de
efluentes y reciclaje, y estrategias de gestiéon. Estos proyectos podrian proporcionar
potencialmente una contribucidn qtil a las futuras revisiones de los BREF. Se invita por tanto a
los lectores a informar al EIPPCB de cualquier resultado de investigacion relevante al ambito de
aplicacion de este documento (véase también el prefacio de este documento).
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ANEXO 1. GLOSARIO DE TERMINOS
[Mon/72], [Mon/50],[Mon/78]

Acreditacion (de un laboratorio de pruebas): reconocimiento formal de que un
laboratorio es competente para realizar unas pruebas, o unos tipos de pruebas especificas.

Precision: estd asociada a los valores medidos. Es una evaluacion de lo cerca que estd una
medida del valor aceptado o verdadero. Para evaluar la precision se usan preparados quimicos de
pureza y/o concentraciones conocidas; estos preparados, conocidos como “estindares”, se
analizan usando el mismo método con el que se miden las muestras. La precisién no debe
confundirse con la repetibilidad: la repetibilidad mide cémo de bien pueden duplicarse los
resultados analiticos.

Ajuste (de un sistema de monitorizacion): operacion mediante la cual se adecua el sistema
de medida a un estado de rendimiento éptimo para su uso.

Analisis: caracterizacion de la naturaleza de una muestra. Andlisis comparado con
evaluacidn: es una determinacion formal, a veces cuantitativa, de los efectos de una accion (como
en el andlisis de riesgos o de impactos).

Aprobacion (de un laboratorio de pruebas): autorizacion dada por la autoridad
competente a un laboratorio de pruebas para efectuar medidas, controles o inspecciones
reguladoras en un campo especifico.

Aprobacion (de un producto, proceso o servicio): permiso para un producto, proceso o
servicio, para ser comercializado o usado para los propdsitos indicados o bajo las condiciones
indicadas.

Evaluacién: examen del nivel de idoneidad entre una serie de observaciones y una serie de
criterios correspondientes suficientes para los objetivos fijos, para tomar una decisiéon. También
la combinacidn de andlisis con actividades relacionadas con politicas, tales como la identificacion
de aspectos y comparacion de riesgo y beneficio (como en la evaluacién de riesgo e impacto).

Método de evaluacion de emisiones: conjunto de relaciones entre los datos medidos,
propiedades fisicas, datos meteoroldgicos, y datos de disefio relativos a equipos o pardmetros de
proceso, para calcular o evaluar una emisién o un factor de emision.

Sistema de medida automatico: sistema para medir el material bajo investigacion, que
devuelve una sefial de salida proporcional a la unidad fisica del pardmetro a medir y capaz de
producir resultados de medida sin la intervencién humana.

Disponibilidad (de un sistema de medida automatico): porcentaje de tiempo que el
sistema de medida automético estd operativo y para el que estan disponibles datos validos.

Estado basico: un estado especifico de un sistema de medida, usado como un punto fijo de
referencia para evaluar los estados actuales del sistema de medida. Nota: un estado de equilibrio
también puede considerarse un estado basico. En medidas de la calidad de aire de compuestos
gaseosos, el uso de un “gas de referencia cero” establece a menudo el estado bdsico.

Mejores Técnicas Disponibles (MTD) [Directiva IPPC]: 1a fase mas eficaz y avanzada de
desarrollo de las actividades y de sus modalidades de explotacién, que demuestren la capacidad
practica de determinadas técnicas para constituir, en principio, la base de los valores limites de
emision destinados a evitar o, cuando ello no sea practicable, reducir en general las emisiones y
el impacto en el conjunto del medio ambiente. También se entendera por:
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- ‘técnicas’: la tecnologia utilizada junto con la forma en que la instalacion esté disefiada,
construida, mantenida, explotada, y paralizada

- ‘disponible’: las técnicas desarrolladas a una escala que permita su aplicacién en el
contexto del sector industrial correspondiente, en condiciones econdmica y técnicamente
viables, tomando en consideracién los costes y los beneficios, tanto si las técnicas se
utilizan o producen en el Estado Miembro correspondiente como si no, siempre que el
titular pueda tener acceso a ellas en condiciones razonables;

- ‘mejores’: las técnicas mds eficaces para alcanzar un alto nivel general de proteccién del
medio ambiente en su conjunto

En la determinacién de las mejores técnicas disponibles conviene tomar especialmente en
consideracion los elementos que se enumeran en el Anexo 4 de la Directiva IPPC.

Valor calculado: el resultado de una evaluacidon de una emisién basado sélo en calculos.

Calibracion: conjunto de operaciones que establece, bajo condiciones especificas, la
diferencia sistematica que pueda existir entre los valores de un pardmetro a medir, y los indicados
por un sistema de medida (con los valores correspondientes dados en referencia a un sistema de
“referencia” especifico, incluyendo materiales de referencia y sus valores aceptados). Nota: el
resultado de la calibracion permite tanto la asignacion de valores de los pardmetros a medir como
la determinacién de correcciones con respecto a indicaciones.

Monitorizaciéon de campaiia: Medidas realizadas en respuesta a una necesidad o un interés
de obtener mas informacién fundamental que la que proporciona la monitorizacién rutinaria o
convencional. Por ejemplo las campafias de monitorizacién durante un periodo de tiempo
especial para estimar incertidumbres, estimar variaciones en los parametros de emision o para
evaluar el contenido quimico o los efectos eco-toxicoldgicos de la emisién mediante andlisis mas
avanzados.

Certificacion: procedimiento por el que una tercera organizaciéon concede una garantia
escrita de que un producto, proceso o servicio estd conforme con requisitos especificados. La
certificacién puede aplicarse a instrumentos, equipos y/o personal.

Comprobacién: método de evaluar o verificar un valor, un pardmetro o un estado fisico,
para compararlo con una situacién de referencia acordada, o para detectar anomalias (la
comprobacion no incluye el seguimiento de un procedimiento ni la trazabilidad completa de la
comparacion).

Comparabilidad: proceso para identificar y/o evaluar las diferencias y/o caracteristicas
comunes entre dos (o mds) muestras, medidas, resultados de monitorizacién, etc. La
comparabilidad estd asociada a la incertidumbre, la trazabilidad a la referencia especificada, el
tiempo de promedio, y la frecuencia.

Autoridad competente [Directiva IPPC]: la autoridad o autoridades, u organismos que, en
virtud de la legislacion de los estados miembros, sean responsables del cumplimiento de las
tareas derivadas de la presente Directiva.

Evaluacion del cumplimiento: proceso de comparar las emisiones de contaminantes de
una instalacién [unidad de fabricacion] con los valores limites de emisiéon permitidos, con un
grado definido de confianza.

Muestra compuesta: muestra preparada por el titular o por un aparato automético y que ha
sido obtenida mezclando varias muestras puntuales.
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Monitorizacién en continuo: Se consideran dos tipos de técnicas de monitorizacién en
continuo:

e instrumentos de lectura continua fijos in-situ (6 dentro de la linea). Aqui la célula de
medida estd colocada en el conducto, la tuberia o en la misma corriente. Estos
instrumentos no necesitan extraer ninguna muestra para analizarla y estdn basados
normalmente en propiedades Opticas. Es importante un mantenimiento y calibracion
regulares de estos instrumentos;

e instrumentos de lectura continua en linea (o extractivos). Este tipo de instrumentacién
extrae de forma continua muestras de la emision por la linea de muestreo y las transporta
a una estacion de medida en linea, donde las muestras se analizan de forma continua. La
estacion de medida puede estar lejos del conducto, y por lo tanto debe cuidarse la
integridad de la muestra a lo largo de la linea. Este tipo de equipos suelen requerir un
cierto pretratamiento de la muestra.

Sistemas automaticos de medida en continuo: sistemas automaticos de medida que
devuelven una sefal continua de las medidas continuas del material bajo investigacion.

Muestreo continuo: muestreo en una base continua y sin interrupcion, de una porcién de
un efluente, que puede ser, en si mismo, continuo o discontinuo. Se toma una alicuota de la
corriente en cualquier momento en que hay efluente. Se pueden identificar dos formatos:

B muestreo continuo proporcional al caudal, se toma una muestra continua de una
corriente parcial en una relacién constante de volumen de la muestra y caudal del
efluente, y

B muestreo continuo proporcional al caudal, se toman volimenes iguales cada intervalo
fijo de tiempo.

Control de emision: técnicas usadas para limitar, reducir, minimizar o prevenir emisiones.
Determinando: valor o pardimetro que necesita determinarse por medida o andlisis.

Emisiones difusas: Emisiones originadas por el contacto directo de sustancias volatiles o
sustancias ligeras polvorientas con el medio ambiente bajo condiciones normales de operacion.
Estas emisiones pueden resultar de:

el disefio inherente del equipo (ej: filtros, secadores),

condiciones de operacion (ej: durante la transferencia de material entre contenedores),
tipo de operacion (ej: actividades de mantenimiento),

transferencia gradual a otro medio (ej: a aguas de refrigeracidn o a aguas residuales).

Las fuentes de emisiones difusas pueden ser puntuales, lineales, superficiales o
volumétricas. Las multiples emisiones dentro de una nave son consideradas normalmente como
emisiones difusas, mientras que la salida del sistema general de ventilacién es una emision
canalizada.

Ejemplos de emisiones difusas son los venteos de las instalaciones de almacenamiento
durante la carga y descarga, almacenamiento de materiales sélidos al aire libre, balsas de
separacién en refinerias, venteos, puertas de los hornos de coque, emisiones de mercurio de las
células electroliticas, procesos con solventes, etc.

Las emisiones fugitivas son un subgrupo de las emisiones difusas.

Fuentes difusas: fuentes multiples de emisiones similares distribuidas dentro de un area
definida.
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Medidas directas: determinacion cuantitativa especifica de los compuestos emitidos en la
fuente.

Vertido: liberacién fisica de un contaminante a través de un sistema de salida definido (i.e.
canalizada) como alcantarillado, chimeneas, venteos, vertederos, etc.

Discreto: no continuo, i.e. que tiene lagunas entre todos los posibles valores.
Efluente: fluido fisico que forma una emisién (aire o agua junto con contaminantes).

Factor de emision: nimeros que pueden multiplicarse por datos de actividad o de consumo
de una instalacién (tales como produccién, consumo de agua, etc.) para estimar las emisiones de
la instalacién. Se aplican asumiendo que todas las unidades industriales de la misma linea de
producto tienen patrones de emision similares.

Valor limite de Emision [Directiva IPPC]: la masa, expresada en relacién con
determinados pardmetros especificos, la concentracién o el nivel de una emisién, cuyo valor no
debe superarse dentro de uno o varios periodos determinados. Los valores limite de emision
pueden también establecerse para ciertos grupos, familias o categorias de sustancias, en particular
aquellas enumeradas en el Anexo 3 de la Directiva IPPC.

Patréon de emision: tipo de las variaciones de la emision con el tiempo, por ejemplo, las
emisiones pueden ser estables, ciclicas, con picos aleatorios, con variaciones aleatorias,
erraticas, ...

