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RESUMEN EJECUTIVO

Hoy en dia en el Ecuador existe una estrecha éelaritre el hombre y el cuidado
del medio ambiente, es por eso que cada vez sa lmagor eficiencia en los
procesos industriales para evitar la contaminacjdor, tal motivo, algunas
empresas buscan entrar en el proceso de produo@énlimpia basado en el
mejoramiento continuo tanto técnico, ambiental ynémico y segun los

requerimientos que los clientes planteen.

En el presente trabajo investigativo se exponerrdssitados y propdésitos del
proyecto “impacto ambiental de las emisiones dentksefijas, producto de la
guema de combustible fuel oil # 6 en la empres&dlail S.A, en el periodo de

julio a diciembre del 2013".

El proyecto se ha centrado en evaluar la contandinatmosférica que se genera
a partir de las fuentes fijas industriales, pamppner medidas de mitigacion que
nos ayuden a disminuir las emisiones de gasesdamifi la atmosfera, asi como
también se detalla la problematica ambiental alnregional, tomando en

consideracion casos de contaminacion ambientaitades alrededor del mundo.

También se plantea un analisis de factibilidadelecual se propone realizar una
mezcla de combustible diesel y bunker para utlbzen la generacion de vapor
detallando las justificaciones necesarias parar digautilizar el bunker como

combustible Unico en este proceso, fundamentandmesénte trabajo en célculos

y datos obtenidos en las instalaciones de La FabAil

Al final se determind, que, de acuerdo a la projueéel presente trabajo, es
posible disminuir las emisiones atmosféricas getargor las fuentes fijas de La

Fabril S.A producto de la quema de combustibleseffs



EJECUTIVE SUMMARY

Today in Ecuador there is a close relationship betwman and the care of the
environment, that is why increasing efficiencyasking in industrial processes to
avoid contamination, for this reason, some comsaloieking to enter the cleaner
process of production based on continuous improwemeehnical, environmental

and economic requirements and according to custmeeds.

In the present research work are exposed resuttsparposes of the project
"Environmental impact of emissions from stationaoyrces, from burning fuel #
6 in the Company La Fabril S.A, in the period frdoly to December 2013"

The project has focused on assessing the atmospb@tution generated from
industrial fixed sources, to propose mitigation swas to help us reduce
emissions of gases emitted on the atmosphere, laodeavironmental issues are
detailed at regional level, considering cases afirenmental pollution arising

around the world.

A feasibility analysis is also raised, which plansnixture of diesel and bunker for
use in steam generation detailing the necessapg $stestop using the bunker as
the only fuel in this process, basing this reseavolk in calculations and data
obtained in the Company La Fabril S.A

In the end it was determined that, according topttogosal of this research work ,
it is possible to reduce atmospheric emissions rgée@ from stationary sources
of the Company La Fabril S.A product of burningdi fuels.



INTRODUCCION.

Si bien puede ser obvia la definicion de Impactobfental, muy a menudo se
suele confundir el significado y alcance del téwniasignandole un rétulo de

Impacto a fendmenos que no lo son.

En general suele decirse, por ejemplo, que el aimandeterminadas sustancias
como materia organica y metales pesados en unacwkrpagua, derivados de

alguna accion de vertido de efluentes, constit@ypat si un impacto ambiental.

Sin embargo, dicho efecto sobre el ambiente nogodtalogarse como impacto
hasta tanto no se detecte que el nivel de lasmmigsaes tal, que genera un
cambio neto positivo 0 negativo en algun companeatdl sistema bioldgico,

socioecondmico o de la salud de la poblacion.

Los términos aspectos e impacto ambiental, suelentdizados como sinGnimos
aun cuando es posible y sencillo diferenciarlosgya al hablar de los cambios
naturales o inducidos por el hombre en el ambibinisico, nos referimos a los
aspectos, mientras que las consecuencias seriandastos; por lo tanto, en este
proyecto se determinG como el aspecto a la emigién contaminantes

atmosféricos producto de la combustion de combestifbsiles, mientras que el
impacto que genera este aspecto es la contaminattinmsférica.

La contaminacion atmosférica en la ciudad de Morsiec es la tesis de
sustentacion del presente proyecto. No cabe dudaequel Ecuador en las
Gltimas décadas, el tema ambiental abridé espaclidicpoa nuevos grupos
ciudadanos, y enriquecié los objetivos y estragedma algunas luchas sociales y
tradicionales, pasando cada vez de la denuncigoeofalesta y del fanatismo al
control ciudadano informado y mas consciente de glesechos vy

responsabilidades.

El interés de las autoridades locales, resultadomahtal para formular soluciones
concretas y eficaces que reviertan el deterioroemd provocado en los centros
urbanos, como consecuencia del consumo de comlegsiiara satisfacer las

necesidades de la poblacion. Entre uno de estbfepras de deterioro ambiental,



se encuentra sin lugar a dudas la contaminacioonsiémca, debido a que los
contaminantes emitidos causan un efecto negativolaesalud humana y

principalmente en los nifios y ancianos y por emde® ecosistemas.

La contaminacién atmosférica resulta de una mezmapleja de emisiones de
numerosas fuentes, a saber: industriales, agropasua comerciales,
automotrices, fuentes individuales domeésticas, osuet incluso sustancias
resultantes de las actividades vitales de animglegegetales. La principal
estrategia para comenzar con el proceso de cotdrda contaminacion, con
posibilidades de reducir eficazmente las emisiodescontaminantes, es la
realizacién de un Inventario de Emisiones de coimantes atmosféricos (El), los
cuales son instrumentos de gestion ambiental queitea identificar las fuentes

de emision.

Es claro que la medicion de la calidad del airereslemento clave para el control
ciudadano. En este sentido, existe un grupo redwadciudades que disponen de
un sistema de monitoreo de la calidad del aire wsthr y sistematico, pero

también es cierto que la gran mayoria de las ceslddl Ecuador no la tienen.

1. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. Contextualizacion

El objetivo de la contextualizacion del problemas, teatar temas claves que
permitan entender cémo ha sido la evolucion de rablpmatica, que es
relativamente reciente si la comparamos con elpigene existencia del hombre
sobre la tierra, su estrecha relacion con el degareconomico y la fuerte
necesidad de concientizar a los gobiernos y a taunoaad en general sobre la
importancia de realizar gestion, para minimizar imgpactos de este tipo de
contaminacion sobre el entorno, lo cual esta foestde relacionado con la salud

de la poblacion.



