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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se desarroll6 en la empresa DAN QUIMICA C.A., que tiene
como actividad principal la produccion de acido acetilsalicilico — Aspirina, ubicada en el
canton Montecristi, en el cual se implementara un Plan de Accion Ambiental para la reduccion
de material particulado, basado en la mejora del proceso de molienda y envasado con la
instalacion de una camara tipo toldo de material absorbente elaborada con material textil
denominado pellon para evitar que el material particular salga al exterior. Asi también mejorar
los EPP para los trabajadores y capacitarlos adecuadamente.

La instalacion de filtros para chimeneas y la elevacion de la misma a una altura de 12 metros.
Este proyecto tiene un cronograma de implementacién de 3 afios, para poder cumplir con la
legislacion ambiental determinada en la Ley de Gestion Ambiental dentro del Libro VI Anexo
4, reformas y Acuerdos Ministeriales vigentes. Para lo cual se realizd encuestas sobre la
percepcion de los olores que emite la empresa dentro de su area de influencia directa como son
empleados y moradores del sector y monitoreos de material particulado en el interior y exterior
de la empresa, a través de esta investigacion y los resultados obtenidos, conclusiones del trabajo
en las que se destacan el grado de cumplimiento de los objetivos, la puesta en marcha de un
Plan de Accién Ambiental a ser manejado por los responsables de la administracion y de cada
departamento y comprometidos con la revision y mejora continua del sistema de gestion

integrado.
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SUMMARY

This thesis was developed in DAN QUIMICA C.A. company, their principal activity is the
acetylsalicylic acid production —Aspirin, located in Montecristi, We will implement an
Enviromental Action Plan to carbon dioxide reduction, based in grinding improvement and
elaborated with a implementation of one camera with awning appearance, it was made with
textil to prevent carbon dioxide leaks.

Then improves the EPP for workers and capacitate them. The implementation of filters for
chimneys with twelve meters high. This project has a schedule with three years’
implementation for comply with environment legislation determined in Measure Environment
Law into Volume IV Attached 4, reforms and ministerial agreements. For that reason, We
carried out surveys about the smells the company give off in their area, like employees and
people living near there, and check the carbon dioxide inside and outside the company, through
this investigation and result obtained, objectives realization, practice an Enviromental Action
Plan by administration leaders and each department, committed with inspection and

improvement of the measure system.
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INTRODUCCION

Para la implementacion de un Plan de Accién Ambiental que permita reducir los potenciales
impactos a la salud del recurso humano y poblacion del area de influencia directa del proyecto,
se realizo la presente investigacion como aporte a la mejora de la gestion ambiental de Dan
Quimica.

Este trabajo esta constituido de los siguientes capitulos:

CAPITULO 1. EL PROBLEMA. En esta parte se explica, la contextualizacion del
problema, a través de un macro, meso y micro contexto, la prognosis formulaciéon y
delimitacion del problema, para poderlo estudiar, lo que permite su formulacion y justificacion.

CAPITULO II. MARCO TEORICO. Toda lo referente a la investigacion del tema,
fundamentaciones filosoficas, legales formulaciones de hipdtesis y sefialamiento de variables.

CAPITULO IIl. METODOLOGIA. Comprende la modalidad de la investigacion, la
poblacion, la muestra, operacionalizacion de la variable, las técnicas e instrumentos para
determinar los resultados y poder analizarlos

CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS. En este
capitulo se presenta el andlisis e interpretacion de los resultados, mediante datos estadisticos
que consiste en tablas y graficos.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. En este capitulo se
expone de manera resumida el resultado de la investigacion relacionada con los objetivos y la
hipdtesis

CAPITULO VI. LA PROPUESTA. Se presenta un Plan de Accién Ambiental en base a
los datos obtenidos de las mediciones de material particulado y lo que indica la Normativa

Legal Vigente, presupuesto, cronograma de ejecucion, beneficiarios.



Capitulo I
1.1 Planteamiento del Problema

1.1.1 Contextualizacion.

La investigacion propuesta en este trabajo de grado, se fundament6 en las Leyes
Ambientales vigentes en el Ecuador, en el caso de la empresa Dan Quimica C.A. es una
empresa procesadora de Acido Acetil Salicilico - Aspirina, que requiere conocer la realidad de
los efectos ambientales que generan sus procesos de produccion industrial para cuantificar las
posibles afectaciones a las personas que laboran en esa planta, asi como a las personas que
habitan en las inmediaciones de la misma, por tal razén es importante el presente estudio para
ratificar o descartar afectaciones a la salud principalmente.

1.2. Contexto Macro.

Segun la definicion de (Eustat, 2018) se denomina material particulado a una mezcla de
particulas liquidas y soélidas, de sustancias organicas e inorganicas, que se encuentran en
suspension en el aire. El material particulado forma parte de la contaminacion del aire. Su
composicidn es muy variada y podemos encontrar, entre sus principales componentes, sulfatos,
nitratos, el amoniaco, el cloruro sodico, el carbdn, el polvo de minerales, cenizas metélicas y
agua. Dichas particulas ademas producen reacciones quimicas en el aire.

Se cataloga en funcion de su tamafio y, en el dmbito de la calidad del aire, hablamos de
particulas PM 10, que serian las de mayor tamafio, cuya diametro aerodinamico teoérico seria
de 10 pm (micrones de metro = millonésima parte del metro) y las particulas finas conocidas

como PM 2.5 cuyo diametro seria de 2.5 um.



1.3 Contexto Meso.

1.3.1 Contaminacion Ambiental en Ecuador

El (Minsterio del Ambiente, 2018), es el 6rgano rector del control y manejo ambiental de
las actividades de produccién de bienes y servicios, actualmente la aplicacion del Codigo
Organico Ambiental y E1 Codigo Organico Integral Penal, Ley de Gestion Ambiental y el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, Decretos Y Acuerdos Ministeriales
promueven el cumplimiento de Normativa respecto de la preservacion del recurso agua, suelo
y aire.

Laboratorios acreditados por el (Servicio de Acreditacion Ecuatoriano, 2018) realizan
ensayos para analizar la calidad del aire ambiente para el control de particulas y emisiones que
generan contaminacion.

En un articulo de (Aguayao, Peralta, Loma, & Soltero, 2013); exponen los problemas que
aqueja a nuestro ecosistema es la contaminacion atmosférica, generada por 6xidos de azufre,
de nitrégeno, de carbono, ozono, hidrocarburos, material particulado suspendido, entre otros.
Por el impacto que tienen estos contaminantes en la salud de los habitantes a nivel mundial se
han establecido normas que regulan las concentraciones permitidas en atmosferas urbanas.

Laboratorios especializados para medir la calidad del aire, realizan ensayos mediante la
captacion y el analisis de muestras, que determinan la existencia de contaminantes que
sobrepasen los limites permitidos legalmente o muestren una tendencia hacia ello. Las técnicas
para detectar y medir contaminantes en el aire tienen como base los fendmenos fisico-quimicos
que se presentan en la atmosfera.

Algunos de los métodos que se utilizan para la medicion del material particulado es emplear

principios gravimétricos, espectrofotometria, fluorescencia UV y quimioluminiscencia. Las



particulas se recogen en filtros y se pesan. El contaminante recolectado menos el peso del filtro
(limpio) da la cantidad de material particulado en un determinado volumen de aire.

Los procedimientos de muestreo y andlisis arrojan datos cuantitativos y la validez de estos
resultados depende de la exactitud y precision de los métodos usados para generarlos. Un
laboratorio acreditado tiene la competencia técnica para generar resultados confiables
empleando diversas medidas de control de calidad para cada uno de los métodos de referencia,
siendo la principal medida de control, la calibracion. Cada uno de los métodos de referencia
tiene procedimientos precisos de calibracion y validacion que se deben seguir para asegurar
resultados exactos.

Los ensayos y pruebas que realizan laboratorios acreditados para monitorear la calidad del
aire y los gases que emiten tanto fuentes fijas como la industria, rellenos sanitarios, como las
fuentes moviles que son los vehiculos y medios de transporte, contribuyen a implementar
mejores practicas que favorecen la salud y el cuidado del medio ambiente.

En el estudio que se realiz6 sobre la dinamica temporal de material particulado PM10 en la
ciudad de Cuenca por parte de (Astudillo, Bailon, & Ramirez, 2015); bordan el tema sobre la
exposicion a particulas ambientales es un factor de riesgo que ocasiona dafios en la salud
humana, como trastornos respiratorios, cardiovasculares y cancer. La toxicidad y el efecto
inflamatorio de estas particulas estan relacionados con su tamafo y caracteristicas quimicas.

El objetivo de este estudio fue determinar las caracteristicas quimicas de la fraccion
hidrosoluble de Material Particulado PM10, recolectado en tres sitios de monitoreo de la ciudad
de Cuenca-Ecuador, y evaluar su actividad genotoxica e induccion de especies reactivas de
oxigeno (ROS) en la linea celular epitelial alveolar humana A-549. Las muestras fueron
recolectadas empleando un equipo de bajo volumen. Las concentraciones de material
particulado determinadas por analisis gravimétrico superaron en los tres puntos de estudio los

50 pg/m3, limite estipulado en la Legislacion Ecuatoriana. En la caracterizacion de la solucion



acuosa se determind la presencia de aniones (Cl-, NO3-,SO4-2) y metales pesados (Cr, Fe, Ni,
Zn, Cu, Mn), mediante técnicas de cromatografia idnica y espectroscopia de absorcion atomica
respectivamente; SO4-2 y Fe presentaron las mayores concentraciones. Las células A-549
fueron expuestas a diferentes concentraciones (0,82; 1,25 y 1,63 m3/mL) de la fraccion
hidrosoluble de PM10, con la finalidad de observar el posible efecto genotoxico mediante el
ensayo del cometa y la induccion de especies reactivas de oxigeno mediante fluorimetria.

Finalmente se determiné que los extractos acuosolubles de PM 10 inducen dafio celular bajo
(tipo 1), e incrementan la producciéon de ROS en células A-549, lo que pudiera constituir un
riesgo en la salud de la poblacion expuesta.

(Arellano & Guzman, 2011); el término PM se refiere a particulas discretas (gotas de liquido
o s6lido) de un amplio rango de tamafos. Las particulas primarias son emitidas directamente
al aire del ambiente, mientras las secundarias son formadas en la atmoésfera por
transformaciones de las emisiones gaseosas como los 6xidos de azufre y nitrégeno y los
compuestos organicos volatiles [11]. Para fines regulatorios, el material particulado se designa
comunmente como PM2.5 o PM10 lo que refiere a particulas con didmetro aerodinamico
menor de 2,5 pum y 10 um, respectivamente.

Para material particulado existen un sinnimero de estudios epidemioldgicos que muestran
incremento de mortalidad y morbilidad (admisiones hospitalarias, sintomas respiratorios,
disminucién de la funcidén pulmonar, etc. [8][14]). Desde este punto de vista, las particulas que
mayor interés tienen son las particulas con didmetros menores a 10 um ya que son facilmente
respirables y penetran en los pulmones. Las particulas de tamafio comprendido en el intervalo
2.5 — 10 um se depositan en la traquea, bronquios y bronquiolos.

Las particulas de tamafio inferior a 2.5 um, incluyendo las nanoparticulas, con medidas del
orden de micrometros, son capaces de llegar al interior de los alvéolos pulmonares, donde las

mas hidrosolubles se disuelven y las menos hidrosolubles se depositan. En general todas estas



particulas pueden acumularse en el sistema respiratorio y producir diversos efectos negativos
en la salud que se expresan en el aumento de enfermedades respiratorias como la bronquitis y
exacerbar los efectos de otras enfermedades cardiovasculares. En efecto, estudios
sistematizados por la Organizacion Mundial de la Salud y otras fuentes reportan que al
aumentar en 10 pg.m-3 PM10 se genera un incremento de por lo menos el 8% en el nimero de
consultas por enfermedad respiratoria en los nifios entre 5 y 14 afios de edad [14].

Por otro lado, el depdsito de las particulas sedimentables de origen industrial sobre suelos
agricolas origina modificaciones frecuentemente perjudiciales para los cultivos, y como
consecuencia, incide sobre la salud del hombre y los animales. Adicionalmente, niveles
elevados de material particulado afectan la visibilidad y con ello la aeronavegacion y también
provocan un deterioro mas rapido de muchos materiales estructurales o de uso humano.

1.4 Contexto Micro

La evaluacion de la contaminacion por emisiones de material particulado se realizard a la
empresa Dan Quimica y se fundamentara en lo establecido en la (Republica del Ecuador;
Decreto Ejecutivo 3516, 2017) NORMA DE CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE LIBRO VI
ANEXO 4. Norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencioén y Control de la Contaminacion
Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacidon obligatoria y rige en todo
el territorio nacional.

Se busca identificar los posibles impactos en la poblacion trabajadora y en la calidad de
aire del area de influencia directa de la empresa. Se planteara estrategias técnicas propuestas
en un Plan de Accién para mitigar o reducir la potencial contaminacion a los trabajadores y
poblacidn del area de influencia directa al proyecto.

La empresa DAN QUIMICA C.A. Tiene afios de trayectoria en la produccién de

ASPIRINA, lo que la distingue en la Provincia de Manabi. El presente anteproyecto para



evaluar la contaminacion ambiental se presenta previo consentimiento de su gerente Ing. Jacot
Cedenio. La empresa estd operando desde 1983. Vende sus productos a mercados
internacionales.

El uso de generador de energia eléctrica de emergencia, la operacion de la caldera para
generacion de vapor saturado seco, la misma que opera con diésel, generan en su conjunto
emisiones atmosféricas que podrian estar afectando la salud del recurso humano que labora en
Dan QUIMICA, asi como también a la poblacion que habita en los alrededores de la planta.

La empresa cuenta con permisos ambientales (Licencia Ambiental) emitidos por la
autoridad ambiental como lo es el Ministerio del Ambiente y permiso municipal emitido por el
Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Montecristi, ha realizado informes
ambientales y auditorias ambientales de cumplimiento, persistiendo el caracteristico olor a
aspirina en el medio laboral.

La molienda y envasado de los cristales de Acido Acetil Salicilico (Aspirina) es otro
causante de la emision de particulas al ambiente. Al igual que en el caso de la generacion de
gases de efecto invernadero producto de la quema del diésel en la caldera para generar vapor y
en el generador de energia emergente.

La importancia de realizar la presente investigacion tiene su justificacidon cientifica
fundamentada en los estudios realizados a nivel mundial sobre el problema de contaminacion
por emisiones de material particulado. En el caso de la industria Dan Quimica se buscara
establecer un Plan de Accidn Ambiental para mejorar las practicas ambientales en los procesos
productivos de la industria de Acido Acetil Salicilico de la misma. Que podrian ocasionar

alguna afectacion a la salud de los trabajadores y poblacion del area de influencia directa.