Emision [Directiva IPPC]: 1a expulsion a la atmésfera, al agua, o al suelo de sustancias,
vibraciones, calor o ruido procedentes de forma directa o indirecta de fuentes puntuales o difusas
de la instalacion.

Norma de calidad medioambiental [Directiva IPPC]: el conjunto de requisitos,
establecidos por la legislacién comunitaria, que deben cumplirse en un momento dado en un
entorno determinado en una parte determinada de éste.

Parametro equivalente: parametro relativo a una emision, que proporciona el mismo [0
similar] nivel de informacién con el mismo [0 similar] nivel de confianza.

Error (error de medida): la cantidad por la que un resultado observado o aproximado
difiere del verdadero o exacto. Los errores resultan tipicamente de imprecisiones en las medidas
de los valores de los pardmetros.

Valor estimado: resultado de la evaluacion de una emision, usando factores de emision,
pardmetros subrogados, calculos o métodos similares que usan pardmetros indirectos.

Examen de una muestra: caracterizacion preliminar para registrar caracteristicas visuales
que indican la naturaleza y origen de la muestra y que puede usarse para definir el tratamiento
posterior de la muestra

Emision fugitiva: emisiones al medio ambiente como resultado de pérdida gradual de
estanqueidad de una pieza de un equipo diseflada para contener un fluido (gaseoso o
liquido), esto puede originarse por una diferencia de presiones y la fuga resultante. Algunos
ejemplos de emisiones fugitivas son fugas en una brida, una bomba o una pieza de un
equipo, y pérdidas en las instalaciones de almacenamiento de productos gaseosos o
liquidos.

Buena practica: enfoque que proporciona un buen marco de trabajo para la actividad dada.
No excluye otros enfoques que pueden ser mas apropiados para un requisito dado.
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Incidente: un suceso, o un evento que involucra una pérdida de contencién de material o de
energia.

Medida independiente: medida realizada por otro cuerpo de control, usando otro equipo
dedicado (muestreo, medida, material estandar, software, etc.).

Inspeccidon: proceso consistente en investigaciones, comprobaciones, controles y
validaciones en una unidad industrial, llevado a cabo por las autoridades o por expertos internos
0 externos, para analizar y evaluar procedimientos, modos de operacion, condiciones de
operacion de los procesos y el equipo asociado, integridad mecdnica, nivel de efectividad, y los
registros y resultados obtenidos por el titular de la instalacién industrial. La inspeccién cubre por
lo tanto un dominio mayor que la “monitorizacién de emisiones”. Algunas de las actividades de
inspeccion pueden delegarse en el titular.

Instalacion [Directiva IPPC]: Una unidad técnica fija en la que se lleven a cabo una o mas
de las actividades enumeradas en el Anexo 1 de la Directiva, asi como cualesquiera otras
actividades directamente relacionadas con aquellas que guarden una relacién de indole técnica
con las actividades llevadas a cabo en dicho lugar y puedan tener repercusiones sobre las
emisiones y la contaminacion.

Sustancia interferente: sustancia presente en el material bajo investigacion, distinta del
mesurando, que, debido a su presencia, induce variaciones en la respuesta del sistema de medida.

Muestreo isocinético: técnica de muestreo donde la velocidad a la que la muestra entra en
la boquilla de muestreo es la misma que la velocidad de la corriente en el conducto.

Limite de deteccion (LOD): la cantidad mds baja detectable de un compuesto.
Limite de cuantificacion (LOQ): la cantidad mas baja cuantificable de un compuesto.

Balance de masas: método de monitorizacion consistente en tener en cuenta las entradas,
acumulaciones, salidas y la generacion o destruccion de la sustancia de interés, y contar la diferencia
como la emisién al medio ambiente. El resultado de un balance de masa es normalmente una pequefia
diferencia entre una gran cantidad de entrada y una gran cantidad de salida, teniendo en cuenta
también las incertidumbres involucradas. Por lo tanto, los balances de masa son sélo aplicables en la
practica cuando se puede determinar con precision las entradas, las salidas y las incertidumbres.

Mesurando: la cantidad particular de material sometido a medida.
Valor medido: el resultado de una medida.
Medida: conjunto de operaciones para determinar el valor de una cantidad.

Sistema de medida: conjunto completo de instrumentos de medida y otros equipos,
incluyendo todos los procedimientos operativos usados para realizar medidas especificadas.

Método de medida: secuencia 16gica de operaciones, descritas genéricamente, usadas para
llevar a cabo medidas.

Monitorizacion: vigilancia o seguimiento sistemadtico de las variaciones de un determinado
compuesto quimico o de una caracteristica fisica de una emision, vertido, consumo, parimetros
equivalentes o medidas técnicas, etc. La monitorizacién se basa en una serie de medidas u
observaciones, a una frecuencia adecuada, de acuerdo con procedimientos documentados y
acordados, y que se hace para proporcionar informacion util.

Capacidad nominal: cantidad de producto que una unidad puede producir por disefio en
condiciones operativas normales.
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Sistema de medida automético no-continuo: sistema de medida automatico que devuelve
una serie de sefiales discretas de salida.

Valores atipicos: un valor atipico puede definirse como un resultado que se desvia
significativamente de los otros en una serie de medidas (tipicamente una serie de datos de
monitorizacién), y que no puede atribuirse directamente a la operacion de la unidad o el proceso.
Los valores atipicos se identifican generalmente mediante el juicio de expertos en base a pruebas
estadisticas (ej: el test de Dixon), junto con otras consideraciones, tales como patrones de emision
anormales en la instalacion.

Titular de la instalacion [Directiva IPPC]: cualquier persona fisica o juridica que explote
la instalacién o posea la misma o, cuando la normativa nacional asi lo disponga, que ostente, por
delegacién, un poder econdémico determinante sobre la explotacion técnica de la instalacion.

Parametro: magnitud medible que representa las caracteristicas principales de un grupo
estadistico.

Porcentaje de captura de datos: porcentaje del nimero de datos esperados que han sido
efectivamente proporcionados.

Muestreo  periodico (muestreo  discreto/individual/separado/discontinuo/al
azar/puntual): muestras individuales tomadas en lotes, dependientes del tiempo o del volumen
de vertido. Se pueden identificar tres formatos:

1. muestreo periodico dependiente del tiempo: se toman muestras discretas de igual
volumen a intervalos iguales de tiempo,

2. muestreo periédico proporcional al caudal: se toman muestras discretas de volimenes
variables proporcionales al caudal a intervalos iguales de tiempo,

3. muestras periddicas tomadas a intervalos fijos de caudal: se toman muestras discretas
de igual volumen tras el paso de un volumen constante.

Autorizacion [autorizacion IPPC]: la parte o la totalidad de una o varias decisiones
escritas por las que se concede permiso para explotar la totalidad o parte de una instalacién, bajo
determinadas condiciones destinadas a garantizar que la instalacion responde a los requisitos de
la Directiva. Tal autorizacién podrd ser valida para una o mads instalaciones, o partes de
instalaciones, que tengan la misma ubicacion y sean explotadas por el mismo titular.

Contaminante: sustancia individual o grupo de sustancias que pueden dafiar o afectar el
medio ambiente.

Contaminaciéon [Directiva IPPC]: la introduccién directa o indirecta, mediante la
actividad humana, de sustancias, vibraciones, calor o ruidos en la atmdsfera, el agua o el suelo,
que puedan tener efectos perjudiciales para la salud humana o la calidad del medio ambiente, o
que puedan causar dafios a los bienes materiales, deteriorar, o perjudicar, el disfrute u otras
utilizaciones legitimas del medio ambiente.

Repetibilidad: la repetibilidad mide cémo de bien pueden duplicarse los resultados
analiticos. La repetibilidad estd asociada a los valores medidos. Las muestras de réplica
(preparadas de forma idéntica a la misma muestra) son analizadas para establecer la repetibilidad
de la medida. La repetibilidad se indica normalmente como una desviacién estindar o un error
promedio. Nétese que la repetibilidad no debe confundirse con la precision: la precision es una
evaluacion de lo cerca que estd una medida del valor aceptado o verdadero.

Monitorizacion cualitativa: tipo especifico de monitorizacion realizado usando técnicas,
procedimientos o métodos que pueden depender de observaciones o de los sentidos humanos (ej:
monitorizacién de olores, comprobaciones visuales, comparacion de escalas). Los resultados de
la monitorizacién cualitativa pueden expresarse como medidas cuantitativas.
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Emision: vertido (rutinario, normal, o accidental) de una emision en el medio ambiente.

Repetibilidad (de un sistema de medida): la habilidad de un sistema de medida para
proporcionar valores estrechamente similares para medidas repetidas del mismo pardmetro,
siendo medido bajo las mismas condiciones.

Elaboracion y distribucion de informes: proceso de transmision periddica de informacion
sobre la eficacia medioambiental, incluyendo las emisiones y el cumplimiento, a las autoridades
o la direccion interna de la instalacidn y otras agencias, tales como el piblico en general.

Resultado: valor atribuido a un magnitud medible, obtenido mediante medida. Nétese que
una indicacién completa del resultado de una medida incluye informacién sobre la incertidumbre
de la medida, ademds de toda la informacion pertinente necesaria para comprender y comparar
los resultados.

Muestra:

B muestra de laboratorio — muestra o sub-muestra(s) enviadas o recibidas por el
laboratorio;

B muestra de prueba — muestra, preparada a partir de la muestra de laboratorio, de la que
se extraen porciones de prueba para comprobarlas o analizarlas;

B porcién de prueba — cantidad o volumen de la muestra de prueba tomada para analisis,
normalmente de peso o volumen conocido;

B muestra primaria o muestra de campo — obtenida de acuerdo con el plan de muestreo
espacial agregando unidades de muestra tomadas en lugares especificados y/o de acuerdo
con el plan de muestreo temporal agregando unidades de muestra tomadas en un lugar
dado en momentos especificados del tiempo. En el proceso analitico la muestra de
campo pasa en dltima instancia a ser la muestra de laboratorio;

B muestra integrada — muestra acumulada/promediada a lo largo de un periodo definido
de tiempo.

Muestreo: proceso por el que una porcion de sustancia, material o producto es extraido para
formar una muestra representativa del conjunto, con el propdsito de examinar la sustancia,
material o producto bajo consideracion. El plan de muestreo, el muestreo y las consideraciones
analiticas deberian tomarse siempre en cuenta simultineamente.

Auto-monitorizacion: monitorizacion de las emisiones industriales llevada a cabo por el
titular de una instalacién industrial, de acuerdo con un programa de muestreo adecuado, definido
y acordado, y conforme a protocolos reconocidos de medidas (normas o métodos analiticos
demostrados o métodos de célculo y estimacién). Los titulares pueden también contratar un
organismo externo apropiado para realizar la auto-monitorizaciéon en su nombre.

Fuente: cualquier elemento fisico que pueda ser el origen de una emision. Puede ser una
instalacidn, un equipo, un componente, etc. y puede ser fijo o movil, tnica o parte de un grupo,
difuso o fugitivo, etc.