1.1.2. Contexto Macro

La contaminacién atmosférica, es el fendmeno dealacion o concentracion de
contaminantes en el aire en un tiempo determinamop resultado de actividades
humanas o procesos naturales que causan moledtéos para la salud de las
personas y otros seres vivos, asi como a diversderiales, Por su parte, el
concepto de calidad del aire, se refiere al estizda contaminacion atmosférica;
es decir, es un indicador de cuan contaminadoedsiiae y por lo tanto, que tan

apto esta para respirarlo.

Hace millones de afios, en el planeta se presentasoprimeros indicios de
contaminacion atmosférica debido a procesos nasiralomo erupciones
volcanicas, incendios forestales y descomposice®madteria organica, tanto en el
suelo como en los océanos. Posteriormente se aamoentos niveles de
contaminacion, debido al crecimiento de comunidadgarias permanentes con

mayor niumero de individuos que usaban madera aayarieracion de energia.

En los siglos XII y XIII en Europa la obtencion dedera se torno dificil, por lo
que fue necesaria la introduccién del carbén coombaistible alternativo para
satisfacer las necesidades energéticas de la épsteapresentaba mayor poder
energeético, pero una combustion lenta a diferedeibbs combustibles vegetales,
razones por las cuales a mediados del siglo X\illaerevolucion industrial, se

establecié como el principal combustible en estdigenté.

A finales del siglo XVIII se impulsé la revolucidndustrial con la creacién de la
primera maquina a vapor, época en donde “la contitin atmosférica aumento
considerablemente, como consecuencia del cambgtiarade las actividades
humanas de los habitantes de las ciud&ddsjs avances tecnologicos de la
mineria, la metalurgia, la calefaccion, los ferraées, los barcos a vapor y otras
actividades, son responsables del aumento devekside contaminacion en esta

época, asi como el uso del petréleo y sus derivados

ICEPIS, 2005
2Seoanez Calvo, 2002



En 1958 en Pensilvania se comenzé con la explotatddozos de petréleo como
nueva fuente de energia, lo cual ayudaria a impldsmdustria automovilistica
durante el siglo XX. Por otro lado, con la primgraegunda guerra mundial, el
desarrollo de tecnologias como tanques de gueutas,aaviones entre otros,
impulsé el uso del petroleo. El incremento de lamga de este combustible hizo
gue a mediados del siglo la industria automowiléstuera causante del 60 % de la

contaminacion atmosférica.
1.1.3. Contexto Meso

En nuestro pais, hasta la primera mitad del siglq Xproximadamente, las
principales preocupaciones de la poblacion urbaneuanto a su entorno, por lo
general, giraban entre la higiene y el aseo desatilazas y lugares publicos; el
abastecimiento de agua, el control de malos ologpesies, y adecuaciones
sanitarias para la disposicion final de desechawédticos. No se apreciaban
hasta ese entonces problemas ambientales de nthgiotao los que afectaban a

las grandes urbes a escala mundial, principalneenseisa de la contaminacion.

No obstante, a partir de la década de los 50 dé& X, como consecuencia
directa de los cambios en el modelo econdmico naticel emergente sector
industrial y agroindustrial, la explotacién petralg/ el incremento del comercio
interno y externo, se produjo un crecimiento padblzal inédito, acompafado por
grandes desplazamientos de poblaciones, fundamenmttd del campo hacia la
ciudad. Atraidas por las plazas de trabajo, lanupéicion de los servicios basicos
y un mejor nivel de vida, la poblacién urbana savatié en el principal

conglomerado social del pais.

Desde entonces hasta la actualidad, rapidamemi@nsielo posicionando entre los
principales problemas de la vida urbana los refemdos al ambiente:
contaminacion del agua, suelo y aire; contaminagon ruido; manejo de
desechos domeésticos y residuos peligrosos; traiesgorcomercializacion de

sustancias quimicas, entre otros.

3CEPIS 2005



Quito y Guayaquil son las urbes con problemas amdiles de mayor
envergadura, causados por la contaminacién; penmisio tiempo, son los
centros con mayores recursos para afrontar susgfd®or su parte, las ciudades
consideradas medianas y pequefias, no estan ajéosmp@dblemas ambientales
gue paulatinamente se hacen presentes, pero sipptifalencia es la falta de
capacidad técnica y financiera para anticiparseus otenciales efectos y

manejarlos oportunamertte.
1.1.4. Contexto Micro

En la ciudad de Montecristi se encuentran ubicatapresas dedicadas a la
elaboracion de conservas, café, harina de pespaaifyccion de aceites-grasas y
productos de limpieza, industrias que utilizan costibles derivados del petrdleo

para la generacion de energia.

La Fabril S.A en la actualidad utiliza un promeniensual de 213.923 galones de
Fuel Oil # 6 en la generacion de vapoara suplir la demanda requerida por cada

uno de los procesos productivos.

Los principales contaminantes que controla La Fa®rA para verificar el
cumplimiento legal son SQ NOx, CO y el Material Particulado, que pueden
estar provocando un desequilibrio en el ambienttapdo a la contaminacion

ambiental en el cantén Montecristi y en partical4a ciudadela Los Angeles.

“Texto Guia de la Legislacion Ambiental.
SDepartamento de mantenimiento de La Fabril S.A.



1.2. Andlisis Critico

Grafico #1: Diagrama Causa/Efecto
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Fuente: Carlos Moreira.



1.3. Prognosis

Si no se ejecuta la investigacién, se perderia partonidad de demostrar
alternativas que ayuden a minimizar la contaméraaimosférica, producto de la
quema de hidrocarburos, que disminuye la caldigldaire que perciben los

habitantes de la ciudadela los Angeles, por ejemplo

El problema a investigar es trascendental e imptatgor cuanto la aplicaciéon
del mismo permitirA encontrar una solucion adecupdea minimizar las

emisiones de contaminantes a la atmosfera
1.4. Formulacién del Problema

¢La quema de combustible Fuel Oil #6 usado en meergeion de vapor en La
Fabril S.A, incidird en el deterioro de la calidddl aire en el sector de Los

Angeles de la ciudad de Montecristi?
1.5. Delimitacién del Problema
1.5.1. Delimitacion del contenido.
Campo: factores socioecondmicos
Area: sociedad consumista.
Aspecto: Contaminacién Atmosférica
1.5.2. Delimitacién espacial

Esta investigacion se realizara tanto en la parterna como externa de la

empresa la Fabril S.A.
1.5.3. Delimitacién temporal.