1.5 Analisis Critico

1.5.1 Prognosis

Si existe un problema de contaminacion por material particulado ocasionado por la empresa
DAN QUIMICA C.A. y este no se llega a resolver, resultard dificil que la empresa siga
operando debido a que los empleados no podran desenvolverse de una forma mas eficiente asi
como el malestar de los pobladores del area de influencia directa, ya que se encuentra en un
ambiente saturado de material particulado que afecta a la salud fisica y mental; ocasionaria
alteraciones del sistema nervioso y estrés, irritabilidad, perturbaciones mentales, bajo
rendimiento y falta de atencion.

Ademas, es posible que se incremente la contaminacion, de no establecerse un Plan de
Accidén que contenga las estrategias para control y monitoreo permanente de los factores
ambientales se puede generar conflictos sociales, problemas de denuncias por parte de la
comunidad y la generacidon de multas que van desde 200 a 1000 salarios unificados, prision de
1 a 3 anos, incluso el cierre de la empresa.

1.5.2 Formulacion del Problema

(En qué medida el material particulado en la empresa Dan Quimica C.A., afectan a la
poblacion del area de influencia directa al proyecto en el periodo enero a junio de 2018?

(Como ha incidido el proceso de produccion de Dan Quimica en la contaminacién ambiental
por material particulado en el recurso humano que labora en la empresa y en la poblacion
circundante al proyecto?

(Qué hacer para contribuir a la solucién del problema de contaminacion ambiental por
material particulado en la empresa Dan Quimica C.A.?

1.5.3 Delimitacion del Problema

Campo: Socio Ambiental —Econdémico-productivo

Area: Recepcion, secado, desgranado y clasificacion de maiz



Aspecto: Contaminacion ambiental por ruido en el proceso de Acido Acetil Salicilico

TEMA: Estudio de la contaminacion Ambiental por material particulado causada por la

operacion de la empresa DAN QUIMICA C.A. y su incidencia en la poblacion del area de

Influencia directa de la empresa periodo de enero a junio de 2018

Problema: Contaminacion Ambiental por emisiones de material particulado

Delimitacion espacial: EMPRESA DAN QUIMICA C.A.

Delimitacién Temporal: Enero a junio de 2018
1.6. Justificacion

En la investigacion exploratoria, se establecidé que el ambito problematico de la
contaminacion por material particulado en el proceso productivo 4cido acetilsalicilico de la
empresa DAN QUIMICA C.A., fue percibido por un grupo importante de involucrados; el
material particulado que se genera con las actividades de molienda de cristales de aspirina, asi
como con las emisiones generadas en la quema de combustible en la caldera y generador de
energia eléctrica, llama mayormente la atencion en cuanto a problema de caracter de prioridad.

Cabe sefialar que se considera dentro de los involucrados a los trabajadores, personal
administrativo y poblacion del area de influencia directa y empresa privada aledanas, son las
preocupaciones en comun de estos sectores los que justifican el desarrollo de un estudio para
diagnosticar las principales causas y consecuencias de la contaminacion ambiental ocasionada
por la operacion y mantenimiento de la empresa DAN QUIMICA C.A., asi mismo establecer
las mejores estrategias para contrarrestar esta problematica.

Se ejecutd la investigacion de escritorio y de campo con el uso de recursos fisicos,
economico y disponibilidad de tiempo para lograr efectivamente generar resultados objetivos

para aportar significativamente a resolver esta problematica.



1.7. Objetivos.
1.7.1 Objetivo general.

e Establecer un Plan de Accion Ambiental para la reduccion de emisiones por material
particulado y su incidencia en la poblacion del area de influencia directa de la empresa
Dan Quimica de Enero a Junio periodo 2018

1.7.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar los problemas de contaminacion y afectaciones en el area de influencia
directa de la empresa.

e Determinar los limites permisibles de material particulado en el area de influencia
directa de la empresa de conformidad con la normativa ambiental vigente en el Ecuador.

e Evaluar las emisiones de material particulado mediante el uso de equipo de medicién
para este tipo de emisiones y realizar un andlisis comparativo para determinar las
desviaciones en relacion a la normativa ambiental vigente en el Ecuador

e Proponer un Plan de Accioén que contenga estrategias técnicas para mitigar reducir la
contaminacidon por material particulado y su afectacién a la poblacion del area de

influencia directa a la empresa.

10



Capitulo II
Marco Tedrico
2.1 Antecedentes de estudios sobre el tema que sirve de base para la investigacion
o Tesis: Caracterizacion De Material Particulado Atmosférico Generado En
Reactores Fotoquimicos Y Procedente De Muestras Ambientales. (Borras,
2013)

El aporte que este trabajo investigativo hace la propuesta planteada es informacién técnica
relacionada con la metodologia relacionada con modelacién y simulacion de reactividad
atmosférica, campafas de muestreo ambiental, desarrollo de metodologias analiticas. El uso de
filtros de cuarzo, permitieron determinar nuevos compuestos presentes en el material
particulado atmosférico. Y demostrar que el uso del biodiesel es mas eficiente para reducir
emisiones.

Cabe senalar que a pesar que la Industria Dan Quimica no cuenta con esta tecnologia se

puede avanzar con el estudio sobre la composicion del diésel y ciclos operativos

e Tesis: Determinacion De La Distribucion De Tamafio Y Numero De Particulas
Provenientes De Motores Diesel Operando En Trafico Real Con Equipos
Embarcados (Rubio, 2014).

El aporte que esta tesis ofrece a la investigacidon planteada es la relacionada a la informacion
que se obtiene sobre material particulado que la combustion de vehiculos a diésel generan en
las calles y que afectan a la poblacion circundante, en el caso del investigador, mediante
mediciones con equipos embarcados, caracterizacion de las emisiones en trafico extraurbano.

Otro aporte importante de los resultados de esta investigacion, es el comportamiento de las

emisiones monitoreadas en el trafico extraurbano, que se dan en razon a los limites legales de
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velocidad, para medir la emision de particulas para cuantificar y cualificar emision de

particulas desde una base volumétrica, temporal y espacial.

o Tesis: Evaluacion De Los Efectos Agudos En La Funcion Pulmonar Por
Exposicion A Material Particulado Fino (Mp2.5) En Niiios Que Viven Préoximos
A Una Playa Masivamente Contaminada Con Relaves Mineros, Chaiiaral,
Chile. (Caceres, 2015)

El aporte que este trabajo aporta a la investigacion planteada en la presente tesis, son los
resultados de la evaluacion de los efectos agudos en la funcion pulmonar por exposicion a
material particulado fino (mp 2.5) en niflos que viven proximos a una playa masivamente
contaminada con relaves mineros, Chanaral, Chile. (Caceres, 2015). Cabe senalar que el polvo
metadico que se genera en esa actividad minera, no guarda relacion con la actividad industrial
de Dan Quimica, sin embargo es una referencia de los potenciales impactos a la salud que las
concentraciones de MP 2.5, pueden general en la salud de las personas expuestas e este tipo de
contaminacion.

Las afectaciones respiratorias, es el primer impacto directo a la comunidad que se encuentra
expuesta a las emisiones permanentes de material particulado, en el caso de los nifios es eel
sector de la poblacién mas vulnerable al analizar este problema.

o Tesis: Material Particulado Y Bioaerosoles En El Aire De Granjas De Aves Y
Conejos: Cuantificacion, Caracterizacion Y Medidas De Reduccion. (Adell,
2014).

El aporte que ese trabajo realizd a la investigacion planteada en este trabajo de grado, es
insumo informativo sobre la metodologia para caracterizar la morfologia y la composicion
quimica del PM de distintos tamafos, asi como la concentracidén de bacterias en el aire. Cabe

sefalar que la actividad avicola y de granja es diferente a la actividad de produccion de aspirina,
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pero el problema de la generacion de material particulado persiste como uno de los temas
ambientales importantes y sujetos a fiscalizacion por parte de las autoridades en los diferentes
paises del mundo
e Tesis: Contaminacion Del Aire Por Material Particulado En La Ciudad De
Buenos Aires. (Martin, 2005).

El aporte que la tesis de grado citada realiza a la investigacion realizada en Dan Quimica,
es que existen variables externas a las generadas por la industria, que contribuyen de manera
significativa con la contaminacidon ambiental generada por la emision de gases de combustion
del parque automotor de las grandes ciudades, en el caso particular de Buenos Aires, los
depositos de material particulado generan una contaminacién que afecta la salud de la
poblacion.

En la propuesta a realizarse para el caso de Dan Quimica, se consideran los aspectos
antropicos que potencian la contaminacidon ambiental por emisiones de material particulado.
2.2 Fundamento Filosofico

La presente investigacion en lo relacionado al posicionamiento filoséfico, se llevara a efecto
guiado por la corriente paradigmatica critico propositivo, en donde a mas del diagnostico
basado en la investigacion de campo, se tratard de hacer una descripcion actual de la
problematica, basado en la observacion de hechos y fendémenos que ocurren en el entorno de
esta temdtica, posteriormente analizar posibles alternativas que contribuyan a la solucion del
problema de la contaminacion ambiental por material particulado que se genera en los procesos
de produccion de aspirina de la empresa Dan Quimica y proponer la que tenga mayor impacto
sobre el mismo que posibilite un mejor desempeno de la actividad.

El posicionamiento filosofico, desde el cual esta basada esta investigacion, es desde el punto
de vista ontologico, ya que percibira la realidad en su constante cambio para lograr interpretar

y tratar de modificarlo a través del posicionamiento epistemoldgico, donde una vez conocido
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el fendmeno con todas sus interrelaciones politicas, econdmicas y sociales, se tratara de
transformar esa realidad en cambios positivos que beneficien a la mayor cantidad de personas
posibles.

En la teoria de Gaia, que describe (Lovelok, 1985). “la Tierra y la biosfera constituyen un
conjunto regulador que lucha y resiste por si mismo contra los excesos que amenazan con
degradarlo.” Estos mismos postulados filoséficos constituyen el fundamento de las exigencias
del desarrollo cientifico técnico incluidos aquellos elementos materiales de los que depende
directamente, y son imposibles de satisfacer fuera del marco del medio natural donde la
sociedad y en particular la comunidad desarrolla su actividad de manera que el fundamento
material del desarrollo cientifico—técnico contemporaneo.

2.3 Fundamento teodrico a partir de la categoria basica

Figura 1: Categoria Basica Superordinacion y Subordinacion de la Variable

Superordinacion Subordinacion

' ‘ Gestion
Medio Ambiente Ambiental

Contaminacion Salud Laboral

Enfermedades
respiratorias

Contaminacion
por Material

Particulado Incidencia en

salud comunidad

Variable Independiente

Variable Dependiente

Elaboracién Propia, 2019
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Figura 2: Subordinacion Conceptual Inicial

Geologicas

uemas

Elaboracion propia, 2019




Figura 3: Subordinacion Conceptual

Incidencias en la
Comunidad

Fuentes: Méviles

fijas, Naturales, An:as
Gases, Nox, COy O3:
MR EEbaTio Reacciones quimicas y Fisicas
MP en el Aire ¢ MP Secundario
. . . |
Receptor Humano:
Enfermedades Enfermedades
Respiratorias Cardiovasculares

Elaboracion propia, 2019

A continuacion se presentan los conceptos mas importantes sobre contaminacion del aire
por material particulado, tomados textualmente de la REFORMA TEXTO UNIFICADO
LEGISLACION SECUNDARIA, MEDIO AMBIENTE, LIBRO VI, Decreto Ejecutivo 3516,
Registro Oficial Suplemento 2, 31/03/2003.

Aire.- También denominado "aire ambiente", cualquier porciéon no confinada de la
atmosfera, y se define como mezcla gaseosa cuya composicion normal es, de por lo menos,
veinte por ciento (20%) de oxigeno, setenta y nueve por ciento (79%) nitrégeno y uno por
ciento (1%) de didxido de carbono, ademas de proporciones variables de gases inertes y vapor
de agua, en relacion volumétrica.

Chimenea.- Conducto que facilita el transporte y evacuacion hacia la atmdsfera de los

productos de combustion generados en la fuente fija.
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Combustion.- Oxidacion rapida, que consiste en una combinacion del oxigeno con aquellos
materiales o sustancias capaces de oxidarse, dando como resultado la generacion de gases,
particulas, luz y calor.

Concentracion de una sustancia en el Aire.- Es la relacion que existe entre el peso o el
volumen de una sustancia y la unidad de volumen de aire en el cual esta contenida.

Condiciones de referencia.- Veinticinco grados centigrados (25 grados Centigrados) y
setecientos sesenta milimetros de mercurio de presion (760 mm Hg).

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

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

Dioxido de azufre (SO2).- Gas incoloro e irritante formado principalmente por la
combustion de combustibles fosiles.

Didxido de nitrogeno (NO2).- Gas de color pardo rojizo, altamente toxico, que se forma
debido a la oxidacion del nitrogeno atmosférico que se utiliza en los procesos de combustion
en los vehiculos y fabricas.

Emision.- La descarga de sustancias gaseosas, puras o con sustancias en suspension en la
atmosfera. Para propodsitos de esta norma, la emision se refiere a la descarga de sustancias
provenientes de actividades humanas.

Episodio critico de contaminacion del aire.- Es la presencia de altas concentraciones de

contaminantes criterio del aire y por periodos cortos de tiempo, como resultado de condiciones

17



de emisiones de gran magnitud y/o meteoroldgicas desfavorables que impiden la dispersion de
los contaminantes previamente emitidos.

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

Material particulado.- Estd constituido por material solido o liquido en forma de
particulas, con excepcion del agua no combinada, presente en la atmdsfera. Se designa como
PM2,5 al material particulado cuyo didmetro aerodindmico es menor a 2,5 micrones. Se
designa como PM10 al material particulado de didmetro aerodindmico menor a 10 micrones.
Microén.- Millonésima parte de un metro.

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

Monéxido de carbono (CO).- Gas incoloro, inodoro y toxico producto de la combustién
incompleta de combustibles fosiles.

Nivel de fondo (background).-Expresa las condiciones ambientales imperantes antes de
cualquier perturbacidon originada en actividades humanas, esto es, s6lo con los procesos
naturales en actividad.

Norma de calidad de aire ambiente o nivel de inmision.- Es el valor que establece el
limite maximo permisible de concentracion, a nivel de suelo, de un contaminante del aire
durante un tiempo promedio de muestreo determinado, definido con el propdsito de proteger
la salud y el ambiente. Los limites permisibles descritos en esta norma de calidad de aire
ambiente se aplicardn para aquellas concentraciones de contaminantes que se determinen fuera

de los limites del predio de los sujetos de control o regulados.
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Norma de emision.- Es el valor que sefiala la descarga méaxima permisible de los
contaminantes del aire definidos, provenientes de una fuente fija o movil.

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

Particulas Sedimentables.- Material particulado, sélido o liquido, en general de tamafio
mayor a 10 micrones; por su peso tienden a precipitarse con facilidad, razén por lo cual pueden
permanecer en suspension temporal en el aire ambiente.

n.n

Percentil "q".- En una poblaciéon o conjunto de datos, el percentil "q" es el valor tal que
por lo menos el "q" por ciento de los datos recopilados son iguales o menores a dicho valor.