Emision especifica: emision referida a una base de referencia definida, tal como la
capacidad de produccién, la produccién real (ej: gramos por tonelada o por unidad producida,
numeros de piezas de equipos, metros cuadrados de material producido, etc.), etc.

Estandarizacion: conjunto de todas las operaciones que establecen, bajo condiciones
especificas, la relacion entre los valores tomados mediante un aparato de medida o un sistema de
medida, los valores representados por una medida o por un material de referencia, y los valores
correspondientes alcanzados por estandares.

Sustancia [Directiva IPPC]: los elementos quimicos y sus compuestos, con la excepcion
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de las sustancias radioactivas en el sentido de la Directiva 80/836/Euratom y de los organismos
modificados genéticamente, con arreglo a la Directiva 90/219/EEC y a la Directiva 90/220/EEC.

Parametro subrogado: cantidades medibles o calculables que pueden relacionarse
estrechamente, directa o indirectamente, con medidas convencionales directas de contaminantes,
y que pueden por lo tanto monitorizarse y usarse en vez de las medidas directas en algunas
situaciones practicas. El uso de pardmetros subrogados, tanto individualmente como en
combinacién con otros pardmetros subrogados, puede proporcionar una imagen suficientemente
fiable de la naturaleza y proporciones de la emision.

Muestreo sistematico: una técnica de muestreo usada para obtener muestras seleccionando
cada k-ésimo elemento en una lista, una secuencia, un drea, un lote, etc. Una muestra sistemadtica
se escoge mediante un esquema de muestreo ciclico, ej: eligiendo cada vigésimo elemento para
conseguir una muestra del 5%.

Trazabilidad: una propiedad del resultado de una medida o el valor de un estandar por el
que se le puede relacionar a referencias indicadas a través de una cadena, sin lagunas, de
comparaciones, teniendo todas ellas incertidumbres indicadas.

Valor real: valor que podria obtenerse en teorfa con una cadena de medida perfecta.

Incertidumbre: medida, a menudo cualitativa, del grado de duda o falta de certeza asociada
a una estimacién del valor real de un parametro. La incertidumbre incluye varios componentes,
algunos de los cuédles pueden ser evaluados de la distribucion estadistica de los resultados de la
serie de medidas.

Incertidumbre de la medida: pardmetro asociado con el resultado de una medida que
caracteriza la dispersion de los valores que pueden atribuirse razonablemente a la magnitud
sometida a medida (i.e. la cantidad particular de material sujeto a medida).

Condiciones de perturbacion: las condiciones operativas del proceso durante un evento
perturbador (fallos, roturas, pérdidas temporales de control, etc.) que pueden conducir a
emisiones anormales.

Validacion: confirmacion de los resultados finales de un proceso de monitorizacion. Esto
tipicamente conlleva revisar todas las etapas de la cadena de produccion de datos (tales como la
determinacion del caudal, muestreo, medida, procesado de los datos, etc.), comparandolos con
los métodos, normas, buenas préicticas, y estado del arte pertinentes.

Valor (véase valor limite de emision, valor medido, valor estimado, valor calculado): una
expresion cuantitativa de una magnitud particular, normalmente expresada como un ndmero
seguido de una unidad de medida.
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ANEXO 2. LISTA DE LAS NORMAS Y PRE-NORMAS DE CEN
[Mon/78]

Las tablas de las normas CEN comprenden los siguientes tipos de medidas, de acuerdo con
las peticiones del Grupo Técnico de Trabajo de monitorizacion:

emisiones al aire,
emisiones al agua,
residuos, y
fangos.

Puede encontrarse informacién general sobre las normas en la pdgina web
(http://www.cenorm.be). Proporciona un vinculo directo con la pdgina web de cada instituto
nacional de normalizacién de donde pueden obtenerse las normas Europeas.

Estas tablas estdn limitadas al nimero y titulo de las normas CEN y estdn estructuradas para
proporcionar una primera aproximaciéon de su ambito de aplicaciéon. Un documento maés
completo extendido a los ambitos de aplicacién estard disponible en CEN.

Estas tablas también han sido estructuradas para proporcionar una lista de todas las normas
que cubren una medida dada. Una medida se define como ‘“‘el conjunto de operaciones que tienen
por objeto el determinar un valor de una cantidad” (VIM Vocabulario Internacional de
Metrologia), por ejemplo la medida de la concentracién de mercurio en gases de chimenea. Los
principales pasos son las cabeceras de varias columnas: plan de muestreo, toma de muestra,
transporte y almacenamiento, pretratamiento, extraccion, analisis/cuantificacion, informe total de
medida. Para las emisiones atmosféricas, en la mayoria de los casos, una norma tunica aborda
todos los pasos de una medida dada y normalmente se realiza una extraccién en el campo. Para
los otros medios, se combinan varias normas para abordar todas las etapas de una medida dada;
estos pasos aparecen en la linea dedicada a esta medida.

En la fecha de redaccion de este documento,
* las normas publicadas se proporcionan como ENxxxxx y ENVxxxxx con el afo de
publicacion entre paréntesis para evitar confusién con los digitos del nimero de norma;

* las normas en borrador se dan como prENxxxxx cuando estdn disponibles publicamente
(pero sujetas a cambios significativos o editoriales en el curso de la adopcién por CEN
(consulta de CEN y voto formal));

* las normas en borrador se dan como WI xxx-yyy (xxx = nimero CEN/TC) cuando no
estan disponibles publicamente y estdn en preparacion para ser adoptadas-publicadas mas
tarde. Se mencionan cuando es probable que se conviertan en una norma CEN antes de
que este documento sea revisado, ya que estd previsto cada cinco afios. Mds tarde el
nimero WI puede usarse para comprobar con CEN y/o los institutos nacionales de
normalizacion si una norma ha sido publicada tras este WI.

Con respecto a la incertidumbre, se proporciona informacién en la columna de la derecha,
“U-dato”: “medida completa” indica disponibilidad en la norma CEN de datos de incertidumbre
que cubren todos los pasos del método de medida mientras que “andlisis” indica disponibilidad
en la norma CEN de datos de incertidumbre que cubren sélo el paso analitico de la medida.

Para varios medios y algunas etapas de medida, estdn disponibles recomendaciones
generales en la forma de “orientacién para...”. Estan indicadas en las tablas como “GRx”,
indicando que el documento proporciona Recomendaciones Generales en vez de requisitos
concretos. El titulo del documento se da en las notas de la tabla correspondiente. Puede estar
asociado a una norma especifica que proporcione basicamente requisitos, ej: para andlisis, pero
también para el paso principal de esta GR, ej: muestreo.
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Anexo 2.1. Tabla de las normas CEN para emisiones al aire

M Plan de Toma de Extraccion | Transporte tr tP;e.' nt Analisis Il:f(;rine d U - dat
Emision al Aire muestreo muestra Almacén atamiento | o antificacion| “*MP CL 4€ - dato
= + medidas

extraccion
I HCI Gaseoso EN 1911-1 + EN 1911-2+ EN 19113 (1998) medida
2 Dioxinas y furanos EN 1948-1 + EN 1948-2 + EN 1948-3 (1996) mtf)‘f;‘lia
3 Carbono total gaseoso Baja concentracién = EN 12619 (1999) y alta concentracién = EN 13526 (2001) mtf)(tl:lia
4 | Mercurio total (referencia) EN 13211-1 (2001) medida
5 | Mercurio total (validacién prEN 13211-2
6 Particulas — baja medida
concentracion (referencia) EN 13284-1 (2001) total
7 Particulas — baja
concentracion (validacion prEN 13284-2
AMS)
8 | Compuestos orgdnicos medida
gaseosos individuales EN 13649 (2001) total
9 Elementos especificos
totales As-Cd-Co-Cr-Cu- prEN 14385 medida
Mn-Ni-Pb-Sb-Ti-V total
10| Oxidos de nitrégeno NO medida
(NO+NO,) WI264-043 total
11| Dioxido de Azufre SO, WI 264-042 medida
P medida
12 Oxigeno O, WI 264-040 total
medida
13 Vapor de agua WI 264-041 total
14| Monxido de carbono CO WI 264-039 medida
15 Velocidad y flujo WI 264-xxx
volumétrico en conductos
16 Emisiones fugitivas WI 264-044 medida
y difusas total
17|  Olor por olfatometria medida
dindmica prEN 13725 total
18| Deposicién de metales
pesados y metaloides WI264-046
Evaluacion de la idoneidad
19| de un AMS de calidad del EN ISO 14956 (2002)
aire para una incertidumbre
indicada
Garantia de calidad de un
20 Sistema de Medida prEN 14181
Automético de Emisiones al
Aire (AMS)
Requisitos minimos de
esquemas de certificacion de
21| un Sistema de Medida WI 264-xxx
Automatico de Emisiones al
Aire (AMS)
Plan, estrategia de muestreo
22 |y elaboracion de informes de WI 264-xxx
medidas de emisiones
Orientacion para la
23| elaboracién de métodos WI 264-xxx
estdndar para la medida
de emisiones
Aplicaci6n de la norma EN
24| ISO/IEC 17025 (2000) a la WI 264-xxx
medida de emisiones en
chimenea
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M Plan de Toma de Extraccion Pre.- Analisis Informe
s oz . Transporte | tratamiento . .. | completo de U - dato
Emision al Aire muestreo muestra Almacén N Cuantificacién| = oo
extraccion

25

Requisitos generales para la
competencia de laboratorios
de pruebas y calibraciones

EN ISO/IEC 17025 (2000)

Definicién y determinacién
de las caracteristicas de

ISO 6879 (1996) e ISO 9169 (1994) bajo revision bajo el acuerdo de Viena como

de la calidad del aire

(en la actualidad ISO/AWI 20988)

26| eficiencia de AMS bajo un EN ISO standard (en la actualidad ISO/WD 9169 = CEN/WI 264-xxx)
condiciones especificas
de prueba
Guia para estimar la
27| incertidumbre en medidas WI 264-xxx preparado bajo el acuerdo de Viena como una norma EN-ISO

28

GUM = Guia para expresar
la incertidumbre (1995)
publicada por BIPM, IEC,
IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP,

ENV 13005 (2000)

La columna U-dato estd dedicada a los datos disp

de datos de incertidumbre que cubren solo el paso analitico de la medida.