El problema serda estudiado durante el periodo cengido entre Julio y
Diciembre del 2013.



1.6. Justificacion.

La contaminacién del aire constituye un tema deoqmeacién mundial, que

obedece al continuo crecimiento de la poblaciénasaleficiencias estructurales
de los sectores del transporte e industrial erptogipales centros urbanos. Su
importancia radica en los efectos sobre la salud,implica pérdidas econémicas
y un deterioro en la calidad de vida de la poblacdebido al ausentismo laboral
y el incremento de enfermedades respiratorias ytesi@asociadas. Por lo tanto,
un aire libre de contaminacion, es una demandantegpie solicita la humanidad
al cerciorarse que cada segundo que pasa, el plasti sufriendo de graves
alteraciones por causa de la incontrolada emisgoomtaminantes, que aportan

las fuentes fijas y moviles de cada ciudad, nagiéontinente.

El estudio de la calidad del aire debe ser unasidae prioritaria de cada region y
ciudad especifica; sin embargo, diversas ciudadesrhcaso omiso de la urgencia
gue circunda en sus alrededores con respecto aemat®lPor lo tanto, no han
desarrollado investigaciones al respecto ni supeptwos planes de control

atmosférico.

Las ciudades de Manta, Montecristi y Jaramijo, denominadas el triangulo
industrial de la provincia de Manabi, siendo Mdaténica ciudad de la provincia
donde sus autoridades estan tomando seria corgiera la contaminacion
atmosférica, contando con un equipo de monitoreondterial particulado. En
consecuencia, necesita una fuerte participaciéesartollo de estudio a nivel
atmosférico, que pueda contribuir a su objetivoiantal.

Bajo este lineamiento, es importante la realizad@mun estudio de las emisiones
atmosféricas emitidas por la industria La Fabrih.Sya que de esta manera
podremos contar con datos valiosos, como sonnasiales de contaminantes
atmosféricos, de acuerdo con el tipo y cantidadatgaminante emitido, en un

area geografica y en un intervalo de tiempo detsduo.

El levantamiento de informaciéon de los contamingnsgmosféricos, seran

instrumentos indispensables en los procesos d@gekdt calidad del aire y toma
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de decisiones, pues son el punto de partida pampl@mentacion, evaluacion y
ajuste de programas y medidas de control, tendienteejorar la calidad del aire.

1.7. Objetivos: General y Especificos
1.7.1. Objetivo general

Evaluar el impacto ambiental que produce la geitatage vapor a partir de la
guema de combustible Fuel Oil # 6 en la Empredahail S.A, para establecer

medidas de mitigacion.

1.7.2. Objetivos especificos:

» Comparar desde el punto de vista técnico la contaidon atmosférica
producida por la quema de Fuel oil # 6 Bunker ysBlie

» Medir la concentracion de los principales contamies atmosféricos en
las instalaciones de la Fabril S.A.

» Valorar técnica y econdmicamente alternativas asgbgiten disminuir la

contaminacion atmosférica.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

La contaminacion ambiental es una problematica egié rebasando limites a
nivel mundial, diversas afecciones aparecen di& dfa, modificando el curso
normal de la naturaleza y arrasando con la vidaemesientra a su paso. Es asi
que la contaminacion atmosférica es parte constatutle la contaminacion
ambiental global, que afecta notablemente a lads#dulas personas y promueve
la degeneracion del planeta. Actualmente, los dlbtoices de contaminacion
atmosférica en especial con la contribucion de déstdJnidos y China, a la
cabeza, alarman al mundo entero. A través de la GBIpromueve, que se
adquiera conciencia a nivel ambiental para erradasagrandes males que esta

crisis genera.

En el Ecuador en la década del 90 se comenzaragudizar los problemas
ambientales a causa de la incorrecta explotacidtosleecursos naturales, la

creciente contaminacion, el deterioro fisico yéadida de la biodiversidad.

La Constitucion ecuatoriana de ese entonces yhlesia en el Art. 22 numeral 2
y en el Art. 44, el derecho de los ciudadanos & @i un ambiente sano y
perdurable. Ademas el Ecuador desde esa épochaesiacrito de convenios y
acuerdos internacionales con las Naciones UnidasGumbre de la Tierra, que
establece la defensa y la preservacion del Ambiéntaiz de todo esto, en 1996
se cre6 el primer Ministerio del Ambiente, que sis& convenios de

participacion con Municipios, Gobiernos Provincglénstituciones Educativas,
Fuerzas Armadas, Organizaciones no Gubernament@ls&s), Instituciones

Privadas y Comunidad en general.

En 1999 se publico la Ley de Gestion Ambiental,redb base de esa ley se
expidieron un conjunto de normas de caracter regtsamnio para poder aplicar la
Ley antes mencionada, todas ellas fueron recopiladaistematizadas en un

compendio de nueve libros a los cuales se denoniexio Unificado de
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Legislacion Ambiental Secundario (T.U.L.A.S.) pehlilo en el registro oficial el
31 de marzo de 2003. El TULAS en el Libro VI deQalidad Ambiental en sus
Anexos 3, Normas de Emisiones al Aire desde Fuéij@sy Anexo 4, Norma de
Calidad del Aire Ambiente, determina los limitesrpisibles de las emisiones de
contaminantes ambientales de fuentes fijas y n®wletravés de métodos y

procedimientos .

Es con la Constitucion Politica de la Republica Eeliador, aprobada mediante
referendo del 28 de septiembre de 2008, en dondeppmera vez en una
constitucién se le otorgan derechos a la naturalezagiendo la filosofia del
SUMAK KAWSAY, esto se evidencia en el Capitulo Sedp, Biodiversidad y
Recursos Naturales, Art.395-415.