US EPA.- Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América.

2.4 Fundamentacion Legal

La investigacion esta basada en la siguiente estructura Legal:

“Toda persona tendrd derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y
propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar” (Asamblea
Nacional de la Republica del Ecuador, 2008)

La Decision 584 Instrumentos Andino de Seguridad y Salud en el trabajo dice: “En todo
lugar de trabajo se deberdn tomar medidas tendientes a disminuir los riegos laborales™.
(Comunidad Andina, 2006)

De acuerdo al Reglamento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo 957 “El
incumplimiento de las obligaciones por parte del empleador en materia de seguridad y salud
en el trabajo, dard lugar a las responsabilidades que establezca la legislacion nacional de los
Paises Miembros, segun los niveles de incumplimiento y los niveles de sancion.” (Comunidad
Andina, 2006).

Segun Coédigo de Trabajo dice: “Obligaciones respecto a la prevencion de riegos, los

empleadores estdn obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no
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presenten peligro para su salud o su vida.” (Comision de Legislacion y Codificacion de la
Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2018)

Segun Decreto Ejecutivo 2393 dice: “Son obligaciones generales de los personeros de las
entidades y empresas publicas y privadas; adoptar las medidas necesarias para la prevencion
de los riesgos que puedan afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de
trabajo de su responsabilidad.” (Secretaria de Presidencia de la Republica del Ecuador, 1986)

En el Libro VI Anexo 5 del TULSMA dice: Aquellas en que coexisten varios de los usos de
suelo definidos anteriormente. Zona residencial mixta comprende mayoritariamente uso
residencial, pero en que se presentan actividades comerciales. Zona mixta comercial
comprende un uso de suelo predominantemente comercial, pero en que se puede verificar la
presencia, limitada, de fabricas o talleres. Zona mixta industrial se refiere a una zona con uso
de suelo industrial predominante, pero en que es posible encontrar sea residencias o actividades
comerciales. (Secretaria de la Presidencia de la Republica del Ecuador, 2017) .

En el Cédigo Orgénico del Ambiente dice: Art. 191.- Del monitoreo de la calidad del aire,
agua y suelo. La Autoridad Ambiental Nacional o el Gobierno Auténomo Descentralizado
competente, en coordinaciéon con las demds autoridades competentes, segun corresponda,
realizaran el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, agua y suelo, de conformidad con
las normas reglamentarias y técnicas que se expidan para el efecto. (Registro Oficial
Suplemento 983 de 12-abr.-2017).

En el Cddigo Organico Integral penal manifiesta: Articulo 253.- Contaminacion del aire.-
La persona que, contraviniendo la normativa vigente o por no adoptar las medidas exigidas en
las normas, contamine el aire, la atmésfera o demas componentes del espacio aéreo en niveles
tales que resulten dafos graves a los recursos naturales, biodiversidad y salud humana, sera

sancionada con pena privativa de libertad de uno a tres afos.
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En el anexo... Se encuentra la Tabla 1 Concentraciones de contaminantes criterio que

definen los niveles de alerta, de alarma y de emergencia en la calidad del aire.

Se manifiesta en la NORMA DE CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE O NIVEL DE

INMISION LIBRO VI ANEXO 4 En el numeral 4.1.4 De los métodos de medicién de los

contaminantes criterios del aire ambiente. 4.1.4.1 La responsabilidad de la determinacion de

las concentraciones de contaminantes criterio, a nivel de suelo, en el aire ambiente recaera en

la Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema Unico de

Manejo Ambiental. Los equipos, métodos y procedimientos a utilizarse en la determinacion de

la concentracion de contaminantes, seran aquellos descritos en la legislacion ambiental federal

de los Estados Unidos de América (Code of Federal Regulations) por Directivas de la

Comunidad Europea y normas ASTM y cuya descripcion general se presenta a continuacion:

Tabla 1Método de la medicion de concentracion de contaminantes criterio del aire

CONTAMINANTE

NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL METODO

Particulas Sedimentables

Nombre: Método Gravimétrico, mediante Captacion de Particulas
en Envases Abiertos Referencia: Method 502. Methods of Air
Sampling and Analysis, 3rd. Edition, Intersociety Committee,
Lewis Publishers, Inc. 1988. Descripcion: Se utilizara un envase, de
15 centimetros de didmetro o mayor, y con altura dos o tres veces
el diametro. La altura del envase, sobre el nivel de suelo, sera de al
menos 1,2 metros. Las particulas colectadas seran clasificadas en
solubles e insolubles. Las particulas insolubles se determinaran
mediante diferencia de peso ganado por un filtro de 47 mm, y que
retenga aquellas particulas contenidas en el liquido de lavado del

contenido del envase. En cambio, las particulas insolubles se
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NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL METODO

CONTAMINANTE
Material Particulado
(PM10)

determinaran mediante la diferencia de peso ganado por un crisol,
en el cual se evaporara el liquido de lavado del envase. La
concentracion total de particulas sedimentables sera la suma de
particulas solubles e insolubles, normalizadas con respecto al area
total de captacion del envase.

Nombre: Método Gravimétrico, mediante muestreador de alto
caudal o de bajo caudal. Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix J o
Appendix M. Descripcion: el equipo muestreador, de alto caudal o
de bajo caudal, estard equipado con una entrada aerodindmica capaz
de separar aquellas particulas de tamafio superior a 10 micrones de
diametro aerodindmico. Las particulas menores a 10 micrones seran
captadas en un filtro, de alta eficiencia, y la concentracion se
determinard mediante el peso ganado por el filtro, dividido para el
volumen total de aire muestreado en un periodo de 24 horas
continuas cada seis dias como minimo. Métodos Alternos: podran
ser también utilizados los denominados métodos de medicion
continua, tanto del tipo Microbalanza Oscilante como el tipo
Atenuacion Beta. En el primer caso, el equipo muestreador,
equipado con entrada aerodinamica PM10, posee un transductor de
masa de las oscilaciones inducidas por el material particulado. En
el segundo tipo, el equipo muestreador, con entrada PM10, contiene
una fuente de radiacion beta que determina la ganancia de peso en

un filtro, a medida que este experimenta acumulacion de particulas.
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CONTAMINANTE

NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL METODO

Material Particulado

(PM2,5)

Didxido de Azufre (SO2)

Nombre: Método Gravimétrico, mediante muestreador de bajo
caudal. Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix J o Appendix L.
Descripcion: el equipo muestreador, de bajo caudal, estara equipado
con una entrada aerodindmica capaz de separar aquellas particulas
de tamafio superior a 2,5 micrones de didmetro aerodindmico. Las
particulas menores a 2,5 micrones seran captadas en un filtro, y la
concentracion se determinard mediante el peso ganado por el filtro,
dividido para el volumen total de aire muestreado en un periodo de
24 horas. Métodos Alternos: podran ser también utilizados los
denominados métodos de medicidn continua, del tipo Microbalanza
Oscilante o del tipo Atenuacién Beta, seglin se describié para
material particulado PM10.

Nombre: Método de la Pararosanilina: absorcion en medio liquido
y analisis colorimétrico posterior. Analizador Contindo por
Fluorescencia. Referencias: Método de la Pararosanilina: 40 CFR
Part 50, Appendix A. Fluorescencia: Diferentes fabricantes cuyos
equipos se encuentren aprobados por la agencia de proteccion
ambiental de EE.UU. Descripcion: Método de la Pararosanilina: el
didéxido de azufre es absorbido en una solucion de potasio o de
tetracloromercurato de sodio (TCM). La muestra es acondicionada
para evitar interferencias, en particular de metales y de agentes
oxidantes, como ozono y 0xidos de nitrogeno. La solucion es tratada

con formaldehido, acido fosférico y pararosanilina, a fin de
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CONTAMINANTE

NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL METODO

Monéxido de Carbono (CO

Ozono (O3)

mantener condiciones adecuadas de pH y de color. La
concentracion final se determina mediante colorimetro. Método
Fluorescencia: la concentracion de diéxido de azufre es
determinada mediante la medicion de la sefal fluorescente generada
al excitar a dicho compuesto en presencia de luz ultravioleta.
Meétodo Alterno: Podra ser utilizado el método pasivo referido en la
Norma Europea EN 13528-1:2002, EN 13528-2:2002, EN 13528-
3:2002, y deben aplicarse en conjunto en areas sin riesgo de exceder
los valores limite que fueron determinados previamente

Nombre: Analizador infrarrojo no dispersivo (NDIR) Referencia:
40 CFR Part 50, Appendix C. Descripcion: el principio de medicion
consiste en determinar la concentracion de mondxido de carbono
mediante el cambio en absorcion de energia infrarroja en diferentes
longitudes de onda.

Nombre: Quimiluminiscencia Fotémetro ultravioleta Referencia:
40 CFR Part 50, Appendix D. Descripcion: el principio de
medicion, para equipos con quimiluminiscencia, es la mezcla de
aire con etileno, produciendo la reaccion del ozono. Esta reaccion
libera luz (reaccion quimiluminiscente), la cual es medida en un
tubo fotomultiplicador. Para el caso de equipos con fotometro
ultravioleta, el principio de medicion consiste en determinar la
cantidad de luz absorbida a una longitud de onda de 254

nanometros. Método Alterno: Podra ser utilizado el método pasivo
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CONTAMINANTE NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL METODO

referido en la Norma Europea EN 13528-1:2002, EN 13528-2:2002,
EN 13528-3:2002, y deben aplicarse en conjunto en areas sin riesgo
de exceder los valores limite que fueron determinados previamente
Nombre: Quimiluminiscencia Referencia: 40 CFR Part 50,
Appendix F. Descripcion: el NO2 es convertido en NO, el cual
reacciona con ozono introducido expresamente, produciendo luz en
la reacciéon. El instrumento permite la presentacion de resultados
Dioxido de Nitrogeno para concentraciones tanto de NO2 como de NO. Método Alterno:
(NO2) Podra ser utilizado el método pasivo referido en la Norma Europea
EN 13528-1:2002, EN 13528-2:2002, EN 13528-3:2002, y deben
aplicarse en conjunto en areas sin riesgo de exceder los valores

limite que fueron determinados previamente.

2.5. Hipotesis
El proceso de produccion de Acido Acetil Salicilico de la empresa DAN QUIMICA C.A.
Genera contaminacién ambiental por material particulado que afecta a la poblacion del area de
influencia en el periodo enero a junio del 2018.
Sefialamiento de variables
Variable Independiente Variable Dependiente
Procesamiento de acido acetilsalicilico ~ Nivel de contaminaciéon ambiental por

material particulado

25



Capitulo IIT

Metodologia

3.1 Tipo de investigacion

En el marco del desarrollo de la Maestria en Gestion Ambiental, el proponente de esta

investigacion, ha realizado trabajos tendientes a la recopilacidon de informacion para determinar

la contaminacién ambiental por material particulado en el proceso de produccion de la empresa

Dan Quimica y su influencia en la poblacion del area de influencia directa del proyecto, se

basara también en los siguientes criterios:

Exploratorio. - Permitié6 conocer los hechos desconocidos, con el objetivo de
desarrollar el nivel de confianza con el asunto que se investiga y abordarlo
correctamente, se estudiard como la contaminacion ambiental por emisiones de
material particulado, la incidencia en la salud de los pobladores el area de influencia
directa.

Descriptivo. - Se recolect6 informacion para identificar y pronosticar las realidades
inmersas en la investigacion, esto es la relacion entre variables; a fin de describir con
precision las tareas, procedimientos etc. Esta investigacion esta orientada a resolver
el problema en analisis. Establecera la causalidad de los potenciales problemas
presentados en la investigacion.

Asociacion de las variables. - Permitird reconocer el nivel de relacion que existe

entre la variable independiente y la variable dependiente.

3.2 Poblacion y muestra

Para la realizacion del presente trabajo se utilizo en primer lugar la seleccion de la muestra

en funcion de la media poblacional, conociendo que el nimero de familias del sector aledafio

a la fabrica en el area de influencia directa a la empresa es un radio de 200 metros, donde se
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aprecia un promedio de 200 familias de aproximadamente lo que genera una poblacion de 1000

personas en el area a ser evaluada.

Por tal razén aplicando la férmula estadistica para una media de la poblacion y considerando
una varianza poblacional de 0.2 con un error de muestreo de 0.25 y un nivel de significancia
de 1% obtenemos un resultado de 21 muestras las que se realizaran a obreros, administradores,

pobladores del area de influencia directa y transetntes que circulan en la via Manta Montecristi.

Tabla 2 Poblacion y Muestra

POBLACION FRECUENCIA %

Empleados 7 33%
67%

Pobladores 14

Total 21 100%

Elaboracion propia, 2019

3.3 Técnicas de investigacion

Las técnicas empleadas en el presente trabajo fueron la investigacién de campo referente a
entrevistas, encuestas y observacion. Utilizando enfoque cualitativo y cuantitativo de los
objetos a estudiar

Los instrumentos empleados en esta investigacion, fueron equipos de laboratorio como,
espectrometro y medidores de material particulado para determinar los niveles de

contaminacion propuestos en el estudio.
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3.4 Operacionalizacion de la variable

Tabla 3 Variable Independiente: Produccion de Acido salicilico (Aspirina)

Conceptualizacion

Acido Acetil Salicilico—

Conceptualizada Como:
El acido
acetilsalicilico o AAS (CoHgO4)
(conocido popularmente
como aspirina), es un fairmaco
de la familia de los salicilatos,
usado frecuentemente
antinflamatorio,
analgésico (para el alivio del
dolor leve y moderado),
antipirético (para reducir la
fiebre) y antiagregante
plaquetario  (indicado  para
personas con  riesgo  de
formacion de trombos

sanguineos principalmente

Categoria

Cantidad y

Porcentaje.

Proceso.

Indicadores

Bajo
Medio
Alto

Malo
Bueno

Muy Bueno

Items basicos

(En qué rango clasifica usted
la eficiencia del proceso de
produccion de aspirina en Dan

Quimica?

(Considera usted que el
proceso de produccion de
Aspirina de Dan Quimica afecta
a la poblacion circundante al

proyecto?

Técnicas-

Instrumentos

Observacion,
Entrevistas,
encuestas
trabajadores,
directivos.,
autoridades
sectores

productivos.
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Conceptualizacion

individuos que han tenido un

infarto agudo al miocardio)

Elaboracién Propia,2019

Categoria

Indicadores

Items basicos

Técnicas-

Instrumentos
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Tabla 4 Variable Dependiente Contaminacion Ambiental (material particulado)

Conceptualizacion Categoria

Contaminacion ~ Ambiental
conceptualizado como:

La introduccién de sustancias Variables
en un medio que provocan que ambientales
este sea inseguro o no apto para (material
su uso. El medio puede ser particulado).
un ecosistema, un medio fisico o
un ser vivo. El contaminante
puede ser una sustancia quimica
energética (como sonido, calor,

luz o radiactividad).

Indicadores

Linea

ambiental

caracterizaciones

base

de

variables ambientales.