AMS = Si Aut

atico de

Medid.

pleta” indica disp
CEN de datos de incertidumbre que cubren todos los pasos del método de medida mientras que “andlisis” indica disponibilidad en la norma CEN

OIML
Notas
* A menos que se especifique de otra forma en el titulo, todas las normas se aplican sélo a la medida de al aire,
* A fecha de redaccion de este documento EN y ENV estan publicados,
* PrEN son borradores de normas disponibles al piblico pero sujetas a cambios significativos o editoriales en el curso de la adopcién por CEN,
*  WI indica una norma bajo preparacién sujeta a una posterior adopcién-publicacion
. bre en las normas: “medid ibilidad en la norma
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Anexo 2.2. Tabla de las normas CEN para emisiones al agua

Medida de Plan de Toma de Transporte Pre- E . Analisis Inf(;ntned U - dat
emisiones al agua muestreo | muestra Almacén | tratamiento | EXITACCION | cyantificacion O idos - dato
Determinacién de cromo— P
1 | método de espectrometria de GR1 GR2 GR3 EH 919253 andlisis
absorcion atémica
2 | Determinacion de mercurio GR1 GR2 GR3 EI(\Il 9194;;3: analisis
3 | Determinacién de halégenos EN 1485 i
orgdnicos adsorbibles (A0X)| R GR2 GR3 (1996) andlisis
Determinacién de cadmio por| EN 5961 PR
4 | espectrometria de absorcion GRI GR2 GR3 (1995) andlisis
atémica
Determinacion de ciertos Para
insecticidas organoclorados, algunos
bifeniles policlorados y elementos
3 clorobencenos. Método de GRI GR2 GR3 ENTSO 6468 del
cromatografia gaseosa tras analisis
extraccion liquido-liquido
Determinacién de
6 | hidrocarburos halogenados GR1 GR2 GR3 El?l 919073)01
altamente voldtiles mediante GC andlisis
7| Determinacién de algunos EN 12673 i
clorofenoles mediante GCN GR1 GR2 GR3 (1997) andlisis
Determinacion de agentes
selectos de tratamiento de GR1 GR2 GR3 EN 11369 analisis
8 | plantas— método HPLC con (1997)
deteccién UV tras extraccion
solida
Deteccién de compuestos
9 orgdnicos selectos de EN ISO 10695
nitrégeno y fésforo mediante R GR2 GR3 (2000)
GC
Determinacién del paration,
paration-metil y otros
10| compuestos organofosféricos EN 12918
en agua mediante extraccion GRI GR2 GR3 (1999)
con diclorometano y GC
Determinacién de Arsénico —
11| método de espectrometria de EN 11969 e
absorcion atomica (técnica GRI GR2 GR3 (1996) andlisis
hibrida)
Determinacién de mercurio — EN 12338
12| métodos de enriquecimiento GR1 GR2 GR3 (1998) andlisis
por amalgamacion
Determinacién de arsénico
13| total — espectrofotometria de GR1 GR2 GR3 EI(\II 58;)9 5
dietilditiocarbamato de plata
Determinaci6n de la inhibicion
14|de la movilidad de la Daphnia EN 3641
magna Straus — test de GRI GR2 GR3 (1999)
toxicidad aguda
Determinacion de nitrito —
15 espectrofotometria de GR1 GR2 GR3 EI(\II ggz; 7 andlisis
absorcion molecular
Determinacién de fésforo — EN 1189
16| método espectrométrico de GR1 GR2 GR3 (1996) analisis
molibdato de amonio
17| Surfactantes aniénicos GRI GR2 GR3 EN 26777
(1993)
18| Determinacién de oxigeno EN 25813
disuelto — método iodométrico| N1 GR2 GR3 (1992)
Determinacién de oxigeno
19)disuelto - método de la sonda| ~ GR1 GR2 GR3 Hioon) !
electrotécnica
Directrices para la
20| determinacion de Carbono EN 1484
Orgdnico Total (COT) y GR1 GR2 GR3 (1997) andlisis
Carbono Orgénico Disuelto
(COD)
Evaluacién en un medio
acuoso de la biodegradabilidad
21| aerdbica terminal de GRI GR2 GR3 EN 26395
. (2000)
compuestos orgdnicos — test
de la evolucion del diéxido
de carbono
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Medida de Plan de Tomade | Transporte Pre- . Anélisis Informe
emisiones al agua muestreo muestra Almacén | tratamiento | EXIraccion | cyapificacion co;nep(;ie(tlgsde U-dato
Evaluacién en un medio
acuoso de la biodegradabilidad
22 aerdbica terminal de EN ISO 9888
compuestos organicos — test GR1 GR2 GR3 (1993)
estatico (método Zahn
Wellens)
Evaluacién en un medio
acuoso de la biodegradabilidad
aerdbica terminal de EN ISO 9408
23| compuestos organicos — GR1 GR2 GR3 (1993)
demanda de oxigeno en un
respirémetro cerrado
Deteccion y enumeracion
de las esporas de anaerdbicos
reductores de sulfito
24| (clostridia) Parte 1 mediante | GRI GR2 GR3 SN
enriquecimiento en un medio (1993)
liquido, Parte 2 mediante
filtracién de membrana
Test de inhibicion de
crecimiento de algas en agua EN 28692
25 dulce Scenedesmus GR1 GR2 GR3 (1993)
subspicatus y Selenastrum
capricornutum
Evaluacion de la
biodegradabilidad de
compuestos organicos en EN ISO 9887
26 |medio acuoso — método semi-| GR1 GR2 GR3 (1994)
continuo del fango activado
SCAS
27 Examen y determinacion del GRI GR2 GR3 EN ISO 7887
color (1994)
Determinacién de la EN 27888
28 conductividad eléctrica GRI GR2 GR3 (1993)
29| Determinacion de la turbiedad | GRI GR2 GR3 EN 5893)7027
Evaluacién en un medio
lacuoso de la biodegradabilidad
30 aerébica terminal de GR1 GR2 GR3 EN ISO 7827
compuestos orgdnicos — (1995)
método DOC
Test de inhibicién del
crecimiento de algas marinas GR1 GR2 GR3 ENISO 10253
31| con Skeletonema costatum y (1998) andlisis
pheodactylum tricomutum
Directrices para la preparacion
y tratamiento de compuestos ENISO
32| de baja solubilidad en agua GR1 GR2 GR3 10634
para la evaluacion subsecuente (1995)
de su biodegradabilidad en un
medio acuoso
Determinacion de iones
disueltos de fluoruros,
cloruros, nitritos, ortofosfatos, ENISO
33| bromuros, nitratos y sulfatos, GR1 GR2 GR3 10304-1
usando IC liquida— Parte 1 (1995) andlisis
para baja contaminacién del
agua
Toxicidad de bacteria ENISO 10712
o (pseudomonas) GRI GR2 GR3 (1995)
35 Determinacion del indice de GRI GR2 GR3 ENISO 8467 o
permanganato (1995) andlisis
Determinacién de la
alcalinidad — Parte 1 EN IS0 9963-1
36| alcalinidad total y compuesta GR1 GR2 GR3 EN IS0 9963-2
— Parte 2 alcalinidad de (1995)
carbonato
Determinacion de la demanda
bioquimica de oxigeno tras n
dias (DBOn) — Parte 1 método
37| de dilucién y sembrado con GR1 GR2 GR3 EN 1899
adicion de allytiourea— Parte 2 (1998) analisis
método para muestras sin
diluir
Determinacién de nitrogeno -
Determinacién de nitrégeno
combinado, tras la combustion ENV 12260
38|y oxidacién a disxido de | ORI GR2 GR3 (1996) andlisis
nitrégeno, usando
quemiluminiscencia
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Medida de Plan de Tomade | Transporte Pre- . Anélisis Informe
emisiones al agua muestreo muestra Almacén | tratamiento | EXtraccon | oy, © medi dasde U-dato
39 Enterococci intestinal GR1 GR2 GR3 N 5(9)975)99-1
40 Olor, sabor GR1 GR2 GR3 E(I‘11919672)2
Determinacién del efecto
inhibidor en muestras de agug
de las emisiones de luz de la EN ISO
luminiscencia de bacterias — 11348-1
41 [Parte 1 usando bacterias reciél ~ GR1 GR2 GR3 11348-2
preparadas, Parte 2 usando 11348-3
bacterias secas de liquido, (1998)
Parte 3 usando bacterias secas|
de hielo
Determinacién de nitrégeno
42 Kjeldahl- Método tras GR1 GR2 GR3 ]51;11929536)63
mineralizacién con selenio
Test de la inhibicion del
43 |consumo de oxigeno mediante] ~ GRI GR2 GR3 EN IIS 9%58192
fangos activados ( )
Evaluacion de la inhibicion def
la nitrificacion en micro-
44| organismos de fangos GR1 GR2 GR3 ENTSO 9509
. ; =00 (1995)
activados mediante quimicos
y aguas residuales
Determinacion de sélidos
45| suspendidos — método de EN 872 .
filtracion a través de GRI GR2 GR3 (1996) andlisis
filtros de fibra de vidrio
Determinacién de toxicidad
aguda letal de sustancias en
46 | peces en agua dulce — Parte 1 EN ISO 7346:
método estatico, Parte 2 GRI GR2 GR3 (1998)
método semiestatico, Parte 3
método del caudal de paso
Determinacién de aniones
disueltos mediante IC liquida - ENISO
47| Parte 2 bromuros, cloruros, GR1 GR2 GR3 10304-2 analisis
nitratos nitritos, ortofosfato y (1996)
sulfato en aguas residuales
Determinacion de aniones
disueltos mediante IC liquida — ENISO
48| Parte 3 cromatos, yoduros, GR1 GR2 GR3 10304-3 anlisis
sulfitos, tiocianatos y (1997)
tiosulfatos
o Dxmmactn e TR B 150 .
. oo GRI GR2 GR3 11732 analisis
flujo (CFA y FIA) y deteccion| (1997)
espectrométrica
Determinacion de nitrégeno
de nitrito y nitrégeno de nitrato ENISO
50| mediante andlisis de flujo GR1 GR2 GR3 13395 andlisis
(CFA y FIA) y deteccion (1996)
espectrométrica
51 Escherichia coli GRI GR2 GR3 EN 5(9’9983)08'3
Evaluacién en un medio
acuoso de la biodegradabilidad ENISO
52 aerdbica terminal de GR1 GR2 GR3 11734
compuestos organicos — (1998)
método de medida del biogas
[Evaluaci6n de la eliminacion |
biodegradabilidad de los
53| compuestos orgdnicos en GR1 GR2 GR3 ENISO 11733
t (1998)
medios acuosos — test de
simulacién de fangos activos
Evaluacion en un medio
acuoso de la biodegradabilidad
aerébica terminal de ENISO 10707
54| compuestos orgnicos — GRI GR2 GR3 (1997)
Andlisis de DB (test con la
botella cerrada)
Determinacion de 33
elementos mediante
55| espectrometria de emision GR1 GR2 GR3 EN (1%)9171)885 andlisis
atémica de plasma acoplado
por induccién (ICP-OES)
Enumeracion de micro-
organismos cultivables —
56| Recuento de colonias mediante GR1 GR2 GR3 ENISO 6222
" o - (1999)
inoculacién en un medio de
cultivo nutriente
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Medida de Plan de Tomade | Transporte Pre- . Anélisis Informe
emisiones al agua muestreo muestra Almacén | tratamiento | EXIraccion | cuapificacion co;nep(;ie(tlgsde U-dato
Deteccién y enumeracion
57| de Escherichia Coli y bacterias GR1 GR2 GR3 ]3210185_(1)
coliformes — Parte 1 método (2000)
de filtracion de membrana
Deteccién de especies de prEN ISO
>8 Salmonella GRI GR2 GR3 6340
59 Streptococci fecales GR1 GR2 GR3 pr%l;ngZO
60 Clasificacion Bioldgica (2 GR1 GR2 GR3 prEN ISO
partes) 8689
Directrices para el muestreo
61| de macrdfitos acudticos en GR1 GR2 GR3 prEN 14184
aguas corrientes
Determinacion de mercurio
62 mediante fluorescencia GR1 GR2 GR3 EI(\Izégfg) 6
atémica
Digestion para la
determinacién de elementos
selectos en agua ENISO
63| Parte 1 Digestion con agua GR1 GR2 GR3 15587-1
regia 15587-2
Parte 2 Digestion con dcido (2002)
nitrico
Determinacion de selenio —
64| Parte I método hibrido AFS, | GRI GR2 GR3 e
Parte 2 método hibrido AAS
Determinacion de aniones
disueltos mediante IC liquida — ENISO
65| Parte 4 cloratos, cloruros, GR1 GR2 GR3 10304-4 andlisis
cloritos en aguas de baja (1999)
contaminacién
Determinacion del indice de
66/ fenol mediante andlisis de flujo| ~ GR1 GR2 GR3 EN 15014402 andlisis
(FIA y CFA) (1999)
Determinacion de cianuros
totales y cianuros libres ENISO 14403
67| mediante andlisis de fljo | ORI GR2 GR3 (2002)
continuo (CFA)
Determinacion de bromatos ENTISO 15061 P
68 isuelos mediante IC liquida|  OR! GR2 GR3 (2001) anflisis
Deteccion de enterovirus
69| humanos mediante ensayo de GRI1 GR2 GR3 prEN 14486
placa monocapa
Determinacion del indice de
aceite de hidrocarburos — Partg EN ISO
70| 2, método usando extraccion GR1 GR2 GR3 9377-2 andlisis
con solventes y cromatografia (2000)
gaseosa
Determinacion de antimonio |
71| Parte I método hibrido AFS, | ~ GRI GR2 GR3 Wi
Parte 2 método hibrido AAS
Determinacion de cloruros
72| mediante andlisis de flujo EN ISO 15687 .
(CFA y FIA) y deteccion | OR! GR2 GR3 (2001) andlisis
fotométrica o potenciométrica
Determinacion de 15
hidrocarburos aromaticos [EN ISO
73| polinucleares (PAH) en agua GR1 GR2 GR3 p 17993
mediante HPLC con deteccion
fluorescente
Determinacion de elementos (EN ISO
74 |traza mediante AAS con horno GR1 GR2 GR3 p 15586
de grafito
Determinacion del indice de
75| metileno azul mediante GR1 GR2 GR3 WI 230-157
andlisis de flujo (FIA y CFA)
76 Determinacion de compuestos GRI GR2 GR3 WI 230-158
selectos organotin
Determinacién de 6 agentes
77 complejos mediante GR1 GR2 GR3 WI 230-159
cromatografia gaseosa
78| ~ Determinacion de GRI GR2 GR3 prEN 1407
epiclorohidrina
Determinacion de selenio —
79| Parte 1 método hibrido AFS, | GRI GR2 GR3 i
Parte 2 método hibrido AAS
80|  Determinacién de Talio GR1 GR2 GR3 WI 230-133
Determinacion de cloro libre y
81| cloro total — Parte 1 método ENISO 7393-1
fitrimétrico usando, NN-dietil-| ~ ON! GR2 GR3 (2000)
1,4-fenilenediamina
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Informe
completo de U - dato
medidas