2.2. Fundamento Filosofico

El medio ambiente mundial se esta deteriorado wxenente en los actuales
momentos MAas que en cualquier otra época compaglabla historia. Se han

agravado los problemas ambientales que no se firaita tradicional extincion de

la flora y la fauna; por ejemplo, la destrucciénaeapa de ozono, el aumento del
efecto invernadero o del calentamiento global,agelluvias acidas y de la tala
indiscriminada, asi como la erosion del suelo lataminacion del agua, el suelo,
la atmosfera y la destruccion del patrimonio histcultural, entre otros, se han
aproximado a limites peligrosamente criticos evarsibles en diversas regiones

de la Tierra.

El presente trabajo investigativo esta basado en fuadamentacion
epistemoldgica, que se basa en comprender, id@mti§i remediar los impactos
ambientales, mediante un analisis cualitativo ynttativo que permite un
desarrollo productivo adecuado y reducir los rissge contaminacion sobre la

poblacién humana.
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2.3. Fundamento teodrico.
2.3.1. La Contaminacion Ambiental.

Se puede definir a un contaminante del aire, coguglacomponente (particulas
sélidas o liquidas, gases) o energia presenteveteniperjudiciales para la vida
del hombre, las plantas y animales, o para lostad)j® bien, que perturban de
forma considerable el disfrute confortable de @aw de las propiedades. Segun
esta definicion, se dice que cualquier sustanciaralao sintética capaz de ser

transportada por el viento es potencialmente utaconante.

Los contaminantes pueden tener un origen natusat de procedencia humana, y
por tal razén cualquier evaluacion del nivel decantaminante en un area deberia
tomar en cuenta los niveles naturales del mismia;amso el ciclo y el balance de

masas del contaminante en el ecosistema afectado.

Todos los tipos antes citados de contaminaciongruddrse en la atmosfera. Sin
embargo, la importancia de la contaminacion elétyi electromagnética no esta
todavia bien determinada, y la contaminacion acaistis sélo importante en

zonas concretas (maquinas o en ciudades con trafetso).

En la actualidad, los principales problemas de amitacion atmosférica son
debido a la emisién incontrolada de contaminantémigos. Si se considera el
efecto de la luz solar sobre estas sustancias, reguge la denominada
contaminacion fotoquimica. Es en estos dos tiposcdetaminacion, por

sustancias, en los que nos vamos a centrar.
2.3.1.1. Clasificaciéon de la contaminacién ambiental.

La composicion de la atmdésfera no es estatica, quieoesta determinada por un
equilibrio dinamico lo suficientemente delicado,mm para que pueda ser
vulnerable a cualquier emision, tanto de origeminahio antropogénicos, capaz de
alterar dicho equilibrio.

Aunque exista la creencia de que casi todo lo ptesen la atmosfera terrestre
(excepto nitrdgeno, oxigeno, y unos pocos gasesosth procede de las

actividades humanas, hay una cierta contaminac#rfoddo provocada por
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procesos naturales. A causa de estos procesos)ites @ la atmosfera una gran
cantidad de productos organicos e inorganicos.

Los contaminantes atmosféricos se clasifican emgfos y secundarios, segun
sean introducidos directamente en la atmosferapcedan de cambios quimicos

atmosféricos de otros contaminantes.

Los contaminantes atmosféricos primarios son fumdaaimente las formas
reducidas y los oxidos de carbono, de azufre yinégeno, los hidrocarburos y
las particulas. Estos contaminantes desde el testgne son vertidos a la
atmosfera, se encuentran sometidos, en el sereordisina, a complejos procesos
de transporte, mezcla y transformacion quimicadddaogar bien a sustancias

inocuas, bien a los contaminantes atmosfériconsacins.

A continuacion se indican, agrupadas por su comswsguimica, las principales

sustancias que son contaminantes en la atmosfera:
2.3.1.2. Contaminantes primarios

> Oxidos de carbono: monoxido y didxido de carbo@®y, (CQ).

» Compuestos de nitrogeno: amoniaco gNHxido nitroso (NO), oxido
nitrico (NO) y el dioxido de nitrégeno (NO

» Compuestos de azufre: sulfuro de hidrogeneSjHdioxido de azufre o
anhidrido sulfuroso (S y el trioxido de azufre, o anhidrido sulfdrico
(S®) que al reaccionar rapidamente con el agua pesenél aire (nubes,
niebla) forma el acido sulfurico ¢8Qy).

» Hidrocarburos: metano, etano, propano, n-butanpentano, i-pentano,
etileno, benceno, tolueno.

» Compuestos clorados: hidrocarburos clorados, bi#fgooliclorados y
clorofenoxiacidos.

» Metales: considerados como toxicos (Bi, Be, CdS®n,Pb, Hg, Ni).
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2.3.1.3. Contaminantes secundarios:

» El smog: mezcla de niebla y humo
» Oxidantes fotoquimicos: ozono (03) y los nitratos de peroxiacilo.

» Compuestos radiactivos: radionuclidos (Kriptdn, Tritio, Uranio, Plutonio.)

Los 6xidos de carbono, de azufre y de nitrégena@ueaer también considerados
en algunos casos como contaminantes secundarigsieypueden proceder de la
oxidacion del metano, del acido sulfhidrico y d@lomiaco, respectivamente. Sin
embargo, los oxidantes fotoquimicos son siempréacainantes secundarios, ya

gue son productos de una reaccién quimica.

Ambos grupos de contaminantes estan interrelactmadya que los

contaminantes proceden de la reaccion directa iecatd de los primarios. Por
tanto, cualquier estimacién de los efectos de latarninacion atmosférica no
debe limitarse a los contaminantes primarios (les g vierten), sino debe incluir
la posible o real presencia de los secundarios. &sespecialmente importante si
se tiene en cuenta que una parte importante deeflastos toxicos de las
situaciones de contaminacion atmosférica es delsiddos contaminantes

secundarios.
2.3.1.4. Ciclo de los contaminantes atmosféricos.