Indicadores

resultados.

y

Items basicos

(En qué medida
se afecta al recurso
humano y

poblacion con la

operacion de Dan
Quimica?

(Conoce los
procesos que
generan

contaminacion en

Dan Quimica?

Técnicas-

Instrumentos

Observacion,

Entrevistas,
encuestas a
trabajadores,
directivos.
Profesionales,
autoridades y sectores
productivos.

Grabaciones

Elaboracion Propia, 2019
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3.5 Recoleccion y tabulacion de la informacion

Tabla 5 Recoleccion y Tabulacion de Informacion

JPara qué?

Alcanzar el cumplimiento de los

objetivos

JA quiénes?

.Sobre qué aspectos?

.Quién va a

recolectar?

.Cuando?

.Donde?

.Cuantas veces?

.Con que técnicas de
recoleccion?

.Con que
instrumentos?

Trabajadores y empleados

Pobladores
directa al proyecto

La contaminacion Ambiental

del area de influencia

por

material particulado y su incidencia en
los trabajadores y pobladores del drea de

influencia directa al proyecto

Joffre Anchundia Reyes

Periodo enero a junio 2018

Empresa DAN QUIMICA C.A.

Una sola vez

Entrevistas a especialistas, Encuestas:
Con preguntas cerradas para un analisis

del tema, fotos, observacion

Cuestionario escrito

Elaboracion Propia,2019
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Capitulo IV
4. Descripcion y analisis de los resultados

Se realizd encuestas a trabajadores y pobladores del area de influencia directa de la empresa
DAN QUIMICA C.A., asi como entrevista a dos consultores ambientales de la provincia como
son: Ing. Alex Roldan M. y Biol. Carlos Chinga Panta., ambos consultores ambientales
calificados por el Ministerio del Ambiente.
4.1 Descripcion de la encuesta

Los datos obtenidos pertenecen a 21 encuestas aplicadas, de las cuales, 14 encuestas
realizadas a pobladores del area de influencia directa y a 7 trabajadores y empleados de la
empresa; la encuesta consta de ocho preguntas que se refieren a las incidencias del material
particulado en las actividades permanentes laborales de las personas tanto dentro de la empresa
como los pobladores que habitan en el perimetro de la misma.

4.1.1 Encuesta a los pobladores y trabajadores

Pregunta 1. ;Conoce Usted el significado de Contaminacién Ambiental por material
particulado?

Tabla 6 Conocimiento de Contaminacion por Material Particulado

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAIJE
NO 17 81%
SI 4 19%

Elaboracion Propia, 2019
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Conocimiento de contaminacion ambiental por material
particulado

S|
17; 81% 5 1
i NO

Grdfico 1: Conocimiento de Contaminacion Ambiental por Material
Particulado

Elaboracion propia, 2019

ANALISIS De las 21 personas encuestadas, 17 participantes que corresponden al 81%,
respondieron que NO; y 4 casos corresponden al 19% respondieron que SI.

INTERPRETACION De acuerdo a los resultados se demuestra que el 81% de los
encuestados NO tienen conocimiento acerca de la contaminacidn por material particulado, esto
se debe a que NO han recibido capacitacion o informacion en lo referente a los potenciales
efectos del material particulado.

Pregunta 2. ;Considera Usted que la contaminacién Ambiental por material particulado
puede afectar a la salud de los trabajadores y habitantes del sector?

Tabla 7 La contaminacion Ambiental por material particulado afecta a la salud

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE

SI 5 24%
NO 17 76%
Elaboracién propia,2019
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Percepcion de afectacion a la salud

Grdfico 2: La contaminacion Ambiental por material particulado afecta a la salud:
Elaboracion propia, 2019

e ANALISIS De los 21 encuestados, 16 casos corresponden al 76%, respondieron que
NO; y 5 encuestados respondieron que SI, que corresponden al 24%
INTERPRETACION: De acuerdo a los resultados obtenidos respecto a esta
pregunta se puede interpretar que la mayoria de los encuestados afirman que el
material particulado no afecta a la salud de los moradores y trabajadores de la
empresa.

Pregunta 3. ;Usted ha tenido alguna molestia o sintomas de enfermedades respiratorias?

Tabla 8 Molestias o Sintomas de enfermedades respiratorias

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 1 5%
NO 20 95%

Elaboracion Propia,2019
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Sintomas de enfermedad respiratoria

SI, 1;5%
NO, 20;95%

WSl mNO

Grdfico 3: Sintomas de enfermedad respiratoria

Elaboracion propia, 2019
ANALISIS De los 21 encuestados, 20 casos que corresponden al 95%,
respondieron que NO; y 1 encuestado que corresponde al 5%, responde que SI.
e INTERPRETACION: De conformidad con estos resultados el 95 % de los
encuestados manifiestan que no se generan enfermedades respiratorias por motivo
de la operacion de la empresa. El 5% manifiesta que si han existido afectaciones a
la salud por la operacion de las actividades de produccion de Aspirina.
Pregunta 4. ;Considera Ud. ;Que el material que se pulveriza en la molienda de cristales
de Acido Acetil Salicilico y tiene un olor caracteristico puede ocasionar algin dafio a la salud
de quien lo perciba?

Tabla 9 Potencial danio a la salud

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE

SI 2 10%
NO 16 76%
DESCONOCE 3 14%

Elaboracion Propia, 2019

36



Potencial afectacion de polvo de acido acetil
salicilico

16 2

S NO DESCONOCE

Grdfico 4: Potencial daiio a la salud del Acido Acetil Salicilico

Elaboracion propia, 2019

ANALISIS De los 21 encuestados, 2 casos que corresponden al 10%, respondieron

que SI; y 16 encuestados que corresponden al 76% respondieron que NO, el 14% que

corresponde a 3 casos manifestaron que desconocen.

e INTERPRETACION Como se puede visualizar al 76% de los encuestados afirman

que el polvo o material particulado generado por la molienda de cristales de Acido

Acetil Salicilico en el proceso de la empresa Dan Quimica no incide en su salud, un

14 % manifiesta desconocimiento sobre la existencia o ausencia de potencial

afectacion a la hora de absorber los aromas que se perciben al paso por la planta

procesadora de aspirina, un 10 % manifest6 que, si afecta, pero sin evidenciar causa.

Pregunta 5. ;Considera Ud. ;Que el material particulado que se emite de las chimeneas de

la caldera y generador de energia eléctrica de la empresa Dan Quimica puede ocasionar algin

dafio a la salud de la poblacién y trabajadores?
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Tabla 10: Potencial dafio a la salud por emisiones de Material Particulado de
chimeneas

Tabla 10 Dario a la salud producto de la chimenea y calderas

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE

SI 10 48%

NO 11 52%

Elaboracion Propia, 2019

POTENCIAL DANO A LA SALUD POR MATERIAL
PARTICULADO DE CHIMENEAS DE CALDERA'Y
GENERADOR

10;48% @s @no

Grdfico 5: Potencial daiio a la salud por emisiones de Material Particulado de
chimeneas

Elaboracion propia, 2019

ANALISIS De los 21 encuestados, 11 de ellos que corresponden al 52%, respondieron que
No; 10 encuestados respondieron que Si.

INTERPRETACION: La interpretacién que se le puede dar a este resultado no es
determinante ya que el 52 % de los encuestados consideran que no existe afectacion a la salud
por las emisiones de material particulado generado por las chimeneas donde se emiten los gases
que contiene carga de material particulado, pero el 48 % si considera que hay afectacion a la
salud por este evento de emision de gases de las chimeneas de la caldera y generador que se

emplean para la generacion de energia y vapor saturado seco para procesar la aspirina.
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Pregunta 6. ;Conoce Ud. a los siguientes componentes de la combustion del Diésel:

/Didxido de Carbono, ;Monéxido de carbono, Nitrogeno, Didxido de Azufre, Oxido de

nitrogeno...?

Tabla 11 Conocimientos sobre los componentes de la combustion a Diésel

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 3 14%
NO 18 86%

(Elaboracion propia,2019)

Conocimiento sobre componentes de la
combustion del Diesel

86% . sl

NO

Grdfico 6: Componentes de la combustion del Diésel

Elaboracién Propia, 2019

e INTERPRETACION: La interpretacion que se le puede ofrecer a este resultado es

que el 86%, es decir la mayoria de la poblacion desconoce los componentes

contaminantes que contienen los gases y las particulas de contaminantes de la quema

del diésel.
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Pregunta 7. ;Conoce Ud. ;Sobre la existencia de Normativa Legal que determine los

limites permisibles para las emisiones de material particulado al ambiente en Ecuador?

Tabla 12 Conocimiento sobre la Normativa de Material Particulado

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 2 20%

NO 8 80%

Elaboracién Propia, 2019

Conocimiento de normativa material particulado

NO

=S| NO

Grdfico 7: Conocimiento sobre Normativa de Material Particulado

Elaboracion Propia, 2019

e ANALISIS De los 21 encuestados, 2 personas que corresponden al 20%,
respondieron que SI; y 19 encuestados que corresponden al 90% respondieron que
NO.

e INTERPRETACION De acuerdo a estos resultados se puede determinar que la
mayoria de los encuestados desconocen sobre la existencia de Normativa Ambiental
regulatoria para la emision de material particulado a la atmdsfera, lo que demuestra

que tampoco conocen las restricciones que existen para el manejo de estas variables
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y su control en la industria que emplea combustibles fosiles para la generacion de

energia eléctrica y vapor.
Pregunta 8. ;Considera Ud. ;En caso de que se determine que la empresa Dan Quimica,
produzca dafos a la salud de la poblacion por contaminacion ambiental por material

particulado, realizar una demanda en contra de la misma?

Tabla 13 Potencial demanda por contaminacion por parte de Dan Quimica

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE

SI 18 86%

NO 3 14%

Elaboracion Propia, 2019

Potencial demanda por contaminacion a
Dan Quimica

o5 o)

SI; 18; 86%

Grdfico 8: Potencial Demanda contra Dan Quimica

Elaboracién Propia, 2019

e ANALISIS De los 21 encuestados, 18 casos que corresponde al 86%, respondieron
que Si. Y 3 casos respondieron que No.

e INTERPRETACION: Los encuestados en su mayoria estan claros, que en caso de
demostrarse que la contaminacion potencial por material particulado que pudiera

generar Dan Quimica afectara a la salud de la poblacioén circundante del canton
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Montecristi, lo mas probable es que se pueda demandar a la empresa para que
remedie o se la sancione de conformidad con lo que determine la Ley.
4.2 Descripcion De La Entrevista
Para validar los aspectos técnicos referentes a los aspectos ambientales que guardan
relacidon con la contaminacion ambiental por emisiones de material particulado, se plantearon
entrevistas al Biol. Carlos ChingaPanta y al Ing. Alex Roldan., profesionales y consultores
ambientales debidamente acreditados por el Ministerio del Ambiente para la realizacion de
Estudios Ambientales y Auditorias Ambientales en el territorio ecuatoriano.
e ENTREVISTA DIRIGIDA A ESPECIALISTAS AMBIENTALES
Datos del Entrevistado
Nombre: Carlos Anibal Chinga Panta
Profesion: Bidlogo
Registro de calificacion MAE: MAE -699- CI
Numero de Cedula: 1309656997001
Teléfono: 0994446916

Correo electronico: carchipa20@hotmail.com

. Qué es para Ud material particulado?

“Material particulado, como su nombre lo indica es cualquier elemento sdlido, liquido o
gaseoso que por efecto de la presion, golpe, calor o friccion a la que es sometido, sale
expulsado al ambiente como desecho, el mismo que puede ser perjudicial para la salud.”

Interpretacion de los resultados: Se puede entender claramente que el material particulado
es cualquier materia que se desprende de los procesos en los que interviene el hombre, en este
caso la industria en forma general para obtener calor o energia consume o quema combustible
lo que genera emisiones al ambiente compuestas de diferentes moléculas con variedad de

tamafos, los que conocemos como material particulado.
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.Considera usted que existe riesgo a la salud a los trabajadores y poblacion en una
industria por efectos de emisiones de material particulado a la atmosfera por la quema
de diésel?

“Considero que Si existe riego a la salud, ya que de conformidad a estudios de la OMS,
entre 2012 y 2014 se ha determinado que los gases que contienen material particulado de
componentes generados en la quema de diésel, son potencialmente carcinogenos, por tal razon
es importante que la industria que utilice diésel para la generacion de calor y electricidad
consideren las precauciones técnicas del filtro para evitar la contaminacion por material
particulado al ambiente y a la poblacion consecuentemente.”

Interpretacion de los resultados: En esta respuesta se puede inferir que las quemas de
combustibles fosiles generan particulas que son potencialmente cancerigenas, por tal razén es
importante concientizar a la poblacidn sobre los riesgos que preexisten en un medio donde las
emisiones de material particulado sean permanentes. Por otro lado, la industria debera
considerar en sus mantenimientos y disefio de prevencion de la contaminacion considerar de
manera permanente el uso de filtros para retener los compuestos quimicos que pueden ser
emitidos al ambiente como material particulado que son peligrosos para la salud.

.Qué alternativas técnicas existen para reducir la contaminacion por material
particulado en el mercado para la industria?

“En el mercado ya existen mecanismos individuales y combinados para reducir la cantidad
de contaminantes por material particulado, todo depende de la predisposicion y conciencia
ambiental que tenga el empresario, lamentablemente en nuestro medio no existen los
mecanismos de control y monitoreo en tiempo real de ningun organismo ni estatal, ni privado,
es decir aun no se puede determinar en el Ecuador si cierta industria estd sobre o bajo el

umbral de los limites permitidos por la Norma escrita para estos casos. Como le indicaba en
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el mercado tenemos sistemas de filtros de manga, precipitadores, lavadores de humos,
biofiltros, entre otros”

Interpretacion de los resultados: De acuerdo a las expresiones del especialista ambiental, ya
existen en el mercado algunas alternativas técnicas para reducir significativamente la
contaminacion por concentraciones fuera de rango de material particulado generado por las
emisiones que la industria genera en la quema de combustibles fosiles, por lo tanto es necesario
capacitar y concienciar a los funcionarios y técnicos de la industria Dan Quimica para que se
tomen medidas preventivas en caso de ser necesarias.

e ENTREVISTA DIRIGIDA A ESPECIALISTAS AMBIENTALES

Datos del Entrevistado

Nombre: Alex Roldan Mendoza

Profesion: Magister en Gestion Ambiental

Registro de calificacion MAE: MAE- 180-CI

Numero de Cédula: 1305846758

Teléfono: 09968876458

Correo electronico: aroldan_2@hotmail.com

. Qué es para Ud. material particulado?

“Bueno acogiéndonos un poco a lo que dice la técnica, material particulado se denomina
a las particulas cuyas dimensiones son menores a un milimetro y se miden en micrometros,
pueden ser solidas, liquidas, por ejemplo, los aerosoles.”