Medida de Plan de Toma de Transporte Pre-
emisiones al agua muestreo muestra Almacén | tratamiento

Analisis

Extraccitn Cuantificacion

82 colorimétrico usando GR1 GR2 GR3 7393-2

Determinacién de cloro libre |
cloro total — Parte 2 método EN ISO

N,N-dietil-1,4-fenilenediamina (2000)
para control rutinario

Determinacion de cloro libre
cloro total — Parte 3 método de ENISO
la titracion yodométrica para la GRI1 GR2 GR3 7393-3

determinacién de cloro total (2000)

84| métodos espectrométricos de|  GR1 GR2 GR3 EN 18012020

Determinacion de aluminio -

absorcién atémica (2000)

W

Determinacion de los
contenidos de ortofosfato y prEN ISO
fésforo total mediante andlisis| GR1 GR2 GR3 15681-1
de flujo — Parte] mediante FIA 15681-2
y Parte 2 mediante CFA

N

Aplicacién de la
espectrometria de masa de prEN ISO
plasma acoplado por induccion+  GR1 GR2 GR3 17294-1
Parte 1 directrices generales— 17294-2
Parte 2 determinacion de 61

elementos

87 Determinacion de

Cromo (VI) GR1 GR2 GR3 WI 230-179

oo

Dalapon y dcidos acéticos
halogenados selectos GRI1 GR2 GR3 WI 230-180

89| extraccién en fase gaseosa y

Determinacion de nitrofenoles|
selectos — Método de
EN ISO 1749
cromatografia de gases con GRI1 GR2 GR3 (2001)
deteccién por espectrometria
de masas

90| cromatografia de gases / GRI GR2 GR3

Determinacién de pfalatos
selectos mediante WI 230-187

espectrometria de masas

—_

Criterios para la equivalencia
de métodos microbiolégicos WI 230-168

Requisitos generales para la

92| competencia de laboratorios de EN ISO/IEC 17025 (2000)

pruebas y calibraciones

Guia para el control de calidad
analitico en andlisis de aguas ENVISO/TR 13530 (1998)

GUM = Guia para expresar la

94 |incertidumbre (1995) publicada

por BIPM, IEC, IFCC, ISO, ENV 13005 (2000)
IUPAC, IUPAP, OIML

Notes

1. A menos que se especifique lo contrario en el titulo, todas las normas se aplican sélo a la medida de emisiones al agua

2. En la fecha de redaccién de este documento EN y ENV estin publicados (el afio de publicacién esté indicado entre paréntesis)

3. PrEN son borradores disponibles al piblico pero sujetos a cambios significativos o editoriales en el curso de ser adoptados por CEN
4. WI denota una norma bajo preparacion sujeto a posterior adopcion-publicacion

5

1 aid

. La columna U-dato esta dedicada a los datos disponibles de incertid e en las normas: “ completa” indica disponibilidad en la norma CEN
de datos de incertidumbre que cubren todos los pasos del método de medida mientras que “andlisis” indica disponibilidad en la norma CEN de datos
de incertidumbre que cubren solo el paso analitico de la medida.

6. (GR) indica que los documentos proporcionan recomendaciones generales en vez de requisitos concretos:
¢ GR1 =ENISO 5667-1 (1980/1996) Muestreo de aguas — Parte 1 Directrices en el disefio de programas de muestreo
* GR2 =ENISO 5667-10 (1992) Muestreo de aguas — Parte10 Directrices en el muestreo de aguas residuales
¢ GR3 = EN ISO 5667-3 (1994) Muestreo de aguas — Parte 3 Directrices en la preservacion y el jo de muestras

Significado de los simbolos en inglés
AAS = atomic adsorption spectroscopy AFS = atomic fluorescence spectroscopy AOX = adsorbable organically bound organics

BOD = biochemical oxygen demand CFA = continuous flow analysis DOC = dissolved organic carbon FIA = flow injestion analysis
GC = gas chromatography  HPLC = high performance liquid chromatography  IC = ion chromatography
ICP = inductively coupled plasma  MS = mass spectrometry TOC = total organic carbon

100
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Anexo 2.3. Tabla de las normas CEN para residuos solidos

Medida de
residuos sélidos

Plan de
muestreo

Toma de
muestra

Transporte
Almacén

Pre-

tratamiento Extraccion

Analisis
Cuantificacion

Informe
completo de
medidas

U - dato

Elementos lixiviados de
residuos de material
granulado y fangos en un test
de lixiviacion de
cumplimiento de una etapa
al/s de 2 1/kg con tamaiio de
particula por debajo de 4 mm
(sin o con reduccion de
tamano)

GR4

prEN 12457-1

prEN 12506(%)
prEN 13370(++)

prEN 12457-1

Medida
completa
excepto
muestreo

Elementos lixiviados de
residuos de material
granulado y fangos en un test
de lixiviacion de
cumplimiento de una etapa a
1/s de 10 I/kg con tamario de
particula por debajo de 4 mm
(sin o con reduccion de
tamario)

GR4

prEN 12457-2

prEN 12506(*)
prEN 13370(**)

prEN 12457-2

Medida
completa
excepto
muestreo

Elementos lixiviados de
residuos de material
granulado y fangos en un test
de lixiviacion de
cumplimiento de una etapa a
1/s de 2 /kg y 8 I/kg con
tamafio de particula por
debajo de 4 mm (sin o con
reduccion de tamafio)

GR4

prEN 12457-3

prEN 12506(%)
prEN 13370(+%)

prEN 12457-3

Medida
completa
excepto
muestreo

Elementos lixiviados de
residuos de material
granulado y fangos en un test
de lixiviacion de
cumplimiento de una etapa a
1/s de 10 I/kg con tamano de
particula por debajo de 10
mm (sin o con reduccién de
tamaiio)

GR4

prEN 12457-4

prEN 12506(*)
prEN 13370(**)

prEN 12457-4

Medida
completa
excepto
muestreo

Elementos lixiviados de
residuos de material
monolitico en un test

de lixiviacion de cumplimiento
de tres etapas

GR4

WI292-010
y WI292-031 para
cardcter monolitico

prEN 12506(*)
prEN 13370(**)

Directrices de la metodologia
para la determinacion del
comportamiento de
lixiviacién de residuos bajo
condiciones especificas

ENV 12920 (1998)

Elementos lixiviados de
residuos de material
granulado en un test

de lixiviacion dependiendo del
pH con adicién inicial de
dcido o base

GR4

prEN 14429

PrEN 12506(%)
PrEN 13370(%)

Elementos lixiviados de
residuos de material
granulado en un test de
lixiviacién dependiendo del
pH ajustado continuamente

GR4

WI292-033

prEN 12506(*)
prEN 13370(**)

Composicién de los residuos:
Contenido de elementos en el
residuo mediante digestion
asistida por microondas con
una mezcla de dcidos
hidrofludrico (HF), nitrico
(HNO;) e hidroclérico(HCI)

GR4

prEN 13656

Composicion de Tos residuos:
contenido de elementos en el
residuo mediante digestion
para posterior determinacién
de la porcion soluble en agua
regia

GR4

prEN 13657

Composicién del residuo:
Determinacion del carbono
orgdnico total

GR4

PrEN 13137
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Informe
completo de U - dato
medidas