En la atmosfera existe una cierta contaminacioioni@éo ocasionada por procesos
naturales (descomposicion de materia organica.gioias, volcanes). Las diversas
sustancias que se generan en estos procesos estémuamente degradandose o
elimindndose por procesos también naturales (oxidas, absorcién biologica,
sedimentacion,..), de modo que existe un equilibnive los aportes de sustancias
potencial o realmente toxicas, y la eliminaciortales sustancias por mecanismos
de autodepuraciéon. No obstante, este equilibrimeg fragil, ya que los aportes
naturales suelen ser pequefios a escala local,rgdoanismos de autodepuraciéon
de una zona determinada tienen una capacidad diaior tanto, la intervencién
del hombre (generando grandes cantidades de caovateidm a escala local) es

capaz de destruir este equilibrio.
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El hombre ha utilizado y estd utilizando la atmmsfeomo un gran verdadero
natural, en el que deposita, sobre todo, los residienerados por la actividad
industrial, sin tener en cuenta el impacto fisiap#mico provocado. El efecto de
esta imprudente actitud esta amortiguado por losaniemos de autodepuracion
implicados en el ciclo natural de los contaminantge disminuyen (aunque no

siempre eliminan) las sustancias vertidas por elldre.

Una vez que los contaminantes son vertidos a lasdiéra, entran a formar parte
de un conjunto de procesos que constituyen el deltos contaminantes. Estos
procesos estan encaminados a reducir la concéntrdei las sustancias toxicas
y/o a eliminarlas del ambiente, bien transformaasi@ otro medio (el suelo o las

masas de agua). Basicamente, este ciclo consiste en

» La dispersion de los contaminantes, mediante siclmgzdilucion con el
aire, siendo transportados por los vientos a atrass.

» La transformacién quimica de las sustancias, derdamtmezcla y el
transporte, en compuestos inocuos o en otras sissazontaminantes.

» La deposicion o devolucion de los contaminantesdagradados a la
superficie mediante diversos procesos, en los fagua puede tener un

papel importante.
2.3.1.5. Efectos de la contaminacioén atmosférica.

Los contaminantes se transmiten por el aire, dbste el agua, introduciéndose
en las cadenas alimenticias a través de las plantas animales. Aunque los
contaminantes suelen alcanzar los distintos nivddelas cadenas troficas por un
proceso indirecto, mediante el consumo de eslabonataminados, también
pueden llegar a los organismos de forma directajiange varios procesos:

ingestidn, contacto o inhalacion.

Los contaminantes se pueden clasificar dependidadbferentes aspectos: segun
los efectos que producen (que dependen a su vezagledosis de los

contaminantes, del tiempo de exposicion y del gdaltoxicidad de la sustancia),
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segun la naturaleza de los compuestos, segunaiengo o material dafiado etc.

Las clasificaciones mas comunes son:

» EI tipo de alteracion provocada: asfixiantes, agibn, anestésicos y
narcoticos, carcinogénicos, mutagénicos y alérgenos

» La actividad de la sustancia: toxicos

» El efecto producido por la sustancia: toxicidaddegy cronica.

> Analizaremos los efectos que producen estos congantds y las
consecuencias en la salud animal y humana, endgstales y en los

materiales
2.3.1.6. Efectos del Mono6xido de Carbono

Los niveles normales de CO en el aire son infesiard 00 ppm, concentracion a
la cual no produce efectos aparentes sobre los seres. Si pueden aparecer
problemas a concentraciones superiores, especi@nmen los animales que
utilizan la hemoglobina como pigmento respiratowomo los vertebrados y
algunos invertebrados (gusanos, aracnidos, crustacénsectos). En el hombre,
los efectos del CO sobre la salud se originan cudadcemoglobina reacciona
con el CO formando un compuesto llamado carboxilggobina COHb, de ahi

que sus efectos se estudian generalmente en té&rménporcentaje de COHb en

la sangre.

Los niveles de CO en la sangre estan influencipdo$actores ambientales como
la localizacion geografica y las condiciones meilgicas de la zona, y
fundamentalmente, por factores personales, engreqle destacan: los habitos
personales (consumo de tabaco), tipo de ocupaaliordl y la actividad fisica

gue se realice, evitando locales cerrados.
2.3.1.7. Efectos de los Oxidos de Nitrégeno

Los dos oxidos mas peligrosos son el-Nforma toxica) y el NO (mucho menos
toxicos, pero es capaz de oxidarse para daf).NEh los animales, el NCactla
sobre el tracto respiratorio, pero en las conceiings en gue se encuentra

normalmente en la atmosfera no produce tan siquietacion de las mucosas.
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Dependiendo de sus concentraciones, la secuencefed® que produce es:
perdida de percepcion olfativa, irritacion nasdicdltades respiratorias, dolores

respiratorios agudos, edema pulmonar, en cascsnexd;, muerte.

En las plantas los dafios causados consisten enasaeibla pigmentacion de la
hoja, procesos necroticos localizados o generalzadoduciendo un aumento de
la caida de las hojas, con repercusiones en ehtegto de la planta y en los

frutales una reduccion del rendimiento.

Respecto a los materiales, destacan dos efectpertamtes: perdida de color en
los textiles por la reaccion de los 6xidos de giro con los polimeros de los
tejidos o con los tintes que llevan, y fallos emelasion de las lineas telefénicas y

tendidos eléctricos por corrosion.
2.3.1.8. Efectos de los Oxidos de Azufre

Al ser compuesto facilmente solubles (tienen muatimaidad por el agua), sus
efectos se dejan notar con mas intensidad en tascesas humedas de los
animales (mucosas, 0jos, boca y parte superiopsisistemas respiratorios) ya
que al solubilizarse enseguida, no pasan a zonsprofundas.

En el caso del hombre, los efectos que provoca aparicion de molestias
centrados en el cértex cerebral, sabores extraiida leoca por disolucion en la
saliva, umbral para reconocimiento de olores,acidn de garganta y 0jos,
irritacion del tracto respiratorio causando tos edita, posible aparicion de
guemaduras en individuos sensibles.

El efecto sobre las plantas depende, al igual qudas 6xidos de nitrégeno, de
la especie considerada y de la concentracion gdeajada del pH en las areas
afectadas origina la necrosis de la zona adquiviema tono blanquecino o
cremoso.

Los dafios que ocasionan los 6xidos de azufre dobmmateriales son debido al
acido sulfdrico que se produce a partir del e se diluye en agua. Sus efectos
se producen por la aceleracion de los procesosodes®n, causando dafios

estructurales.
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2.3.1.9. Efectos del Ozono

La funcién a escala planetaria del ozono, es kctigar en la estratésfera como un

filtro de la radiacion ultravioleta, permitiendovaa en la superficie.