Interpretacion de los resultados: El especialista con esta definicion ratifica lo que es material
particulado en el sentido de partes micrométricas que se encuentran en el medio en diferentes

formas y tamafios.
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.Considera usted que existe riesgo a la salud a los trabajadores y poblacion en una
industria por efectos de emisiones de material particulado a la atmésfera por la quema
de diésel?

“En relacion a su pregunta, le puedo manifestar que toda industria o actividad humana
genera contaminacion, en menor o alto grado, pero siempre existe un dimension que marca a
las actividades como potencialmente contaminantes, por ejemplo con el diésel que es el caso
que ud me pregunta, la contaminacion por la quema esta en nuestras casas en nuestro garaje,
en nuestras calles, en todos los lugares donde circulen vehiculos y maquinarias, en el caso del
diésel existe contaminacion interna y externa y esto es un poco molestoso analizar, ya que
nadie quiere reconocer que de una u otra forma esta contaminando, los gases compuestos por
Nitrogeno, Azufre, Carbono, aromadticos, agua, etc. Son mezclas que generan contaminacion
afectaciones a la salud mundial, hay miles de personas que mueren en el mundo a causa de la
contaminacion atmosférica y sus concentraciones de Naterial Particulado, el hecho de ser
sustancias imperceptibles e invisibles para el ser humano las hace mas letales. En definitiva,
la quema del diésel es cancerigena. Pero se puede reducir su incidencia con el uso de nuevas
tecnologias para la prevencion.”

Interpretacion de los resultados: En esta respuesta se puede interpretar que la quema de
combustible diésel tiene un grado elevado de contaminacion ya que emite particulas
microscopicas de diferentes componentes quimicos que son peligrosas por su tamafio, ya que
no las podemos ver y a veces es inevitable oler si estamos en un rango cercano a su fuente de
generacion, también podemos destacar el criterio del técnico en cuanto a las medidas de
prevencidn que se pueden tomar para minimizar los efectos adversos de la contaminacién por

material particulado.

45



.Qué alternativas técnicas existen para reducir la contaminacion por material
particulado en el mercado para la industria?

“Bueno con la globalizacion y la llegada de la tecnologia, el internet y las mejores formas
de comunicacion con los paises que estan mas adelante que nosotros en temas de prevencion
de la contaminacion, podemos encontrar algunas alternativas que no son costosas, pero que
ayudan mucho en la reduccion de la cantidad de particulas que se mandan al aire en calidad
de gases o polvos y que se convierten luego en un problema para la salud de la poblacion.
Teniendo en cuenta el presupuesto y el interés de los propietarios de los negocios o industrias
se puede implementar sistemas de filtracion, sistemas de adherencia o adsorcion, sistemas de
lavados de humos que permiten capturar en el humo o emision la parte solida que esta alli
contenida y de esta forma evitar que todas estas particulas vayan a parar a la atmosfera o a
los pulmones de los habitantes del sector donde se encuentre la industria”

Interpretacion de los resultados: De acuerdo a las expresiones del especialista ambiental,
ya existen en el mercado algunas alternativas técnicas para reducir significativamente la
contaminacion por concentraciones fuera de rango de material particulado generado por las
emisiones que la industria genera en la quema de combustibles fosiles, por lo tanto es necesario
capacitar y concienciar a los funcionarios y técnicos de la industria Dan Quimica para que se
tomen medidas preventivas en caso de ser necesarias.

Interpretacion de los resultados: El especialista ambiental, nos deja claro que si existe la
predisposicion del empresario se puede evitar la contaminacion por material particulado en
cualquier industria. Es importante sefialar que existen en el medio los mecanismos y tecnologia
para mitigar el problema de emisiones al ambiente de material particulado y de esta forma
neutralizar los potenciales inconvenientes a la salud de los trabajadores y pobladores del sector.

Conclusion de la Entrevista: Los especialistas que fueron entrevistados coinciden

plenamente que la contaminacion por material particulado es peligrosa y perjudicial para la
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salud, al punto de determinarse que la quema de dié¢sel genera en la practica humos
cancerigenos, pero también es importante sefialar que ambos manifestaron que se puede
prevenir la contaminacion por material particulado, ya que existen en el mercado los
dispositivos de filtracién y lavados de humos que pueden neutralizar la emision de estas
particulas al ambiente, y de esta manera evitar afectaciones a la salud de trabajadores y
pobladores del area de influencia directa al proyecto. También es importante el aporte técnico
que han dado a la presente investigacion donde ni la poblacién, ni los trabajadores tienen
conciencia de la magnitud del riego al que se enfrentan permanentemente por la exposicion a
la contaminacion por material particulado.
4.3 Analisis De Los Resultados

A continuacion, se realiza el analisis de los resultados obtenidos tanto en la entrevista como
en las encuestas:

4.3.1Analisis de la Encuesta

Como especie de ratificacion de los resultados obtenidos en las 21 encuestas plantadas en 8
preguntas a los pobladores del area de influencia directa al proyecto y a los trabajadores, se
pudo evidenciar que los mismos desconocen del riego al que estan expuestos por efecto de la
emision de material particulado generado por la quema de combustible diésel por parte de la
empresa Dan Quimica en la produccion de energia eléctrica y vapor para la obtencion de
aspirina como producto terminado final de sus procesos industriales.

Es importante aclarar que a pesar de no evidenciarse molestias o sintomas que conduzcan a
determinar afectaciones a la salud de los trabajadores y pobladores del area de influencia, se
considera necesario la realizacion de otras investigaciones de caracter de salud ocupacional

para descartar problemas preexistentes o futuros en los trabajadores y poblacion.
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4.3.2Analisis de la Entrevista

El anélisis de las entrevistas nos deja mas interrogantes sobre los impactos ambientales
negativos para la salud que el material particulado generado en la quema de combustible diésel
genera en las personas, la fundamentacion de investigaciones de la Organizacion Mundial de
la Salud, nos hace repensar que es imperiosamente necesario establecer estrategias de
prevencion con el aporte de Planes de Accion Ambiental para evitar que esta contaminacion
por material particulado genere secuelas en los trabajadores y la poblacién adyacente al
proyecto.

A continuacion, en esta seccion se analizan los resultados de las entrevistas realizadas a los
dos consultores ambientales acreditados por el Ministerio del Ambiente. A quienes se les
planteo preguntas puntuales sobre su conocimiento y propuestas para reducir la contaminacion
por material particulado en la industria.

1. ;Qué es para Ud. material particulado?

Ante esta pregunta conceptual, ambos entrevistados coinciden con el fondo de la definicion
establecida por las fuentes formales, estableciéndose que en esencia material particulado es un
grupo de particulas micrométricas que se encuentran suspendidas en el ambiente por efecto de
las actividades del hombre. Y que consecuentemente dependiendo de su fuente pueden ser
contaminantes y perjudiciales para la salud

2. ;Considera usted que existe riesgo a la salud a los trabajadores y poblacion en una
industria por efectos de emisiones de material particulado a la atmésfera por la quema
de diésel?

Los encuestados coinciden que la quema de combustibles fosiles como el diésel generan
serios problemas de salud a los trabajadores y a la poblacion del area de influencia directa de

cualquier proyecto y que sus consecuencias pueden llegar a ser letales por la condiciéon de los
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efectos carcindogenos de los componentes que se generan como resultado de la quema del
combustible en mencion.

3. ¢Qué alternativas técnicas existen para reducir la contaminacion por material
particulado en el mercado para la industria?

Ambos entrevistados indican que en el mercado existen soluciones técnicas como sistemas
de filtracién, sistemas de lavados de humos, entre otras alternativas para evitar la
contaminacion ambiental por material particulado, en otro aspecto que coinciden es que todo
depende de la conciencia empresarial de quienes dirigen las industrias en nuestro medio.

4.3 Comprobacion De La Hipotesis

EL PROCESO DE PRODUCCION DE ACIDO ACETIL SALICILIDO DE DAN
QUIMICA C.A. GENERA CONTAMINACION AMBIENTAL POR MATERIAL
PARTICULADO QUE AFECTA A LA POBLACION DEL AREA DE INFLUENCIA
DIRECTA EN EL PERIODO DE ENERO A JUNIO DEL ANO 2018.

Variable Independiente

PROCESAMIENTO DE ACIDO ACETIL SALICILICO

Variable Dependiente

NIVEL DE CONTAMINACION AMBIENTAL MATERIAL PARTICULADO

4.3.1 Planteamiento de la hipdtesis

Ho El material particulado que genera la produccion de Acido Acetil Salicilico de la
empresa DAN QUIMICA C.A. NO INCIDE en la SALUD de la poblacion del area de
influencia en el periodo Enero a junio del afio 2018

Hi El Nivel de contaminacion ambiental por material particulado generado por la empresa
DAN QUIMICA C.A., INCIDE en la poblacion del area de influencia en el periodo de enero a

junio del ano 2018.
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4.3.2Seleccion del nivel de significacion

Para buscar los datos de la tabla chi-cuadrado, se hizo con un margen de error del 5% y un
nivel de confianza del 95%

4.3.3Descripcion de la Poblacion

Para nuestra investigacion se tomo una muestra entre 7 trabajadores y 14 pobladores que en
total nos da una poblacioén de 21 pobladores del area de influencia directa de la empresa DAN
QUIMICA C.A.
4.4 Especificacion Estadistica

Para lo cual se aplicara la siguiente formula estadistica

XQ:z(o-Ef
E

O= frecuencia del valor observado

E= frecuencia del valor esperado

4.4.1 Determinacion Del Grado De Libertad

Para determinar el grado de libertad se utilizo la siguiente formula:
Gl (m-1)(n-1)

Gl (4-1)(2-1)

Gl=3*1

Gl =3

4.4.2 Recopilacion De Datos Y Calculos Estadisticos
e Frecuencia observada
Para efectos de obtener el cuadro de frecuencia observada tomamos como modelo los
resultados de dos preguntas formulada a los encuestados en este caso a los trabajadores y

pobladores.
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Tabla 14 Frecuencia Observada

Pregunta Si No Total

(Conoce lo que significa Contaminacion Ambiental por

4 17 21
material particulado?
(Considera Usted que la contaminaciéon Ambiental por
material particulado puede afectar a la salud de los trabajadores 5 16 21
y habitantes del sector?
[ Usted ha tenido alguna molestia o sintomas de enfermedades
1 20 21
respiratorias?
(Considera Ud. Que el material que se pulveriza en la
molienda de cristales de Acido Acetil Salicilico y tiene un olor
2 16 18
caracteristico puede ocasionar algiin dafo a la salud de quien lo
perciba?
Total 13 69 82

Elaboracion propia, 2019

e Frecuencia Esperada
La frecuencia esperada se obtendra multiplicando el total de cada columna total para el total

de cada fila:

Tabla 15 Frecuencia Esperada

Pregunta Si No

Trabajadores (Conoce lo que significa Contaminacion
3,3293 17,6707
y pobladores Ambiental por material particulado?
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(Considera Usted que la contaminacion
Ambiental por material particulado puede afectar a
la salud de los trabajadores y habitantes del sector?

(Usted ha tenido alguna molestia o sintomas de
enfermedades respiratorias?

(Considera Ud. Que el material que se pulveriza
en la molienda de cristales de Acido Acetil Salicilico
y tiene un olor caracteristico puede ocasionar algin
dafio a la salud de quien lo perciba?

Total

3,3293

3,3293

2,8537

12,841

17,6707

17,6707

15,1463

68,1585

Elaboracién Propia, 2019

Para la regla de decision tomamos en cuenta como valor de referencia que el nivel de

confianza 95%, nivel de significancia 5%, el grado de libertad es 3 por lo tanto se toma el valor

de 7.81.

e Calculo Del Chi Cuadrado

(Ver tabla de Chi-Cuadrado anexo 1) Se aplicara la formula del chi cuadrado que es la

siguiente:

e S OEY
X E

En donde:
X2 = Chi-cuadrado
>’ = sumatoria

O= Frecuencia observada
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E = Frecuencia esperada

Tabla 16 Calculo del Chi Cuadrado

O  (Frecuencia E (Frecuencia
(O-E) (O-E)? ((O-E)/E)

observada) Esperada)
4 3,329 0,671 0,450 0,135
5 3,329 1,671 0,450 0,135
1 3,329 -2,329 -5,424 -1,629
2 2,853 -0,853 -0,727 -0,255
17 17,670 -0,67 -0,448 -0,025
16 17,670 -1,67 -2,788 -0,158
20 17,670 2,33 5,428 0,307
16 15,146 0,854 0,729 0,048

Chi? -1,442

Elaboracion propia, 2019

e Regla de Decision

Si X?¢ < X2t se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis de trabajo

Chi-cuadrado calculado: -1,44

Chi-cuadrado de la taba: 7.81

Una vez realizado el calculo del Chi cuadrado obtenemos los siguientes resultados:
Debido a que el chi-cuadrado calculado es menor al chi-cuadrado de la tabla por lo tanto se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis trabajo. El proceso de produccion de la
empresa DAN QUIMICA C.A., si genera contaminacion ambiental por material particulado

que afecta a la poblacion del area de influencia en el periodo de enero a Junio de 2018.
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4.4.3Analisis de resultados de las mediciones de material particulado en relacion a
normativa vigente.

De acuerdo al anexo 097-A Donde se muestra las mediciones de material particulado mp
2.5 ymp 10, se determina que en relacion a los parametros establecidos en la tabla del acuerdo
ministerial 097-A, se encuentra dentro de las norma tanto para mp 2.5 como para mp 10, cabe
sefalar que se utilizd la metodologia ....., durante 24 horas consecutivas se realizé dicha
medicion en los lugares que se indican en el informe, en conclusion no existe contaminacion
por material particulado debido a la operacion de la empresa DAN QUMICA, ya que los
valores se encuentran dentro de los limites permisibles dentro de la norma

Es importante sefialar que a pesar que la contaminacién por material particulado no es
evidente de conformidad a los resultados analizados, para efecto de corroborar la
contaminacion atmosférica y su incidencia en la poblacion se deberd realizar otro estudio
complementario para analizar este tipo de contaminacion, por ejemplo andlisis de emisiones

atmosféricas.
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Capitulo V
5. Conclusiones y Recomendaciones
5.1Conclusiones

De conformidad a los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas a los trabajadores
pobladores del area de influencia directa de la empresa DAN QUIMICA se concluye lo
siguiente:

De acuerdo a los resultados se demuestra que el 81% de los pobladores del area de influencia
del proyecto NO tienen conocimiento acerca de la contaminacion por material particulado,
esto se debe a que NO han recibido capacitacion o informacidn en lo referente a los potenciales
efectos del material particulado.

La mayoria de los encuestados afirman que el material particulado no afecta a la salud de
los moradores y trabajadores de la empresa.

El 95 % de los encuestados manifiestan que no se generan enfermedades respiratorias por
motivo de la operacion de la empresa. El 5% manifiesta que si han existido afectaciones a la
salud por la operacion de las actividades de produccion de Aspirina.