Analisis
Cuantificacion

Medida de Plan de Toma de Transporte Pre-

residuos solidos muestreo muestra Almacén tratamiento Extraccién

Composici6n del residuo:
Determinacion de
12| hidrocarburos (C; a Csg) GR4 prEN 14039
mediante cromatografia
gaseosa
Composicion del residuo:
Determinacién de
hidrocarburos por
gravimetria
Composicién del residuo:
Determinacion del contenido
14 de halégenos y azufre
mediante combustién de
oxigeno en un sistema
cerrado
Composicion del residuo:
15 | Determinacion del residuo seco GR4 prEN 14346
y el contenido de agua
Composicion del residuo:
Informe técnico de la
16 determinacién de Cr GRa WI292-036
(VD
Composicién del residuo:
17| Determinacion del cromo GR4 WI292-037
(VD
Determinacién de la
composicion elemental del
18 residuo mediante GR4 WI292-038
fluorescencia de
rayos X
Determinacién de pérdida
19|  de ignicién en residuos, GR4 WI292-039
fangos y sedimentos
Preparacién de muestras
20 de residuos usando GR4 WI292-042
técnicas de fusién alcalina
Composicién del residuo:
Determinacién de los
2 Bifeniles Policlorinados GR4 wiz9-021
(PCB)
Elementos lixiviados de
residuos de material
22|  monolitico en un test de GR4 WI 292-040 prEN 12506(*)
lixiviacién dindmico bajo ptEN 13370(**)
condiciones relativas
Elementos lixiviados de un
residuo de material granular
en un test de lixiviacion con GR4 prEN14405 prEN 12506(*)
percolacién de flujo ptEN 13370(**)
ascendente bajo condiciones
convencionales
Elementos lixiviados de un
residuo de material granular
en un test de lixiviacién con GR4 WI292-035 PrEN 12506(*)
percolacién de flujo prEN 13370(**)
ascendente bajo
condiciones relativas
Capacidad de
25| neutralizacién de dcido y GR4 WI 292-xxx
base
26| Ecotoxicidad del residuo GR4 WI292-027
Requisitos generales de
27 competencia de los EN ISO/IEC 17025 (2000)
laboratorios de pruebas
y calibraciones
Guia para el control de
28|  calidad analitica para el ENV ISO /TR 13530 (1998)
andlisis de aguas

GR4 prEN 14345

GR4 WI292-007

2

“

2

=
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Anexos
M Plan de Toma de Transporte Pre- Extraccié Analisis Inf(ir:ned U- dat
residuos sélidos muestreo muestra Almacén | tratamiento | “XT3¢CON | Cyantificacion collll'nlgdiedgs ¢ - dato

GUM = Guia para expresar
la incertidumbre (1995)
29| publicada por BIPM, IEC, ENV 13005 (2000)
IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP,
OIML

Notas
1. A menos que se especifique lo contrario en el titulo, todas las normas se aplican sélo a la medida de residuos sélidos
2. En la fecha redaccion de este documento EN y ENV estan publicados (el aiio de publicacion esta indicado entre paréntesis)
3. PrEN son borradores disponibles al piiblico pero sujetos a cambios significativos o editoriales en el curso de ser adoptados por CEN
4. WI denota una norma bajo preparacion sujeto a posterior adopcién-publicacion
5. La columna U-dato esté dedicada a los datos disponibles de incertidumbre en las normas: “medida completa” indica disponibilidad en la norma CEN
de datos de incertidumbre que cubren todos los pasos del método de medida mientras que ““analisis” indica disponibilidad en la norma CEN de datos
de incertidumbre que cubren solo el paso analitico de la medida.
6. (GR) indica que los documentos proporcionan recomendaciones generales en vez de requisitos concretos:
* GR4 = W1 292-001 muestreo de residuos - Marco de trabajo para la preparacion de un plan de muestreo.
(*) = Determinacién de pH, As, Cd, Cr(VI), Cu, Ni, Pb, Zn, Cl, NO,, SO,
(*¥) = Determinacion de amonio-(NH,), AOX, conductividad, Hg, indice de fenol, TOC, CN facilmente liberable, F
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Anexo 2.4. Tabla de las normas CEN para fangos

Medida de Plan de Tomade | Transporte Pre- Andlisis Informe

Z . Extraccién PSS completo de U - dato
fangos muestreo muestra Almacén | tratamiento Cuantificacion ‘medidas

Determinacion del valor de GR1 GRS GR6 EN 12176

pH del fango (1998)
Determlna01?n del valor GRI GRS GR6 WI 308.38
calorifico
Determinacion de AOx GR1 GRS GR6 WI 308-047
Determinacion de pérdidade| 0| GR5 GR6 EN 12879 (2000)
ignicién de masa seca
Determmac101_1 de residuo GRI GRS GR6 EN 12880 (2000)
seco y contenido de agua
Determinacién de EN 13342
Nitrégeno Kjeldhal GRI GRS GRO (2000)
Determinacién de elementos
traza y fosforo — métodos de GR1 GRS GR6 EN 13346 (2000)
extraccién con agua regia
g Determinacién de fosforo
total
Determinaci6n de GRI GRS GR6 WI 308-012
nitrégeno amoniaco
10| Determinacién de PCB GR1 GRS GR6 WI 308-046
Determinacién de carbono
total orgdnico (TOC) en EN 13137
H residuos, fangos y GRI OR3 GR6 (2001)
sedimentos
Buena practica para la
12|  utilizacién de fangos en CR 13097 (2001)
agricultura
Buena prictica para la
13| incineracion de fangos con o CR 13767 (2001)
sin grasa y filtrados
Buena practica para la
14 incineracion combinada de CR 13768 (2001)
fangos y residuos
domésticos
Recomendaciones para
15| preservary extender la CR 13846 (2000)
utilizacion del fango y vias
de eliminacién
Buena practica para utilizar
16| fangos en recuperacion de prTR 13983
tierras
17 Buena prictica para el
secado de fangos
Buena prictica para el
1 vertido de fangos y e
residuo de tratamiento de
fangos
Informe técnico sobre la
consistencia fisica y GR1 GRS GR6 WI 308-035
centrifugabilidad de los
fangos
20 Determinacién de
compresibilidad GRI1 GRS GR6 WI308-041
2 Determinacién de
consistencia fisica GR1 GRS GR6 WI 308-042
2 Determinacién de
centrifugabilidad GR1 GRS GR6 WI 308-043

[\

[o8)

W

(=)}

-

GR1 GRS GR6 WI 308-034

=}

WI 308-045

WI 308-044

19
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Medida de
fangos

Plan de
muestreo

Toma de
muestra

Transporte
Almacén

Pre-

tratamiento Extraccién

Andlisis
Cuantificacién

Informe
completo de
medidas

U - dato

23

Determinacion del tiempo
de succién capilar (CST)

GR1

GRS

GR6

WI 308-037

24

Determinacion de
sedimentacion / viscosidad

GR1

GRS

GR6

WI 308-039

25

Determinacion de
resistencia especifica a la
filtracion

GR1

GRS

GR6

WI 308-040

26

Determinacion de
procedimiento de
laboratorio para el
acondicionamiento
quimico

GR1

GRS

GR6

WI 308-036

27

Deteccién y enumeracion
de la Escherichia coli en el
fango

GR1

GRS

GR6

WI 308-048

2

[e2<]

Deteccién y enumeracion
de Salmonella en el fango

GR1

GRS

GR6

WI 308-049

29

Utilizacién y eliminacion
de fangos - Vocabulario

GR1

GRS

GR6

EN 12832
(1999)

3

(=1

Requisitos generales de
competencia de los
laboratorios de pruebas y
calibraciones

EN ISO/IEC 17025 (2000)

31

Guia para el control de
calidad analitica para el
andlisis de aguas

ENVISO /TR 13530 (1998)

32

GUM = Guia para expresar
la incertidumbre (1995)
publicada por BIPM, IEC,
IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP,

ENV 13005 (2000)

de datos de incertidumbre que cubren todos los pasos del método de medida mientras que “analisis” indica disponibilidad en la norma CEN de datos

de incertidumbre que cubren solo el paso analitico de la medida.

OIML
Notas
1. A menos que se especifique lo contrario en el titulo, todas las normas se aplican sélo a la medida de fangos
2. En la fecha de redaccion de este documento EN y ENV estin publicados (el afio de publicacién esta indicado entre paréntesis)
3. PrEN son borradores disponibles al piiblico pero sujetos a cambios significativos o editoriales en el curso de ser adoptados por CEN
4. WI denota una norma bajo preparacion sujeto a posterior adopcién-publicacion
5. La columna U-dato esté dedicada a los datos disponibles de incertidumbre en las normas: “medida leta” indica disponibilidad en la norma CEN

. (GR) indica que los documentos proporcionan recomendaciones generales en vez de requisitos concretos:

¢ GR1=EN ISO 5667-1 (1980/1996) Muestreo de aguas — Parte 1 Directrices para el disefio de programas de muestreo

* GR5 =EN ISO 5667-13 (1998) Muestreo de aguas — Parte 13 Directrices para el muestreo en estaciones depuradoras, e instalaciones de agua y los

fangos asociados

* GR6 = EN ISO 5667-15 (1999) Muestreo de aguas — Parte 15 Directrices para el muestreo de fangos de depuradoras y estaciones de tratamiento

de aguas.
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ANEXO 3. UNIDADES COMUNES, MEDIDAS Y SIiMBOLOS

TERMINO SIGNIFICADO
ACKkWh Kilovatio-hora (corriente alterna)
atm Atmésfera normal (1 atm = 101325 N/m?)
bar Bar (1.013 bar = 1 atm)
barg Bar medido (bar + 1 atm)
billon mil millones (10°)
°C Grado Celsius
cgs Centimetro, gramo, segundo. Un sistema de medida ahora ampliamente
reemplazado por el Sistema Internacional.
cm Centimetro
cSt Centiestokes = 10~ stokes (Véase St, debajo)
d Dia
g Gramo
GJ Gigajulio
h Hora
ha Hectarea (10* m?) (=2.47105 acres)
J Julio
K Kelvin (0 °C = 273.15 K)
kA Kiloamperio
kcal Kilocaloria (1 kcal =4.19 kJ)
kg Kilogramo (1 kg = 1000 g)
kJ Kilojulio (1 kJ = 0.24 kcal)
kPa Kilopascal
kt Kilotonelada
kWh Kilovatio-hora (1 kWh = 3600 kJ = 3.6 MJ)
1 Litro
m Metro
m’ Metro cuadrado
m’ Metro ctbico
mg Miligramo (1 mg = 10° gramos)
MJ Megajulio (1 MJ = 1000 kJ = 10° julios)
mm Milimetro (1 mm = 10° m)
m/min Metros por minuto
mmWG Milimetro de columna de agua
Mt Megatonelada (1 Mt = 10° toneladas)
Mt/aiio Megatoneladas por aiio
mV Milivoltios
MW, Megavatios eléctricos (energia)
MW, Megavatios térmicos (energia)
ng Nanogramo (1 ng = 10° gramos)
Nm’ Metro ctbico normal (101.3 kPa, 273 K)
ppb Partes por billén
ppm Partes por millén (en peso)
ppmv Partes por millén (en volumen)
s Segundo
sq ft Pie cuadrado (= 0.092 m?)
St Stokes. Una antigua unidad de viscosidad cinemadtica. 1 St = 10-6 m%/s
106 BREF Monitorizacion
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TERMINO SIGNIFICADO
t Tonelada, métrica (1000 kg o 10° gramos)
t/d Toneladas por dia
trillén Un millén de millones (10")
t/afo Toneladas por afio
\Y Voltio
vol-% Porcentaje en volumen. (también % v/v)
\\% Vatio (1 W =1 1J/s)
wt-% Porcentaje en peso. (también % w/w)
ano Ano
~ Alrededor, mas o menos
AT Incremento de temperatura
mm Micra (1 mm = 10° m)
Q Ohmio, unidad de resistencia eléctrica
Qcm Ohmio centimetro, unidad de resistencia especifica
9o VIV Porcentaje en volumen. (también vol-%)
% wlw Porcentaje en peso. (también wt-%)
PREFIJOS DE LAS UNIDADES DEL SISTEMA INTERNACIONAL
Simbolo Prefijo Término | Nimero
Y yotta 10* 1 000 000 000 000 000 000 000 000
Z zeta 10* 1 000 000 000 000 000 000 000
E exa 10" 1 000 000 000 000 000 000
P peta 10" 1 000 000 000 000 000
T tera 10" 1 000 000 000 000
G giga 10° 1 000 000 000
M mega 10° 1 000 000
k kilo 10° 1000
h hecto 107 100
da deca 10! 10
—————————— 1 unidad 1
d deci 10" 0.1
C centi 107 0.01
m mili 107 0. 001
m micro 10° 0.000 001
n nano 107 0.000 000 001
p pico 102 0.000 000 000 001
f femto 10" 0.000 000 000 000 001
a atto 101 0.000 000 000 000 000 001
z zepto 10 0.000 000 000 000 000 000 001
y yocto 10 0.000 000 000 000 000 000 000 001
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ANEXO 4. EJEMPLOS DE METODOS DIFERENTES EN LOS
VALORES BAJO EL LIMITE DE DETECCION (LOD)