En la tropésfera, el ozono es un compuesto raroquya se encuentra en
concentraciones normalmente muy bajas; reacciopidarente con otras
sustancias, desapareciendo. En concentracione®oiatea 0,2 partes por millén
(ppm), es un compuesto inocuo para los seres viesarrollando incluso una
funcidn beneficiosa, ya que gracias a su alto pogiglante es capaz de destruir o
mineralizar un gran nimero de compuestos orgamiasentes en el aire. En esto
se basa la utilizacibn de los ozonizadores, quelymen ozono a niveles

suficientes para conseguir la depuracion ambiem#bcales cerrados.

En los animales, y considerando como ejemplo alkdnemel ozono empieza a
tener efectos apreciables cuando su concentracipera las 0,2 ppm,
produciendo irritacibn de nariz y garganta, fatigdalta de coordinacién en

individuos susceptibles y edemas pulmonares.

Respecto a las plantas, las lesiones mas visibfetas manchas blancas, claras o
punteadas que se observan sobre el haz de las 8ojasmbargo los dafios mas
importantes afectan al crecimiento o a la reproiducde la planta, reduciendo las

cosechas y la calidad del producto.

El ozono es también perjudicial para los materialae presentan polimeros
organicos (caucho, fibras naturales y sintéticastupas, objetos de plastico),

debido a los procesos de oxidacion que produce.

2.3.1.10. Efecto de los Hidrocarburos y de los Oxidantes

Fotoquimicos.

Los hidrocarburos y los demas oxidantes fotoquismgalo presentan un efecto
apreciable sobre los seres vivos. En los animkdsdhidrocarburos alifaticos (de
cadenas no ciclicas) no producen ningun efectorapailas concentraciones a las
gue se encuentran normalmente en la atmosferagBaravieran efectos toxicos,

deberian encontrarse en concentraciones cienttes de veces superiores. Por el
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contrario, los hidrocarburos aromaticos (de caderialicas) constituyen una
amenaza mucho mayor, ya que son muy irritantes lpgaranucosas y pueden
causar lesiones sistematicas (generalizadas) ainkalados, con resultado de

muerte si la exposicidon es prolongada o la conaeldin es muy alta.

Respecto a la vegetacion, los hidrocarburos pueadeer efectos toxicos,
consistentes en dafos foliares y florales, inhidwesu crecimiento. Las sustancias
mas peligrosas son la oxidantes fotoquimicos. litvatas de peroxiacilo (NPA)
pueden producir dafilos a las concentraciones auassg encuentran en una
atmosfera no excesivamente contaminada, siendadatas mas sensibles a una

concentracion de 0,01 ppm de NPA.
2.3.1.11. Efecto del material particulado

El efecto dafino que producen las particulas enalumales depende de la
toxicidad de las mismas, y del grado de penetragivlos sistemas respiratorios,
gue a su vez depende exclusivamente del tamafa garlicula. La toxicidad

debida a la propia particula depende de muchogrés;talgunos debidos al efecto
fisico de obstruccion y otros debido a su comp@sicjuimica, sin embargo hay
gue tomar en cuenta que las particulas que tidneemor diametro son las mas

peligrosas.

Los dafios que las particulas producen en los Megetan, fundamentalmente de
tipo fisico, directo, por recubrimiento de supeeficy obstruccion del paso de la

radiacion solar, como también el intercambio deegas

El problema con los materiales es similar al deplastas. Cuando las particulas
transportadas por el viento se depositan, puedéar das materiales recubiertos,
causando la corrosion debilitando o destruyendonaderial, lo que obliga a

procesos de limpieza.

Un problema especifico de las particulas es sucefsabra la visibilidad y la
radiacion solar total. Tanto las particulas conwliguidas absorben y dispersan

la luz; por tanto, a mayor cantidad de particutaslaire. Menos es la visibilidad
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2.3.1.12. Efectos de los Metales

Excepto el plomo, el resto de los materiales soloraotivo de preocupacién para
el hombre y los animales que viven en las proxidedade las fuentes de emision,
y para las personas que trabajan en actividadasioehdas con la metalurgia. El
plomo es una excepcion debido a que la gran ddemtsile fuentes antropogenico
(vehiculo, calefacciones) aumenta considerablemsateconcentracion en el

ambiente.

Los efectos mas importantes de algunos de los esefalesentes (mercurio,
plomo, arsénico, cadmio, cobre) considerados commbaminantes atmosféricos
son: fatiga, dolor de cabeza, artritis, temblopEsdida de memoria, problemas
digestivos, anemias, degeneracion del tejido nsoyidesequilibrio emocional y

mental, irritabilidad, depresion, etc.

Los efectos de los metales en las plantas se pukfdeanciar dependiendo de si
son esenciales para sus procesos metabodlicos (siagrnéerro, cobre, zinc
molibdeno y boro), beneficiosos si estimulan swionento y desarrollo (niquel,
cromo, vanadio y cobalto entre otros); y toxicosguiera de los metales
beneficiosos, y muchos de los esenciales, cuantin g®r encima de una

concentracion critica.

La contaminacion por efecto de los metales pesselpsoduce desde el suelo, por
lo que las plantas responden con una significagdaccion del crecimiento de la

raiz, siendo este 6rgano el de maxima acumulacion.
2.3.1.13. Efecto de la Radiactividad

Cuando se produce una reaccion nuclear, o cuandéatamo radiactivo se

fusiona, se produce la emision de particulas ygga€ue en conjunto constituyen
la radiactividad. Los seres vivos se encuentraruestps a la radiacion natural
procedentes de la atmosfera (debido a la radiamdizante procedente del sol, al
viento cosmico, o a la entrada de meteoritos @aeuis radiactivas) de la corteza

terrestre (incluyendo aqui los materiales de caostdn que pueden ser isotopos
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radiactivos); y del propio cuerpo, debido a la atism, gestion y/o inhalacién de
elementos radiactivos que se incorporan a loso®jid

El hecho de vivir en un ambiente de radiactividdd fondo ha hecho que los
organismos desarrollen adaptaciones como es la ederarion del cédigo
genético, los mecanismos de reparacion de ADN, ooatrol de las células
tumorales. Sin embargo cuando los niveles de riad@dad son superiores a, los
normales, las alteraciones pueden ser mas intengaslucirse a un ritmo mayor
a que, puedan ser controladas dando como resukadparicion de tumores

cancerigenos y alteraciones genéticas.