El 76% de la poblacion afirman que el polvo o material particulado generado por la molienda
de cristales de Acido Acetil Salicilico en el proceso de la empresa Dan Quimica no incide en
su salud, un 14 % manifiesta desconocimiento sobre la existencia o ausencia de potencial
afectacion a la hora de absorber los aromas que se perciben al paso por la planta procesadora
de aspirina, un 10 % manifestd que si afecta, pero sin evidenciar causa.

El 52 % de la poblacion considera que no existe afectacion a la salud por las emisiones de
material particulado generado por las chimeneas donde se emiten los gases que contiene carga
de material particulado, pero el 48 % si considera que hay afectacion a la salud por este evento
de emision de gases de las chimeneas de la caldera y generador que se emplean para la

generacion de energia y vapor saturado seco para procesar la aspirina.
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El 86%, es decir la mayoria de la poblacion desconoce los componentes contaminantes que
contienen los gases y las particulas de contaminantes de la quema del diésel.

La mayoria de los pobladores desconocen sobre la existencia de Normativa Ambiental
regulatoria para la emision de material particulado a la atmosfera, lo que demuestra que
tampoco conocen las restricciones que existen para el manejo de estas variables y su control en
la industria que emplea combustibles fosiles para la generacion de energia eléctrica y vapor.

Los pobladores en su mayoria estan claros, que en caso de demostrarse que la contaminacion
potencial por material particulado que pudiera generar Dan Quimica afectara a la salud de la
poblacion circundante del cantén Montecristi, lo mas probable es que se pueda demandar a la
empresa para que remedie o se la sancione de conformidad con lo que determine la Ley.

Finalmente en relaciéon a la comprobacion de la hipotesis planteada como: El proceso de
produccion de la empresa DAN QUIMICA C.A. genera contaminacion ambiental por material
particulado que afecta a la poblacion del area de influencia directa al proyecto en el periodo de
enero a junio del ano 2018.” se concluye como decision final que el valor X?c = 1.44 > X2t =
7.81 y de acuerdo a lo establecido en la regla de decision se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipotesis planteada es decir: “el nivel de contaminacién ambiental por material particulado
generado por la empresa DAN QUIMICA incide en la poblacién del area de influencia en el

periodo de Enero a Junio del 2018.
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5.2 Recomendaciones

1. Realizar investigacion de riegos laborales en la planta para determinar el estado de
salud de los trabajadores en su sistema respiratorio

2. Capacitar a los trabajadores y a la comunidad del area de influencia sobre los riesgos
y mecanismos de prevencion de enfermedades generadas por contaminacion por
material particulado.

3. Disefiar y mantener un programa de mejora continua sobre el uso y mantenimiento de
equipos de generacion de energia y de vapor para la produccion de aspirina.

4. Aunque la empresa no se considere una fuente fija significativa de conformidad con la
Norma. Se recomienda realizar semestralmente las mediciones de material particulado

y emisiones de las chimeneas de caldera y generador de energia eléctrica

5. Mantener los programas de controles médicos a los trabajadores de la empresa.
6. Dar mantenimiento preventivo a los equipos que usan como fuente de energia diésel
7. Dar cumplimiento al Plan de Accién Ambiental que se propondra para reducir la

contaminacion por material particulado en la empresa Dan Quimica.
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Capitulo VI
6. Propuesta

“PLAN DE ACCION PARA LA REDUCCION DE MATERIAL PARTICULADO Y SU
INCIDENCIA EN LA POBLACION DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA A LA
EMPRESA DAN QUIMICA PERIODO ENERO A JUNIO DEL 2018”.

6.1 Justificacion

El proceso de produccion de Acido Acetil Salicilico de la empresa DAN QUIMICA C.A.
genera contaminacién ambiental por material particulado que afecta a la poblacion del area de
influencia directa al proyecto en el periodo de Enero a Junio del afio 2018.

La factibilidad de la propuesta es pertinente, la empresa DAN QUIMICA C.A. cuenta con
el personal técnico y humano capacitado, la propuesta es ejecutable y beneficiosa para los
intereses de la compaiiia y contribuird al cumplimiento de mejoras en gestion ambiental.

La presente propuesta, esta dirigida a mejorar las relaciones sociales e incluso contribuir
con la salud de los empleados para mejorar el desempefio de los trabajadores y una buena
imagen social en el canton.

Se generard una oportunidad de mejora empresarial que favorecera la gestién gerencial,
porque se permitird realizar mejoras que seran evidenciadas y percibidas por los trabajadores
de manera directa. Generando un beneficio al medio laboral.

Cabe senalar que la propuesta es original, esto se debe a que se realiza en funcion de los
resultados de la investigacion y permite una mejor visualizacion de los problemas de
contaminacion que han pasado desapercibidos por algin tiempo.

Con la aplicacién de la presente propuesta, se generaran beneficios multiples para la
poblacidn del area de influencia directa, directivos y accionistas de la empresa, ya que se podra
aprovechar los resultados de la investigacion para generar un cambio positivo en la cultura de

gestion ambiental de la empresa.

58



El impacto social que generara la propuesta guardara relacion directa con el mejoramiento
de la convivencia social, ya que se consagra el respeto a las Normas Ambientales vigentes,
garantizando el mejoramiento de las condiciones de calidad de vida de la poblacion y
cumplimiento formal del sistema legalista vigente en materia ambiental en el pais.
6.2Fundamentacion

La presente propuesta se fundamenta en los resultados obtenidos de la investigacion y sus
evidencias, que demuestran que los niveles de contaminacion por material particulado que
genera la empresa DAN QUIMICA C.A., si inciden en la poblacion del area de influencia
directa. Como consecuencia de esto se generan los principales impactos: fatiga respiratoria,
carcinogénesis, problemas en el sistema cardiovascular, dafios al tejido pulmonar, muerte
prematura, por esto es necesario proponer un Plan de Acciéon Ambiental que permitir reducir
los efectos que generan las emisiones y su carga de material particulado contaminante.
6.30bjetivos

6.3.10bjetivo General

Elaborar un Plan de Acciéon Ambiental para reducir la contaminacién por material
particulado causada por la operacion de la empresa DAN QUIMICA C.A. y su incidencia en
la poblacion del area de Influencia directa de la empresa periodo de Enero a Junio de 2018.

6.3.20bjetivo Especifico

e Elaborar un Plan de Accion Ambiental para que la administracion de Dan Quimica lo
ejecute a la brevedad, esto contribuira a evitar sanciones y futuros problemas laborales
y enfrentamientos sociales con la poblacion aledafia a la planta y con la autoridad
ambiental local y nacional.

e Establecer sugerencias técnicas tendientes a mitigar los problemas de contaminacion
por material particulado generados por la operacion de caldera y generador de energia

eléctrica.
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e Presupuestar y establecer un cronograma para la ejecucion de las actividades para
cumplir el Plan de Accién Ambiental.
6.4 Importancia

La importancia de realizar un Plan de Acciéon Ambiental, se fundamenta en la solucion a
problemas ambientales encontrados que deben ser resueltos de manera inmediata, por tal razon
la participacién de los directivos de la empresa es fundamental.

En el Plan de Accién Ambiental, se especifican todos los procedimientos que se deben
realizar dentro de la empresa para reducir la contaminacién por material particulado, la
coordinacion interdepartamental es importante para que los técnicos y administradores
sintonicen la misma frecuencia en lo relacionado con las obligaciones legales que tiene la
empresa en materia de gestion ambiental.

Evitar sanciones y multas es importante como resultado de una adecuada y oportuna
actuacion frente a las obligaciones que establece la nueva normativa del Codigo Orgénico del
Ambiente y el Codigo Orgénico Integral Penal.
6.5Ubicacion sectorial

+ Empresa ejecutora: Dan Quimica C.A.
+ Beneficiarios: empleados y pobladores del area de influencia directa

+ Ubicacién: Km 11 % de la via Manta Portoviejo
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Grdfico 9: Ubicacion de la empresa DAN QUIMICA C.A.

Elaboracion propia, 2019

6.6 Factibilidad

La empresa Dan Quimica requiere solucionar su problema ambiental de contaminacién por
material particulado, por tal razon es factible la elaboracidon y ejecucion de la propuesta de
elaboracion del Plan de Accién Ambiental que contendrd la descripcion de las actividades,
presupuesto, responsable, medios de verificacion y cronograma de ejecucion.

DAN QUIMICA, esta comprometida con la gestion ambiental por lo tanto la propuesta es
una oportunidad para resolver el problema de contaminacién por material particulado y evitar

problemas técnicos y legales en el futuro.

La propuesta que se plantea en el Plan de Accion, es factible econdmicamente, también

cuenta con apoyo de la gerencia y el soporte del recurso humano y materiales para que ejecute

en las instalaciones de la misma.
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6.7Descripcion de la propuesta

La propuesta de elaboracion de un Plan de Accion Ambiental esta basada en la evaluacion
realizada en la planta respecto de las limitaciones existentes en cuanto a la falta de dispositivos
de retencidon de material particulado, o lo que es mejor decir no existe sistemas de filtros para
las chimeneas, por otro lado, es importante destacar que el area de molienda requiere ser aislada
para evitar que el polvo de la molienda se esparza por toda la planta.

El Plan de Accion Ambiental es una herramienta gerencial que permitird de manera
ejecutiva conocer las acciones que se deben realizar de manera objetiva para reducir la
contaminacion por material particulado que se ha determinado en la evaluacidn previa.

Es importante plantear que el estudio o medicion realizado por el laboratorio acreditado
permite tener a la mano los pardmetros de contaminacidn por material particulado actual, los
que se aparejaran en el futuro para determinar la mejora que se ha obtenido con la
implementacion de las sugerencias establecidas en el Plan de Accion.

Se realiz6 la encuesta sobre la afectacion del material particulado a la poblacion del area de
influencia directa al proyecto y a los trabajadores lo que nos permitio tener una panoramica de
la percepcion de la poblacion respecto de la contaminacidn por material particulado.

6.7.1Localizacion del proyecto

La empresa DAN QUIMICA C.A., se encuentra ubicada en la provincia de Manabi, canton
Montecristi, parroquia Montecristi, carretero Manta - Portoviejo, Kilometro 11. 5, con un area
total de 4500 metros cuadrados, en donde 1500 metros cuadrados son de area construida.

6.7.2Facilidades de la empresa

La empresa ha prestado las facilidades para la elaboracion del Plan de Accion.

La administracion ha manifestado su apoyo para la ejecucion de las actividades que se
tengan que realizar para mejorar en este tema de reduccion de la contaminacidon por material

particulado
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Cuenta con infraestructura y equipo técnico para poner a la orden de la realizacion de las
actividades del Plan de Accion.
Buenas intenciones se evidencian para el cumplimiento normativo

6.7.3Equipos y maquinarias empleadas en el proceso

Tabla 17 Equipo generador de material particulado

Tipos Cantidad
CALDERO 1
GENERADOR 1

Elaboracién propia,2019

6.7.4Descripcion de los beneficiarios

Es importante sefialar que los beneficiarios directos de la presente propuesta son los
pobladores del area de influencia directa de la empresa DAN QUIMICA C.A., asi como los
empleados que laboran en la misma.

6.7.5Plan de Accion

El Plan de Accion Ambiental para reducir la contaminaciéon ambiental por material
particulado generado por la empresa Dan Quimica C.A. formula una matriz légica que permite
interpretar de manera ejecutiva las actividades especificas que se deben realizar en el tiempo y
espacio para dar cumplimiento obligatorio a las tareas que permitiran en corto y mediano plazo
dar cumplimiento a los objetivos de reduccidon de la contaminacion por emision de material
particulado en las instalaciones de la empresa Dan Quimica C.A.

Se determinaré en el Plan lugares de prioridad de actuacion, responsable, plazo, presupuesto,

indicadores para mejorar el desempefio de la gestion ambiental de Dan Quimica.
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Considerando el problema de contaminacion por material particulado vinculado a la
operacion de la empresa DAN QUIMICA C.A., a continuacidn, se presenta el siguiente
esquema:

6.7.6 Objetivo general del Plan de Accion.

e El Objetivo del presente Plan de Accion, es proponer y evidenciar la realizacion de
las acciones para reducir la contaminacion ambiental por material particulado de la
empresa DAN QUIMICA C.A.

6.7.7 Objetivos Especificos Del Plan De Accion.

e Definir y proponer las actividades ambientales en una Matriz de resumen que
considere las acciones y medidas correctivas propuestas con sus respectivos
responsables, cronograma valorado, tiempo de ejecucion, indicadores, medios de
verificacion.

e Presentar las evidencias de las acciones técnicas y administrativas realizadas para
optimizar el proceso de combustion en caldera y generador eléctrico y minimizar los
impactos ambientales por una posible quema deficiente de diésel, para contribuir al
mejoramiento de la calidad ambiental de las areas de influencia directa

e Presentar las medidas correctivas respecto de los siguientes temas:

e Realizar las mediciones de material particulado dos veces al afio

e Realizar chequeos médicos a los trabajadores

e Informar a la autoridad ambiental competente sobre los monitoreo de material
particulado de manera semestral

e Dar mantenimiento preventivo a caldera y generador

e Dotar de equipo de proteccion personal al personal

e Llevar un registro de dichos mantenimientos

e Capacitar a los trabajadores en temas de prevencion de riegos
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e Prestar atencion a los requerimientos de informacion a la comunidad cuando sea

necesario
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Tabla 18 Plan de Accion de la empresa Dan Quimica C.A

PLAN DE ACCION
Indicador de Costo Plazo de
Hallazgos Medio de Responsable de
Accion Correctiva Cumplimiento US$ Ejecucion
Identificado verificacion la ejecucion
Material Instalar sistema de
Particulado filtros a chimeneas,

N° de filtros Jefe

generado  caldera, construccion de mega Fotos 2500 90 dias
instalados mantenimiento

generador

molienda

toldo para area de

molienda
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N° de equipo

de proteccion

Personal no usa Establecer sanciones personal
equipo de de conformidad a comprado/ N° de
proteccion personal ~ Reglamento de Trabajo equipo de
proteccion

personal usado

N° de
Desconocimiento pobladores
por parte de los Invitar a reunion de invitados a la

pobladores acerca  Participacion social con la  socializacion/n®

de las medidas y ciudadania de pobladores
mejoras a aplicar asistente a la
socializacién

Hoja de
control y uso,
hoja de entrega
de equipo de
proteccion

personal

Fotos, acta
de reuniodn,
firma de

asistencia

Gerente

Gerencia

300

200

90 dias

90 dias
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Falta de
Senalética de
prevencion

reglamentaria

Los trabajadores
desconocen de la
Normativa

Ambiental MP

Adquisicion de

sefalética

Capacitar a

trabajadores

N° de
senaléticas
dafiadas/n°® de
senaléticas

repuestas

N°de
trabajadores
invitados a la

capacitacién/n®

de trabajadores
capacitados
asistente a la

socializacion

Fotos,
factura de

compra

Fotos,
informe, hoja

de asistencia

Gerente 300
Recursos
200
Humanos

90 dias

90 dias
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Deterioro de
pintura 'y
complemetos de

caldera

Falta de chequeo
médico a los

trabajadores

Chimenea con
altura no

reglamentaria

Mantenimiento

correctico de caldero

Realizar chequeos
semestrales a los

trabajadores

Elevar chimenea a

altura reglamentaria

PRESUPUESTO TOTAL

N° de
mantenimiento
programado
caldero/n® de
mantenimientos
realizados

N°de
empleados/ n°
de examenes

realizados

Chimenea

elevada

Hoja de
control de

mantenimiento

Examenes

médicos

Fotos

Jefe manten 500 90 dias
Recursos
200 90 dias
Humanos
Gerencia 600 90 dias
4800
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6.7.7 Administracion

La administracion de este Plan de Accion lo dirigira el Gerente con el apoyo del
jefe de mantenimiento y Recursos Humanos, este plan de accion serd comunicado a los
pobladores y trabajadores.