Los dos ejemplos siguientes muestran las diferencias de resultados al usar los distintos
métodos presentados en la Seccién 3.3.

Para recapitular, estos métodos consistian en usar en los célculos:

AR

5.

el valor absoluto de la medida,
el limite de deteccidn,
la mitad del limite de deteccién (o, también posible, otra fraccién predefinida),
el método del porcentaje, i.e. se usa en los cdlculos la siguiente estimacion

Estimacién = (100 % - A)*LOD,
donde A = el porcentaje de muestras por debajo del LOD,

Ccero.

En el ‘Ejemplo 1’ hay 2 grupos de cifras, y en el ‘Ejemplo 2’ hay 4 grupos de cifras, cada
grupo tiene un nimero diferente de muestras por debajo del LOD.

En cada grupo de cifras:

la columna 1 es el caudal (Q)
la columna 2 es la concentracién (c)
la columna 3 es la carga contaminante cuando se usa la opcion 3 (i.e. la mitad del LOD)
la columna 4 es la carga contaminante cuando se usa la opcién 5 (i.e. cero)

la columna 5 es la carga contaminante cuando se usa la opcién 4 (i.e. el método del
porcentaje).

En el Ejemplo 1, el LOD es 20.

Ejemplo 1
12LOD <LOD=0 % mét. 12LOD <LOD=0 % mét.
Q C carga carga carga Q c carga carga carga
2035 <20 20350 0 16280 2035 26 52910 52910 52910
2304 <20 23040 0 18432 2304 <20 23040 0 32256
1809 21 37989 37989 37989 1809 21 37989 37989 37989
1910 26 49660 49660 49660 1910 26 49960 49960 49960
2102 <20 21020 0 16816 2102 25 52550 52550 52550
1981 22 43582 43582 43582 1981 22 43582 43582 43582
2025 <20 20250 0 16200 2025 22 44550 44550 44550
1958 <20 19580 0 15664 1958 <20 19580 0 27412
1895 21 39795 39795 39795 1895 21 39795 39795 39975
2134 <20 21340 0 17072 2134 <20 21340 0 29876
[SUMAT 296606 [ 171026 | 271490 | [SUMAT 384996 | 321036 | 410580 |
4 de 10 por encima del 7 de 10 por encima del
LOD LOD
<20=38 <20=14
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En el Ejemplo 2, el LOD es 30.

Ejemplo 2

12 LOD <LOD=0
Q c carga carga
10934 <30 164010 0
12374 <30 185610 0
10298 31 319238 319238

12LOD <LOD=0 % mét.
Q c carga carga carga
10934 <30 164010 0 0
12374 <30 185610 0 0
10298 <30 154470 0 0
[SUMAT504090 [ o0 | o0 |
Todos por

debajo del LOD
<30=0

% mét.
carga
109340
123740
319238

[SUMA] 668858 | 319238 | 552318 |

Q
10934
12374
10298

Q
10934
12374
10298

1 de 3 por encima del

LOD
<30=10

1/2LOD <LOD=0
c carga carga
<30 164010 0
35 433090 433090
31 319238 319238

% mét.
carga
218680
433090
319238

[SUMAT 916338 | 752328

[ 971008 |

1/2LOD <LOD=0

c carga carga
32 349888 349888
35 433090 433090
31 319238 319238

2 de 3 por encima

del LOD
<30=20

% mét.
carga
349888
433090
319238

[SUMA [1102216] 1102216 | 1102216 |

Todos por encima

del LOD
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ANEXO 5. EJEMPLOS DE CONVERSION DE DATOS A
CONDICIONES ESTANDAR

Aqui se presentan dos ejemplos del uso de datos de muestreo para caracterizar las emisiones
atmosféricas anuales. En el ejemplo 1, la concentraciéon del compuesto se presenta en las mismas
condiciones que el caudal medido mientras que, en el ejemplo 2 la concentracion y los caudales
de los gases de salida se miden bajo condiciones diferentes.

1. Ejemplo I - Concentracion y caudal medidos bajo las mismas condiciones

En este ejemplo la concentracion del compuesto se presenta bajo las mismas condiciones
que el caudal medido. Los siguientes datos son conocidos:

* ¢l caudal de gases de la chimenea se calcula en 30 Nm’/s;
* la concentracién medida de cadmio en el gas de salida es 0.01 mg/Nm?; y
* la chimenea opera las 24 horas del dia durante 300 dias al afo.

Lo primero, se determina el nimero de segundos por afio que la chimenea estd emitiendo:

(3.600 s/h x (24 h/d) x (300 d/afo))
2.6 x 107 segundos/afio

No segundos/aifio

Usando estos datos la emision se calcula con la siguiente férmula:

Emision ((0.01 mg/Nm’) x (30 Nm?/s) x (2.6 * 107 s/afio)) / 10°‘mg/kg

= 7.8 kg de cadmio por afio
2. Ejemplo 2 — Concentracion y caudal medidos en diferentes condiciones
En este ejemplo se requieren cdlculos adicionales. Se conocen los siguientes datos:

¢ el caudal de la chimenea se mide en 100 m’/s;

* la concentracion medida de cadmio en el gas de salida es 0.01 mg/Nm?;

* la chimenea opera las 24 horas del dia durante 300 dias al afo; y

* las condiciones en el extremo de la chimenea son aproximadamente 150 °C y 1 atm

Usando los datos reales en la chimenea, el caudal “real” puede convertirse a un caudal
normalizado usando la relacién de temperaturas. Notese que las temperaturas deben presentarse
usando la escala absoluta de Kelvin (i.e. 0 °C = 273 K).

La conversion se realiza entonces como sigue (nétese que las condiciones reales en la
chimenea son 150 + 273 = 423 K):

Gas de salida (Nm?/s) = 100 m’/s x (273/423)= 64.5 Nm’/s

La emision se calcula entonces usando la misma metodologia que se ha descrito en el
ejemplo 1 como sigue:

Emision

((0.01 mg/Nm?) x (64.5 Nm’/s) x (2.6 * 107s/afio)) / 10°mg/kg
16.8 kg de cadmio por afio
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ANEXO 6. EJEMPLOS DE ESTIMACION DE EMISIONES AL
MEDIO AMBIENTE

Aqui se proporcionan dos ejemplos de los métodos de estimacién detallados en el capitulo
5 para la estimacién de emisiones contaminantes al medio ambiente. El ejemplo 1 muestra la
aplicacion del método del balance de masas (véase la Seccion 5.3), y el ejemplo 2 muestra el uso
del método de cdlculo (véase la Seccidn 5.4).

Ejemplo 1 — Método del balance de masas

Un proceso usa:

® 10.000 toneladas de materia prima A
B 5.000 toneladas de materia prima B
B 20.000 toneladas de agua.

Para producir:

® 22.000 toneladas de producto
B 4.000 toneladas de subproducto anualmente.

Este proceso se muestra esquemadticamente en la Figura A6.1.

Cual es la cantidad total de residuos emitidos en el proceso?

10.000
t/afio

5.000
t/afno

\

Agua
20.000 t/afio
A 4 Producto
> 22.000 t/afio
PROCESO
| Subproducto
4.000 t/afio
\ 4
Residuo
9.000 t/afio

La cantidad total de residuo emitido del proceso se calcula en una serie de etapas:

Figura A6.1: Proceso de balance de masas.

Etapa 1. Calcular las entradas totales al proceso

Entradas totales =

masa de A + masa de B + masa de agua

10.000 + 5.000 + 20.000
35.000 toneladas
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Etapa 2. Calcular las salidas totales del proceso

Salidas totales = masa de producto + masa de subproducto
22.000 + 4.000
26.000 toneladas

Etapa 3. Calcular la cantidad total de residuo producido

cantidad total de residuo producido =  masa de las entradas - masa de las salidas
35.000 - 26.000
9.000 toneladas por afo.

Etapa 4. Identificar las transferencias y vertidos

La instalacion necesitard identificar estos residuos. Por ejemplo, de las 9.000 toneladas por
afio de residuo producido, 2.800 toneladas pueden haberse recogido y enviado a un vertedero
fuera de la planta, mientras que aproximadamente 6.000 toneladas pueden haberse enviado a una
instalacion de tratamiento de aguas residuales antes de verterse al alcantarillado. Esto indicaria
entonces que se han emitido 200 toneladas de residuos al medio ambiente (en el presente
ejemplo, la emision es a la atmdsfera, pero podria ser por ejemplo una emision directa al agua).
Si las proporciones aproximadas de las sustancias A y B en la corriente de residuo son conocidas,
pueden determinarse la cantidad de A y B emitidas.

Es importante tener en cuenta cualquier método pertinente de control de emisiones (ej: el
residuo puede enviarse a un incinerador que destruye la mayoria de las sustancias A y B antes de
ser emitidas a la atmodsfera).

El método general de balances de masa descrito mas arriba puede también aplicarse a
unidades de proceso individuales o piezas de equipo. Esto requiere tener disponible la
informacion de las entradas (i.e. caudales, concentraciones, densidades) y salidas de las unidades
de proceso.

Ejemplo 2 — Método de calculo

La aplicacion de este método de cédlculo se muestra en el siguiente ejemplo, donde las
emisiones de SO, pueden calcularse de la combustion, basado en los resultados del analisis del
combustible, y el caudal conocido de combustible del motor.