De todos los materiales radiactivos producidos ggdnombre, el plutonio es el
mMas toxico; se trata de un potente emisor de péaticle la que es facil protegerse
cuando proceden de un foco externo; pero si estdicylas llegan a incorporarse

al organismo, los efectos son desastrosos.
2.3.1.14. Efectos Regionales

La actividad humana ha provocado cambios en lasiarey siendo los efectos
mas latentes los que se producen en el medio urkabos efectos consisten en:
las variaciones en la composicion atmosférica {@adtde vapor de agua y
variaciones en los niveles de CO2, NOx, SOx, paeécy compuestos nuevos);
modificaciones del equilibrio térmico producida peelevada generacion interna
(vehiculos, calefacciones); variaciones en la tagan del aire debida a la
generacion de brisas urbanas contaminantes; vamegien la nubosidad debido a
la presencia de particulas (nucleos de condengagi@nlas variaciones en la

humanidad relativa y los patrones de circulacidraae.

La conjuncion de todos estos factores puede llavi formacion del smog,
cuyos efectos mas importantes se producen solwsaldd y los materiales. Por
estos motivos, este tipo de nieblas contaminargessecialmente inaceptables;
sin embargo, la importancia de las ciudades conmma ze poblamiento del

hombre, y la mayor complejidad de los compuestos sg liberan en ella,
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convierten a la contaminacién urbana en uno deliogipales problemas de la

contaminacion atmosférica.
2.3.1.15. Efecto Invernadero

Es un fendmeno geofisico que permite la existetieita vida en nuestro planeta
tal y como la conocemos. El componente responshblefecto invernadero es el
CO2. Se ha calculado que la concentracion de estedgrante la Ultima época
glaciar fue de unas 200ppm, aumentando a 270 ppamtgua desglaciacion. Esta
cantidad se mantuvo hasta comienzos de la revolucdustrial, a mediados del
siglo XIX. Desde entonces, y debido al progresivomanto en el uso de

combustibles fésiles y a la deforestacion, la dadi de CO2 ha ido

paulatinamente en aumento, por lo que se entrafigethccion del alcance en el

incremento del calentamiento de la atmosfera.

El incremento de los niveles de CO2, de particulde diversos gases (metano,
oxidos de nitrdgeno y azufre) lleva a un progresigi@ntamiento de la atmosfera,

al aumentar la cantidad de energia que es absabiga seno.

Esta mayor temperatura permite que sea también mhayantidad de vapor de
agua presente, que también absorbe la radiacidéar spl contribuye al
calentamiento global. Se trata por tanto, de wuitw autoalimentado: mas calor

significa mas vapor de agua, y mas vapor signifiéa calor.
2.3.1.16. Efecto de las Lluvias Acidas

La lluvia se clasifica como acida cuando las susé@ndisueltas en las gotas de
agua bajan pH por debajo de su valor normal. Leoslefdn humeda es el
principal mecanismo de transporte de estas suatarde la atmosfera a la
superficie, pero también pueden ser eliminadasanlel mediante la deposicion
seca. Dado que el efecto final es el mismo (acaliibn del sustrato-tierra o
agua), ambas deposiciones suelen ser implicitamanteidas en el término

“lluvia acida”.

Este es un fenomeno muy divulgado y generalizadsscala global, pues se

producen en las selvas tropicales por la quemaia®asa que libera gran
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cantidad de Oxidos de nitrdgeno, lo que contravienedea de un origen
exclusivamente industrial, se encuadran en un fenémde mayor escala
conocido como “deposicion de contaminantes atmiost&t, que consiste en la

transferencia de los mismos desde la atmosfersedd § al agua.

El efecto perjudicial de la lluvia acida no depesd del pH de la precipitacion,
sino de la capacidad de la superficie receptora peutralizar las sustancias
acidas. En este sentido, la respuesta es distgiansse trate de terrenos o de
masas de agua. En ambos casos, esta capacidadielefgeta composicion del
sustrato (el suelo, el lecho de los lagos, o lasg@or donde pasen las aguas que

los alimentan).

La lluvia &cida en tierra afecta a los suelos, aentps dafios no suelen ser
importantes, debido a la gran cantidad de sustapcesentes en ellos que pueden
neutralizar los acidos. Sin embargo, es mas impiartka lluvia acida sobre las
masas de agua, ya que las sustancias disueltast@&n teenen una limitada
capacidad de neutralizacion respecto a los sudkrsyada de su presencia en
menor cantidad. Como resultado, el proceso def@eidion es mucho mas rapido

en el agua que en tierra.
2.3.1.17. Variaciones en la Capa de Ozono

El “agujero de la capa de ozono” fue descubiertdosnafios 70, cuando se
observd que la concentracion del ozono en la pemaaaustral descendio en un
30% con respecto a afos anteriores. Este descenfite sasentando en afos
sucesivos, hasta llegar a la situacion actual,lEnt@y una region en la que la

concentracion de ozono es practicamente nula.

Existe una gran seguridad en la comunidad cieatiiiternacional sobre las
causas del fendmeno, que se atribuyen fundamentsdraeaunos “gases traza” de
clorofluorocarbonos (CFCs) o halocarbonos. Se tm@d¢a unos compuestos
sencillos, de facil obtencién, de vida muy larga $&r practicamente inertes en la
baja atmosfera, no téxicos y con propiedades peopet, espumantes,

refrigerantes y disolventes. En suma, compuesttragxinarios desde el punto
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de vista industrial y doméstico que han alcanzatéxito que son usados en todo

el mundo.

El problema que presentan es que se difunden nanygor la baja atmosfera y
alcanzan la atmosfera donde sus moléculas sonpotda radiacion ultravioleta,
liberando el cloro que se comporta como catalizaéda reaccion de disociacion
del ozono en oxigeno atémico y molecular. Un sdiom@ de cloro puede
catalizar la descomposicion de miles de molécutasabno. Las consecuencias
pueden ser desastrosas, pues el ozono estratosBtita como un escudo
protector de la radiacién ultravioleta, especialieela B, de ahi que se haya
adoptado el Convenio de Viena para la protecciériadeapa de ozono y el
Protocolo de Montreal, relativo este Gltimo a lastancias que agotan la capa de

0zono.
2.3.1.18. El Problema Nuclear

Los efectos de la radiactividad no solo afectadiaectamente a los organismos,
sino también indirectamente sobre el medio atmigsféproduciendo alteraciones
en el ambiente radiactivo, y, tedricamente tamiidificaciones climaticas y

una reduccioén de la cantidad de ozono.