6.7.8 Financiamiento

El financiamiento de la propuesta y el plan de accion serd responsabilidad de la

gerencia de DAN QUIMICA C.A.

6.7.9Presupuesto

Tal como indica el plan de accidn la empresa necesitara un valor de USD 4800,00

para ejecutar la propuesta y el plan de accion.

Tabla 19 Presupuesto para ejecucion de la empresa Dan Quimica C.A.

VALOR VALOR
DETALLE CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Instalar sistema de filtros a
chimeneas, construccion de
1 2500.00 2500.00

mega toldo para area de

molienda
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VALOR VALOR
DETALLE CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Establecer sanciones de
1 300
conformidad a Reglamento de 300
Trabajo
Invitar a reunién de
Participacion social con la 1 200 200
ciudadania
300
Adquisicion de sefalética 1 300
200
Capacitar a trabajadores 1 200
500
1 500

Mantenimiento correctico

de caldero
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VALOR VALOR

DETALLE CANTIDAD UNITARIO TOTAL

Realizar chequeos 1 200
200
semestrales a los empleados

Elevar chimenea a altura
500.00 600.00
reglamentaria

4800

6.7.10 Evaluacion

Es importante sefialar que con la evaluacion del Plan de Accidn se la realizard con
la participacion de los involucrados, los que se conformaran en calidad de Comité de
Gestion Ambiental para velar por la ejecucion de todas las actividades establecidas en
el mismo.

Se realizardn reuniones quincenales donde se levantard un acta de cada reunidon
donde se dejara evidenciado el cumplimiento de la programacion o en su defecto se
sustentara la razon o razones que hayan acontecido para el retraso en la ejecucion de

alguna actividad establecida.
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DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

Filtros auxiliares: Es una unidad que no es critica para la operacion continua
de la planta industrial, o que no representa peligro inmediato ya sea para los
trabajadores o para el medio ambiente. Un filtro auxiliar puede ser usado para
recolectar particulas de polvo en una planta maderera o en el transporte de material.

En una planta cementera o de morteros, generalmente se encuentran en los
puntos de transferencia de las bandas transportadoras, elevadores, aerodeslizadores,
ensacadoras, zarandas, etc., en donde, si bien es cierto no pararian la produccién
inmediatamente, pero dependiendo del problema, puede generar una cadena de eventos
que pararia algun equipo principal. Dependiendo del lugar donde va a funcionar, hay
que considerar la temperatura, el material que se va a filtrar, la humedad, 4cidos, etc.,

para de esa manera, tener un buen criterio de disefo del filtro.

Grdfico 10: Filtros Auxiliares
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Filtros de mangas de aire reverso:

La estructura de los filtros de mangas generalmente esta constituida de varios

compartimientos que permiten su aislamiento durante el ciclo de limpieza.

En un sistema de aire reverso, el gas cargado de polvo entra a través de la parte
inferior del filtro y es dirigido hacia las mangas filtrantes por medio de deflectores. Las
particulas se recogen en el interior de las mangas que cuelgan verticalmente, mientras

que el aire limpio se encuentra en el exterior de las mangas.

Normalmente, las mangas en colectores de aire reverso son muy grandes y
tienen anillos de soporte cosidos en la parte exterior para evitar el colapso de las mismas
durante el proceso de limpieza. El numero de anillos o aros de soporte se determina
segun la longitud de la manga y la aplicacion especifica. La parte superior de la manga
se conecta a un tensor que tiene un gancho en el centro. Dicho tensor permite la flexion
necesaria en las mangas para obtener un buen desprendimiento de la capa de polvo. La
parte inferior de las mangas se sujeta a un collarin o directamente a la placa separadora,
manteniendo asi las mangas fijas, actuando a la vez como barrera entre el plenum
limpio y el sucio.

Durante el ciclo de limpieza, se cierra el aire sucio en un compartimiento
determinado. Este compartimiento es presurizado con una corriente de aire limpio de

baja presion generada por un ventilador o una fuente ambiental. Las mangas colapsan
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y la accién permite el desprendimiento del polvo hacia la tolva. Este tipo de limpieza

es bastante fuerte por los cambios de presion en el sistema.

La frecuencia de limpieza depende de la concentracion de polvo a la entrada

del filtro. Puede ser continua o extenderse durante varias horas. Un ciclo completo

consta de la apertura de la valvula, el cierre de la misma y el asentamiento de polvo;

por lo general el ciclo de limpieza completo dura alrededor de los 30s.

Cuando el compartimiento es aislado, cualquier otra lectura que no sea cero

indica que la compuerta de entrada no esta cerrada como deberia. Este flujo de aire

causado por una fuga puede afectar severamente la eficacia de la limpieza. Todos los

medidores de presion diferencial deben estar calibrados adecuadamente y recibir

mantenimiento constante.

Ajuste
de Tension
Gas de . Valvula
Sl Cerrada
Aros de
Soporte
Gas sucio

¥ Particula

. Salida de

Grdfico 11: Diagrama general de la instalacion
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La instalacién empieza con la campana de aspiracion en el punto donde se
desea captar el aire o gas contaminado. En cualquier sistema de ventilacion, la idea de
mejorar el ambiente y controlar emisidon necesariamente tiene que ir de la mano con
algan tipo de confinamiento para poder aumentar la velocidad del aireo gas a la entrada
al sistema.

A medida que el gas pasa a través de la tuberia hacia el filtro, en algunos
casos, es necesario proporcionar algin tipo de sistema de enfriamiento para evitar
temperaturas altas. Existen varios métodos de enfriamiento, por ejemplo, la dilucion
del gas utilizando aire ambiente, es el método de enfriamiento mas simple y econémico,

especialmente para temperaturas muy elevadas.

La dilucion de aire aumenta el volumen de gas en forma considerable, por lo tanto,
requiere la utilizacién de un filtro de mangas mas grande que pueda manejar mayor
volumen de aire. Por lo general, la maxima temperatura que soportan las mangas se
encuentra alrededor de los 260 °C, y ante esto, tenemos por ejemplo serpentines,
intercambiadores, torres de acondicionamiento, compuertas de aire de dilucion (aire

frio mezclado con aire caliente).
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Sistema de enfriamiento

Ducto de transporte : A 0
Ductoida transport intercambiadores Chimenea -

rd

Colector de polvo
Ventilacion
positiva

Campana de caplura

e [

Yenrtilacion negativa

Grdfico 12: Diagrama general de la instalacion

El enfriamiento radiante utiliza tubos sin aislamiento que permite el
enfriamiento del flujo del gas a medida que atraviesa el sistema. La tuberia puede tener
un disefio en forma de U para contar con mayor superficie de tubo expuesta al
enfriamiento. En aplicaciones en las que se utiliza este método de enfriamiento, es
dificil mantener temperaturas exactas y se corre el riesgo de obstruccion en la tuberia

por acumulacion de particulas.

La entrada al filtro de mangas, es el lugar por donde el aire que se mueve por
la tuberia entra al colector. Una buena distribucion del flujo de gas no necesariamente
significa tener también una buena distribucion del polvo, sin embargo, una buena
distribucién de gas va de la mano con una mejora en la distribucién del polvo. El flujo

de gas con polvo que ingresa no es muy positivo si entra en contacto directo con las
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paredes internas del filtro y con las mangas; una mala distribucion da como resultado

cortos ciclos de limpieza, alto consumo de aire comprimido y una vida de mangas corta.

Usualmente se acostumbra a colocar una plancha deflectora a la entrada al
filtro, causando que el polvo con gas impacte contra ella precipitando las particulas
grandes a la parte inferior de la tolva, pero debido al tiro producido por el ventilador,
el flujo de aire con polvo fino sigue su camino hacia las mangas, pero no lo hace de

manera distribuida.

Grdfico 13: Diserio tipico en la entrada del filtro

La corriente de aire con polvo circula bastante cerca de las paredes de la

tolva y siempre en direccidon de las mismas mangas causando un desgaste prematuro
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en ellas. Este caso es mas critico en tolvas angostas. Las tolvas y las mangas sufren
desgaste por abrasion. Un mejor disefio consiste en colocar deflectores de manera

escalonada uniformemente.

Grdfico 14: Diserio mejorado a la entrada del filtro

Otra consideracion que se debe tener es evitar que el nimero de entradas al filtro
sea mayor a una. Una sola entrada garantiza una circulacion del flujo normal, en tanto
que, si al filtro llegan 2 o mas ductos, sus flujos respectivos se encontrarian causando
turbulencia a la entrada, generando més pérdidas en el sistema, como nuestro material
no es abrasivo, se omitira la plancha deflectora.

El ventilador es el corazon del sistema. Controla el flujo de gas en el punto

de generacion de la contaminacion y en el resto del sistema y sus componentes. Proveen
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la energia necesaria para que el flujo logre vencer la resistencia (o caida de presion) a
través de la ducteria y colector. Los ventiladores pueden clasificarse seglin la presion

desarrollada y segun la direccion del flujo de aire.

Segun la presion desarrollada:

e De baja presion: La presion total desarrollada es inferior a 100mmcol H2O.

(Ventiladores propiamente dichos)

e De media presion: La presion total desarrollada es superior al00mm col H20 e

inferior a 300mm col H20 (soplantes)

e De alta presion: La presion total desarrollada es superior a 300mmcol H20 e

inferior a 1000mm col H2O (turbo axial)

e De muy alta presion: mayor a 2500mm col H2O(turbocompresores).

Segun la direccion del flujo:
e De flyjo radial (centrifugos)
e De flujo semiaxial (helico-centrifugos)

e De flyjo axial

Ventiladores Axiales.
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Los ventiladores axiales estain compuestos basicamente de un rotor con dos
0 mas paletas, solidario a un eje propulsor movido por un motor que impulsa aire en
una trayectoria recta, con salida de flujo helicoidal. Existen 3 tipos basicos de estos

ventiladores que son: helicoidales, tubulares y turbo axiales.

Grdfico 15: Ventilador axial

Ventiladores helicoidales: En estos ventiladores el aire se desplaza en el sentido
del eje de rotacion de la hélice. La hélice tiene un nucleo al cual se fijan las palas
perfiladas y dispuestas formando un angulo dado. Si las palas no tuvieran ningun
angulo de ataque mas accion tiene la hélice sobre el aire. Su composicion simple lo
convierte en un aparato barato en comparacion con su caudal. Al tener poca presion
disponible solo se pueden aplicar, donde la resistencia al flujo de aire es baja, es decir,
en instalaciones de pocos metros de ducto y aun éste del mismo diametro de la hélice.

Se emplean para mover aire con poca pérdida de carga, y su aplicacion mas comun es
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la ventilacion general, se utiliza frecuentemente en montaje mural, en extraccion e

impulsion de aire sin mediacion de ductos.

Un ventilador helicoidal estd compuesto por una virola, una hélice y
sistema de accionamiento. Se construyen con dos tipos de alabes: alabes de disco para
ventiladores sin ningun conducto; y alabes estrechas para ventiladores que deban
vencer resistencias bajas (menos de 25mm colH20). Sus prestaciones estan muy
influenciadas por la resistencia al flujo del aire y un pequefio incremento de la presion
provoca una reduccion importante del caudal.

Las caracteristicas de un ventilador helicoidal son:

e Grandes caudales de aire.

e Presion disponible reducida.
e Buen rendimiento.

e Ruidosos

e Curva plana.

El caudal de aire que transportan los ventiladores helicoidales esgrande en

relacion a su tamaiio, hélices de didmetro de 800mmpuede dar hasta30m3/h.

Ventiladores tubulares: Disponen de una hélice de alabes estrechos de seccion

constante o con perfil aerodinamico (ala portante) montada en una carcasa cilindrica
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generalmente no disponen de ninglin mecanismo para enderezar el flujo de aire. Los
ventiladores tubulares pueden mover aire venciendo resistencias moderadas (menos de

50mm col H20). Son apropiados para ser conectados a ductos y para operar en serie.

Ventiladores turbo axiales: Tienen una hélice de alabes con perfil aerodindmico
(ala portante) montado en una carcasa cilindrica que normalmente dispone de aletas
enderezadoras del flujo de aire en el lado de impulsion de la hélice. En comparacion
con los otros tipos de ventiladores axiales, éstos tienen un rendimiento superior y

pueden desarrollar presiones superiores (hasta 600mm col H20).

Las directrices o compuertas tienen la mision de hacer desaparecer la
rotacion existente o adquirida por el fluido en la instalacion, a la entrada del rodete o
tras su paso por el mismo. Estas directrices pueden colocarse a la entrada o a la salida

del rodete, incluso las hay fijas 6 removibles.

Ventiladores Centrifugos: Un ventilador centrifugo tiene una turbina compuesta
por un numero de aletas montadas alrededor de la manzana. El gas desde el lado de la
turbina, gira 90°, acelera y pasa hacia las aletas del ventilador. Los ventiladores
centrifugos pueden alcanzar altas presiones en el flujo de gas, por lo tanto, son los mas

eficaces para procesos industriales y para los sistemas de control de la contaminacion
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Turbina —g
Salida de gas

Entrada de gas

Grdfico 16: Ventilador centrifugo

Las caracteristicas que reunen los ventiladores centrifugos son:
e (Caudales algo menores.
e Presiones mas elevadas.
e Buen rendimiento.
e Silenciosos.

e Son mas utilizados en sistemas de control de la contaminacion.

El uso de dampers a la entrada o salida del ventilador es frecuente; son
utilizados para controlar el flujo de gas al o desde el ventilador. Los ddmpersen la salida
imponen una resistencia al flujo que es utilizado para el control del flujo de gas;
mientras que los dampers colocados a la entrada se ajustan a las diferentes condiciones

del proceso de acuerdo al flujo de gas que el ventilador debe manejar
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Grdfico 17: Damper

Tipos de turbinas en ventiladores centrifugos

Existen 3 tipos de turbinas:

Curvas hacia delante.- En el sentido de la rotacion del ventilador. Son afectados
enormemente por flujos de gas con material particulado. No son utilizados en sistemas
colectores.

Curvas hacia atrés. -Este tipo de ventiladores estan disefiados para manejar flujos de
gases con una pequefia concentracion de material particulado. Son mas eficientes.