Este método asume una conversion completa de azufre a SO, y muestra que por cada
kilogramo de azufre (PA=32) quemado, se emiten 2 kilogramos de SO, (PM = 64). Para calcular
las emisiones anuales de azufre (E) se necesitan algunos datos del proceso:

Caudal masico de combustible (Q) = 20.900 kg/h

Porcentaje en peso de azufre en el combustible (C) = 1.17 %

Peso molecular del diéxido de azufre (PM) = 64

Peso elemental de azufre (PE) = 32

Horas de operacién (T) = 1.500 h/afio
E = Q x C/100 x (PM/PE) x T

(20.900) x (1.17/100) x (64/32) * 1.500
733.590 kg/afio
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ANEXO 7. EJEMPLOS DE COSTES

Este Anexo presenta ejemplos de datos de costes. Estos datos se dan sélo como informacién
y no pueden considerarse como costes fijos para estimar los costes totales en otras situaciones.
No han sido comprobados de forma extensa y como tal representan s6lo ejemplos, y son de
dudosa validez para la practica.

Los costes se dan en euros (€), o en euros por aio (€/afio).

A7.1. Ejemplos de la industria quimica

Los siguientes ejemplos fueron proporcionados por los representantes de la industria
quimica (CEFIC) en el Grupo Técnico de Trabajo, en Noviembre de 2.000. Se refieren a una
unidad tipica de produccién de quimicos orgdnicos e inorgdnicos. Podrian obtenerse costes del
mismo orden de magnitud en las instalaciones de refinerfas, quimicas y farmacéuticas.

1. Costes generales de la monitorizacion de emisiones:

En una base muy general, para las actividades de fabricacién de productos a granel
petroquimicos, se puede hacer una evaluacién preliminar muy aproximada de las cargas de
trabajo que conlleva la monitorizacion:

B 100 muestras al afio por cada 20 kt de capacidad de produccidn;

B | operario de laboratorio a tiempo completo por cada 200 kt de capacidad de produccién,
dedicado al programa de monitorizacién medioambiental;

B [os costes operativos anuales de un laboratorio medioambiental son de entre 400 y 1.000
k€/afio para una planta tipica con una plantilla de 1.000 personas, dependiendo del tipo
de actividades y emplazamiento de la planta;

B cada corriente a monitorizar requiere una linea de muestreo dedicada;

B para medidas rutinarias, cada sustancia emitida (o grupo de sustancias) requiere un
equipo de muestreo dedicado y un equipo analitico dedicado;

B para las medidas analiticas no automatizadas, un operario de laboratorio podria hacer 10
medidas al dia;

B todos los equipos portatiles de medida necesitan operarios dedicados, entrenados, y
disponibles;

B Jos pardmetros subrogados necesitan programas iniciales de monitorizacion para
asegurar la validez del concepto y verificaciones periddicas;

B muchos métodos analiticos requieren equipos y accesorios de laboratorio precisos (ej:
balanzas, detectores, instalaciones, contenedores, etc.).

2. Ejemplos tipicos de costes de la monitorizacion de emisiones y medioambiental:

(a) Equipos de monitorizacion en continuo

Ejemplo de costes para un analizador en linea (ej: un monitor GC-FID para
monitorizacién de un drea fija con 20 lineas de muestreo):

Coste de inversion 140 k€
Coste de operacion 2.000 €/ano
Piezas de recambio 500 €/aio
ejemplo - monitor GC-MS 200 k€
ejemplo - monitor SO,/NO,/HCI 200 k€
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(b)Parametros medioambientales convencionales
Costes en € por cada muestra analizada en el laboratorio

Agua residual

Pretratamiento 10 €

pH, alcalinidad 15 €
DQO, COT 25€
DBO; conforme a los protocolos ISO 100 €
AOX 150 €

N Kjeldahl 150 €
NO,, NO, 25 €
minerales (SO,, PO,,...) 25 €
cromatografia orgédnica rutinaria FID 500 - 1.500 €
metales pesados en grandes series 20 €
metales pesados individualmente con métodos especiales 50-80 €

(c) Monitorizacion de emisiones fugitivas de COV

Ejemplo de monitorizacién de 10.000 componentes, basado en un programa con una
frecuencia de 3 afios

Preparacién de la base de dato 70 k€
Analizador orgénico portatil 10 k€
Medidas selectivas, en promedio 10 €/punto para el primer inventario,

3 - 4 €/punto para medidas rutinarias
(d)Monitorizacion de suelos y aguas subterraneas

Piezometro de muestreo para monitorizacion de 2.000 - 3.000 €/pozo
aguas subterrdneas

muestreo de aguas subterraneas en un piezémetro existente 150 €/muestra
muestreo del subsuelo:

B Muestra dedicada 1.000 €/muestra

B Durante el excavado de un pozo de monitorizacién 150 €/muestra

(e) Coste del personal de monitorizacion

operario diurno 30 k€/ afo
operario de turnos 37 k€/ano
operario cualificado de laboratorio o mantenimiento 35€/h
consultor externo 100 €/h
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A7.2. Ejemplos de la delegacion alemana

Los siguientes ejemplos fueron proporcionados por la delegacién alemana del Grupo
Técnico de Trabajo de Monitorizacidon en Abril de 2001. Se proporcionan ejemplos indicativos
de los costes de la monitorizacién para aire y agua.

1. Ejemplos de los costes de monitorizacion para aire
El rango de precios para monitores estd entre 10.000 y 20.000 euros por componente.

En la Tabla A7.1. se muestran ejemplos de costes para calibracién, pruebas de vigilancia y
medidas discontinuas.

Tabla A7.1: Costes de calibraciones, pruebas de vigilancia y medidas discontinuas

Tarea de monitorizacion Costes en euros por operacion
Calibracion y pruebas de vigilancia Calibracién  Pruebas de vigilancia

- Monitor de particulas 2.500 700

- Compuestos gaseosos 2.100 600

- Carbono total (FID) 1.600 800

- Caudal volumétrico. 1.600 650
Verificacion del sistema de evaluacion electrénica 1.300 1.000

Medida de emisiones:
(3 valores de media hora, incluyendo medida +

informe)
- particulas 1.200
- particulas + 2 compuestos gaseosos. 1.500

2. Ejemplos de costes de monitorizacion para aguas

En las siguientes tablas se proporcionan algunos ejemplos de costes agregados, para dar una
idea del rango de costes de monitorizacién/inspeccion para aguas.

La tabla A7.2 muestra los costes de auto-monitorizacion para 5 plantas diferentes.
La tabla A7.3. muestra los costes anuales de las inspecciones efectuadas por las autoridades
para las mismas 5 plantas.
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Tabla A7.2: Costes anuales de auto-monitorizacion
Planta Parametros/frecuencias®** Costes totales por aiio (EUR)
1. Planta de papel (capacidad de c: Temperatura, caudal 100.000
produccién 250.000 t/afio, volumétrico
13.000 m’/dia de agua residual; d: DQO, DBO, s6lidos
suspendidos,
w: N (NH,, NO,, NO,, P,
Sulfato (medidas en diferentes
puntos de diferentes partes de la
planta de tratamiento de agua
residual)
2. Planta de papel (capacidad de c: Temperatura, caudal 55.000
produccién volumétrico
150.000 t/afio, d: DQO, DBO, N, P, sélidos
5.000 m*/dia de agua residual) suspendidos
m: AOX
3. Instalacién quimica c: pH, Temperatura, caudal 200.000
(capacidad de produccién volumétrico, conductividad
(compuestos orgdnicos) d: DQO, CTO, N, P, Cloruros,
65.000 t/afio, 12.000 Bromuros, Sulfatos, Cr, Cu, Co
m’/dia de agua residual, w: DBO, dioxinas, solventes
22.000m?*/dia de agua de organicos, toxicidad (peces,
refrigeracion); algas), test de bacteria
luminiscente, biodegradabilidad
aerdbica,
AOX
4. Instalacién quimica c: pH, Temperatura, caudal 170.000
(capacidad de produccién volumétrico, conductividad
(compuestos orgdnicos) d: DQO, CTO, N, P, Cloruros,
65.000 t/afio, 12.000 Ni, Zn
m*/dia agua residual, w: Dioxinas, solventes
22.000m’/ dia de agua de organicos, AOX
refrigeracion)
5. Planta de produccién de c: pH, Temperatura, caudal 120.000
semiconductores (1.000 volumétrico, conductividad
m’/ dia agua residual de b: sélidos en suspension,
diferentes procesos de cianuros, sulfato, sulfuros, Cu,
tratamientos de superficies) Ni, Zn, Pb, Sn, Fe, BTX,
hidrocarburos halogenados
fugitivos
**%b: por lote; c¢: continuamente; d: diario; w: semanal; m: mensual.
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Tabla A7.3: Costes de programas de monitorizacién/inspeccion llevado a cabo por las

autoridades (4 — 6 veces al aiio)

Planta

Parametros/frecuencias®**

Costes totales por aiio (EUR)

1. Planta de papel (capacidad de
produccién 250.000 t/afio,
13.000 m*/dia de agua residual;

Sélidos en suspensién, DQO,
DBO, AOX, DTPA Sulfato,

Nitrégeno (NH,, NO,, NO,),
Fosfato, Cr, Cu, Ni, Zn, Hg

4.000

2. Planta de papel (capacidad de
produccién
150.000 t/afio,
5.000 m¥/dia de agua residual)

Sélidos en suspensién, DQO,
DBO, AOX, N, P, Cr, Cu, Ni,
Zn, Pb

2.000

3. Instalacién quimica
(capacidad de produccién
(compuestos orgdnicos)
65.000 t/afio, 12.000
m?/dia de agua residual,
22.000 m*/dia de agua de
refrigeracion);

pH, Temperatura, caudal
volumétrico, conductividad,
s6lidos en suspension, DQO,
CTO, DBO, N, P, Cloruros,
Bromuros, Sulfatos, Cr, Cu, Co,
Ni, Zn, Dioxinas, solventes
orgdnicos, toxicidad (peces,
algas), test de bacterias
luminiscentes, biodegradabilidad
aerdbica, AOX

7.000

4. Instalacién quimica
(capacidad de produccién
(compuestos orgédnicos)
65.000 t/afo, 12.000
m’/dia agua residual,
22.000 m?*/ dia de agua de
refrigeracion)

pH, Temperatura, caudal
volumétrico,
conductividad, sélidos en
suspensién, DQO, CTO, N, P,
cloruros, Ni, Zn, Dioxinas,
solventes organicos, AOX,
toxicidad (peces)

6.000

5. Planta de produccién de
semiconductores (1.000
m*/ dia agua residual de
diferentes procesos de

tratamientos de superficies)

pH, Temperatura, caudal
volumétrico,
conductividad, sélidos en
suspension, cianuros, sulfato,
sulfuros, Cu, Ni, Zn, Pb, Sn, Fe,
BTX, hidrocarburos halogenados
fugitivos

7.000
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