Radiales. -Las aletas radiales son las que mejor desempefio tienen para flujo de gases

con alta concentracién de material particulado,
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Curvas hacia Curvas hacia Radiales
adelante atras

Grdfico 18: Tipos de turbinas en ventiladores centrifugos

87



Bibliografia

[1] Adell, E. (2014). Material particulado y bioaerosoles en el aire de granjas de
aves y conejoscuantificacion, caracterizacion y medidas de reduccion.
Valencia: Universidad Politécnica de Valencia.

[2] Aguayao, F., Peralta, M., Loma, J., & Soltero, V. (2013). Ecodiserio Ingenieria
Sostenible de la cuna a la cuna (C2C). México: Alfaomega.

[3] Arellano, J., & Guzman, J. (2011). Ingenieria Ambiental. México: Alfaomega.

[4] Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador. (2008). Constitucion Politica de
la Republica del Ecuador. Montecristi-Ecuador: Asamblea Nacional de la
Republica del Ecuaador.

[5] Astudillo, A., Bailon, N., & Ramirez, M. (2015). Caracterizacion quimica del
material particulado PM10 de la zona urbana de Cuenca- Ecuador e
investigacion de su genotoxicidad e induccion de estrés oxidativo en células
epiteliales alveolares A549. Revista de Toxicologia, 121-126.

[6] Borras, E. (2013). Caracterizacion de Material Particulado Atmosférico
Generado en Reactores Fotoquimicos y Procedente de Muestras Ambientales.
Valencia: Universidad Politécnica de Valencia.

[7] Céceres, D. (2015). EVALUACION DE LOS EFECTOS AGUDOS EN LA
FUNCION PULMONAR POR EXPOSICION A MATERIAL PARTICULADO
FINO (MP2.5) EN NINOS QUE VIVEN PROXIMOS A UNA PLAYA
MASIVAMENTE CONTAMINADA CON RELAVES MINEROS, CHANARAL,

CHILE. Barcelona: Universidad Auténoma de Barcelona.

88



[8] Comision de Legislacion y Codificacion de la Asamblea Nacional de la Republica
del Ecuador. (2018). Codigo de Trabajo de la Republica del Ecuador. Quito-
Ecuador: Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador.

[9] Comunidad Andina. (2006). Desicion 584 Instrumento Andino de Segurdidad y
Salud en el Trabajo. Lima-Peru: Comunidad Andina.

[10] Comunidad Andina. (2006). Reglamento Andino de Seguridad y Salud en el
Trabajo 957. Lima-Peru: Comunidad Andina.

[11] Eustat. (25 de 11 de 2018). Material Particulado. Obtenido de Euskadi.eus:
http://www.eustat.eus/documentos/opt_0/tema_453/elem_13172/definicion.ht
ml

[12] Lovelok, J. (1985). GAIA, UNA NUEVA VISION DE LA VIDA SOBRE LA
TIERRA. Barcelona: Ediciones Orbis, S.A.

[13] M.Plata. (2004). PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE
VENTA DE TIQUETE EN CALL CENTER Y PUNTO DE VENTA PARA LOS
VIAJES PRIVILEGIOS PLATINOS DE AVIANCA EN LAS RUTAS
NACIONALES BOGATA, MEDELLIN Y CALI. BOGOTA-COLOMBIA:
PONTIFICA UNIVERSIDAD JAVERIANA.

[14] Martin, P. (2005). CONTAMINACION DEL AIRE POR MATERIAL
PARTICULADO EN LA CIUDAD DE BUENOS AIRES. Buenos Aires:
Universidad de Buenos Aires.

[15] Minsterio del Ambiente. (14 de 11 de 2018). Minsterio del Ambiente. Obtenido

de http://www.ambiente.gob.ec/

&9



[16] Republica del Ecuador; Decreto Ejecutivo 3516. (2017). TEXTO UNIFICADO
DE LEGISLACION SECUNDARIA DE MEDIO AMBIENTE. Quito:
Presidencia del Ecuador. Recuperado el 30 de Octubre de 2018, de
http://www.ambiente.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2018/05/TULSMA..pdf

[17] Rubio, J. (2014). DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION DE TAMANO Y
NUMERO DE PARTICULAS PROVENIENTES DE MOTORES DIESEL
OPERANDO EN TRAFICO REAL CON EQUIPOS EMBARCADOS. Madrid:
Universidad Politecnica de Madrid.

[18] Secretaria de la Presidencia de la Republica del Ecuador. (2017). LIMITES
PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO. Quito- Ecuador: Secretaria de la
Presidencia de la Republica del Ecuador.

[19] Secretaria de Presidencia de la Republica del Ecuador. (1986). Decreto Ejecutivo
2393;. Quito-Ecuador: Secretaria de Presidencia de la Republica del Ecuador.

[20]Servicio de Acreditacion Ecuatoriano. (14 de 11 de 2018). SAE. Obtenido de

http://www.acreditacion.gob.ec/

90



ANEXOS

91



Anexo IReporte de Analisis

GRUNZ

MEPORTE OC ANAUSIS

Cherne: A
RIRETALIRT o nea e g et

Ay A Dt

koo 34 Mechtn vucarim 1600 3 10N 11i8
Foohs de Ragoma wpsin
WOTmre ge Aepone Oraerdee. 2110020 ARCO1

Idoraficacion Purte de- e
Nortoreo camRnCA
Haras ds mosicion: i L] Valer

DATUM WGS 84
i STY mm

W

e de Gruwrtae: 1931041001
Particuias Contaminanten dul aine amtiants: *
mmum-nww-.m_,"' WA <42

Merores o 2.5 mics - PM, ' © WA | w42
e
TV Aurwtn e AR LR 3G 08 008 T Pt S VOMG e LA S 008
0 Pedei i s o moy

W) NOIMA DE CALIDAD UEL ASE AMERENTE O MVEL DF m»wtmav um-n-—-lwwvum
24 e

m‘"

Csndo € o W oy domie Oy restitn, e sesrng nes
Patinden Venorns 0 10 roceme « W, 08

Putinde Vanores u 2.5 moeres - Py =0 Y

e 2 Oramrsa O L.
et

Migraldel

San Juan de Cumbayi - Exoy Alfaro 57-157 y Belisario Quevedo, PO, Box 17-22-20064 Quito - Ecuador
Tt 641- 4371 /603-9221/600-5273 -« €. madk InfoRgruentec com - www.gruentec.com

92



REGISTRO DE CAMPO G-
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE e il e o
Vorbmatron M 2.5 M 10
1 hfo essdodar (L/min} 1624 16.24
fvolumen stdndar (Nm'} 2240 2308
Masa delta (ug) 340 520
|Concamtracidim de material peciculada 15 s
Jiuemny
FUENTES DE CONTAMINACION OBSERVADAS.
Crodd wehlculer v s danttro ded gredio o e empness,
CONTROL DL CAUDAD MUESTREADORES MATERIAL PARTICULADO
EQLWPO m‘!i VALOR MEDIDO Ervor [%) OASERVADIONLS
13 1502 @11 Cumgie 4 ol arroe as masor a T8
MOM.04 1583 1585 232 Cumple 3 ol wiroe es meser a %
Fhjo I'M 20 [Lfrn} 1667 15.6 0,42 Cumple 4 ol error es mencr o 4%
152 1627 o353 Cumple 4 &f arroe s mesor a &%
15 149 a67 Cusple 8 ol mirer oy s & 4%
MIM-02 1523 158 049 Cumple 3 of error es mence a AN
Flgu PM L5 (L/min} et 1668 024 Cumgie i ¢ e & mencs a 4%
1833 1845 965 Curmgle o ol #rror as sernee a AN
CONTROL DE CALIDAD BALANZA
auwo "’w’" ROLDEL | \pion mesioo Ervoe (5] OBSERVACIONES
BALAA 0,001 000099 0.00004 Cumple &l o error es manor 2 0,00005 g
Miss g 003 0.01003 0.00004 Qumple si & error es menoe 3 0,00005 g
03 Q. 0002 Cumgle 5 of arv0r €5 Mance a 0,00005 4
CONCLUSIONES
0w 104 rescitados oo o0 & e Cafdad de 3ire. se emites s
1) Maturial p =l o 10 Pk 6 o Reitico de i durantn 24 hovis sumphe con s
(Normathes Amblental Vigente,
2) Matedal particufado menar 0 25 {PML5); Bl o &tion o contineo durante 24 horas cumple con b
Ncemathea Amdiental Vigente,

-

RE-AR01-02

Ing. Isabed Estrella
Gerente de Operaciones

Pagina 2de 2

93



T ORMACION GENERAL
[ RAZDN SO0AL T SATD seO
e sk 2 A L)
- . 3 SONNRION
OMBCOOM | Via Mists P K 14172 . M mw.'- Frmpeene Thas Crassic €A s 5 sabbves
TSR
PROVELTO: Mawores Gr W CalENd O e " g vk Cnte
e
THOwAS 08
AL LIONLASL oy Aes Moremoy Lore lorsiades WONTOMID AR08 4t & AR I
URRCACION DE L% FUNTOR OF MOMTORIO
OATUM WGS B4 (17W)
NTC 1O PUNTO DE MONITORED TV
- on Ty -
VL LT AR I LVMRD CALMRO €8 san s 53

POy Tp—————

) w2 Or eSO ter BETTTERAES e S fe B
R e

Pl PP Quatyy S Za

B

in g ML L Andsee A Lnsng Deyigraned Betoryeve o

o |

Lantatnt Mty [Erms, J0L61 1 8 1 Merma Se (it Sut Sov Anderts © Wit O¢ Wit Aoews &, AN DSTA. AM 06T oue
spettuye ¢f LBAD W, TIAIM
METO00 DX [T
U0 PARAMETHO TEOWNCA OF AdALISS
MFIRINCA CUANTIRCADON
et u—n:nm g WANRG O e’
K—Jrn— p. um::hm Quw
RESATADSS W00 =
Py stz Ll X) it
o o 75 3R nn
T sTeRe iy romedo (SR L5 mLn
T e 2518 e et W N 190 JL66
Cam ety Ba vt i e Page (N 01y in
AU promedc (e ns eyt
(Mas Sherweaia (Tans TP (O Lx 1w
e G 10 Iee
Hre: v e AR g 0N e
Pwne e o TRc ig) i 0
o ARIIQ Mvi0 Pigne 1 b

94



Anexo 2 Acuerdo Ministerial 097-A

56 Miércoles 4 de noviembre de 2015 — Edicién Especial N* 387 - Registro Oficial

Pl pressdn stmostinica loosl en mBMetros Oe Menouno.

entutdecerd un Plan de Alerta. de Alwma y do Emergerncia
wrtn Shaacones Criticas de Contmracion def Are, bossco
on o estabiocirento de tres riveles de cononninadn de
cortarwantes. | a ocurendia de ondon rivolos, delorriinord
I extteris e b entadon do Abarta, Aberma y Cmergencia.

4.1.2.2 Se detren s sourion revekon de sbeta de serma

y G emergencis on © teferertio o b Gabded dof arm. Cacs

ot gracos Contigruaos WO e los tes nivoles sord doclendo por s Autondad
. st Artsertal do Apkcactn Rosporeable acediads wie o
413 De lon planes de slerta, sharma y emergencia do Sisterna Unico de Maneyo Arrtsontal auando une © mis de
calilant del atre s contaminontns  oriterio  ndcados  exoeds

4131 La Astoridad Amblental de Apkcacion Rasponsable
acredtads ante ol Sistema Unico de Manejo Amtients

Tabla 1 Concentraciones de contammantss criero que definen 1os revales de alerta, de slanmo y de evorgenicas en la
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En Nivel de Emergencia:
Informae al puiblico del establecimiento del Nivel de Emergencia,

Prohityr s croulecin y of estscionamiento de vehiculos asl como ks operacion de entes as de combustidn en ks zone en que
50 o885 vorieands o vl So oo, S0 detard corsidonar sAtTdsr SEE protiAGENSS 3 WG 8 rRaRs do fuartos Tias
de combustidn, asi como vehiculos sutomotores, presentes on | region bajo responsabiidad de la Autoridad Amblerdal do
Aplicaciin Responsable acreditada ante ol Sistema Unico de Manejo Amblental,

414 De los mitodos de medicion de los contaminantes criterio del alre amblento

4141 La resporsabiidad de la deferminaciin de las concontraciones de contaminanies criterio, 8 nivel de suelo, en of aire
armblente recaend on b Autoridad Amblental de Aplicackin Renponsatie acreditade ante of Sisterna Unico de Manejo Arnblental,
Loa aquipos, métodos y procedimentos o utiizane on la deferminacin de la concontrecidn de contaminantes, serdn oquelios
mmhwmmmummammauwm)wma
ln Comunidad Europea y normas ASTM y cuya descripcidn general se prasenta a continuadion (Tabla 2).

Tabia 2. Métodos de medicion de concentraciones de contaminantes criterio del alre
CONTAMINANTE NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL METODO

[ Particulas Sedimentables | Nombre: Método Gravimétrico, mediante Captaciin de Panticulas en Envases Ablorios
Referencila: Method 502, Methods of Air Sampiing and Analysls, 3rd. Edition,
Intersoclety Committes, Lewis Publishers, Inc, 1688,
W&Mmmawmm&Mom ¥ con olurn
0 tres voces el didmetro, La altura del envase, sobre ol nivel do suolo, serd de ol
menos 1,2 metros.
particudes colectadas serdn dosficadas en solubles e insolubles.
Insolubles se doterminardn medante diferencla de peso ganado por un fitro de 47 mm, y
que retenga aquellas particulas contenidas en of liquido de kvado del contenido
dol enmvase, En cambio, las particulas insclubles se detarminardn mediants i
diferancia de peso ganado por un crisol, an of cual se evaporard of liquido de lavado
envase. La concentracian total de particulas sedirmentabies serd la suma de
particulas solubles e nsckubles, nommaltzades con respedio o drea total de Gaptacion del

Material Particulado (PM10) mussteador o Ao Caudal o 00 bajo Cadal,

 Wétodo Gravimético, madiante
Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix J o Appendix M.

Matarial Particulado (PM2.5) | Nombre: Método Graniméirico, mediarnie musstreadar de bago caudal Referencia: 40
CFR Part 50, Appendix J o Appendix L.
Descripeién: ol equipo muestreador, de bajo coudal, sstard equipedo con une
entrada acrodindmica capaz de sepanr aquolas particulas do tamario superior a 2.5
micrones de dédmetro serodindmico. Las particulas menores a 2,5 micrones sonin
captadas en un filro, y I conceniracon se determinard mediante el peso ganado por
ol fitro, dividido pora of volumen total de o muestreado on un periodo de 24 hores,
Métodos Alternos: podnin ser iambién ulieados o denominadon métodos de modicln
continua, del %po Microbalanzs Oscllante o del tipo Atenuacion Beta, segin se descaribid
para material particulado PM10,

Documents con posibles errores digtazado de ks publicacion original, Favor verfficar con imagen,
NO Imprena este documanto a menes que sea absolutaments necesaria,
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Anexo 4 Anexo Fotogrdfico
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