Los efectos en el ambiente radiactivo, tienen camgen en los radiois6topos
desprendidos de las nubes radioactivas generadas exrplosiones nucleares. De
estos isotopos, los mas perjudiciales son los ctesae la radiacion g, y también
los que han entrado en los organismos, dando hugera radiacion interna. Los
isotopos liberados en una detonacion nuclear pupdemanecer mas 0 menos
tiempo en la atmosfera, dependiendo de la altum acancen y de la propia
naturaleza (gases o particulas). Las particulasgreasles no tardan en caer al
suelo, en las proximidades del punto de la exphggidientras que las particulas
mas pequefas y los gases radiactivos pueden Hggametrar en la Estratosfera y

permanecer en ella durante meses o afos.

El efecto sobre el clima de las explosiones nueteano seria debido tanto a la

radiactividad como si a la gran energia que sedilka ellas. A consecuencia de
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las explosiones nucleares en superficie o de losnitios causados por ellas,
grandes cantidades del humo, hollin y particulasirstpoducidas en la atmosfera.
El resultado de una guerra nuclear, o al menos,vaéas explosiones

superficiales, afectara en gran medida al climasa&ado el denominado “invierno
nuclear” el humo denso solo permitiria el paso i porcién de la energia solar
(3-5%), descendiendo la temperatura superficiateBililtado seria una alteraciéon
del equilibrio energético Tierra — espacio, vaovaeis en la distribucion vertical

de temperaturas en la atmosfera e importantesosfawteoroldgicos.

Respecto a los efectos sobre la capa de ozonoroskigria su disminucion

debido al incremento de la concentracion de lodasxde nitrégeno estratosférico
(procedente de incendios), y al aumento de la testyr@a como consecuencia del
aumento de la absorcion de la radiacion solar mad@ por el aumento de la

cantidad de oxigenos de nitrégeno y de particulas.

2.4. Fundamento legal
2.4.1. Marco legal e institucional.

Se tomara el marco legal e institucional vigente opdea al tema propuesto, sea
éste lo concerniente a leyes, normas, reglamecdosenios o instructivos, que

respaldan la realizacion del estudio.
2.4.2. Constitucion de la Republica del Ecuador

Publicada en el Registro Oficial No. 449 del 20odaubre del 2008, es la norma
fundamental que contiene los principios, derechodibgrtades de quienes
conforman la sociedad ecuatoriana y constituy€i$pide de la estructura juridica
del Estado. Esta constitucion, en lo relacionadteala de esta investigacion,

contiene los articulos que a continuacién se desari

Art. 14.-Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir rrambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sdstelad y el buen vivir
(Sumak Kawsay). Se declara de interés publico éagywacion del ambiente, la

conservacion de los ecosistemas, la biodiversididigtegridad del patrimonio
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genético del pais, la prevencion del dafio ambienti recuperacion de los

espacios naturales degradados.

Art. 15.-El Estado promovera, en el sector publico y privadb uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energtasnativas no contaminantes y
de bajo impacto. La soberania energética no senzica en detrimento de la

soberania alimentaria, ni afectara el derechowsd.ag

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, ecoializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quintgasgicas y nucleares, de
contaminantes organicos persistentes altamente coxi agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias agentes bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamerméificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la sudbeaimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccién de residuokeares y desechos toxicos al

territorio nacional.

Art. 73.-El Estado aplicara medidas de precaucion y regiricpara las
actividades que puedan conducir a la extincion sfee@es, la destruccion de

ecosistemas o la alteracion permanente de lossaielturales.
Art. 276.-El régimen de desarrollo tendra los siguientestivioje

1.- Mejorar la calidad y esperanza de vida y auaretds capacidades y
potencialidades de la poblacion, en el marco deptosipios y derechos que

establece la Constitucion.

2.- Recuperar y conservar la naturaleza y mantemerambiente sano y
sustentable, que garantice a las personas y aatxctes el acceso equitativo,
permanente y de calidad al agua, aire y suelolog &eneficios de los recursos

del subsuelo y del patrimonio natural.
Art. 395.-La Constitucion reconoce los siguientes princigiobientales:

1.- El Estado garantizara un modelo sustentabléedarrollo, ambientalmente

equilibrado y respetuoso de la diversidad cultuqaé conserve la biodiversidad y
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la capacidad de regeneracion natural de los eeosast, y asegure la satisfaccion
de las necesidades de las generaciones presdntasag.

2.- Las politicas de gestion ambiental se aplical@manera transversal y seran
de obligatorio cumplimiento por parte del Estaddaos sus niveles y por todas

las personas naturales o juridicas en el territoaimonal.

3.- El Estado garantizara la participacion activaeymanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadda,@anificacion, ejecucion y

control de toda actividad que genere impactos amdies.

4.- En caso de duda sobre el alcance de las disposs legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido masdile a la proteccion de la

naturaleza.

Art. 396.-El Estado adoptara las politicas y medidas opostupge eviten los

impactos ambientales negativos, cuando existadoenbre de dafio. En caso de
duda sobre el impacto ambiental de alguna acciébmision, aunque no exista
evidencia cientifica del dafo, el Estado adoptagdlidas protectoras eficaces y

oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es oajeliedo dafio al ambiente,
ademas de las sanciones correspondientes, impliaarbién la obligacién de
restaurar integralmente los ecosistemas e indemn&alas personas Yy
comunidades afectadas. Cada uno de los actoressdedcesos de produccion,
distribucion, comercializacion y uso de bienes avisms, asumird la

responsabilidad directa de prevenir cualquier ingpaonbiental, de mitigar y

reparar los dafios que ha causado, y de mantersstama de control ambiental
permanente. Las acciones legales para perseguirmangiogar por dafios

ambientales serdn imprescriptibles.

Art. 397.-En caso de dafios ambientales, el Estado actuan@amkera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restabmade los ecosistemas. Ademas
de la sancion correspondiente, el Estado repaimaa el operador de la actividad

qgue produjera el dafio las obligaciones que conleveparacion integral, en las
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condiciones y con los procedimientos que la lepldszca. La responsabilidad
también recaera sobre las servidoras o servidagsonsables de realizar el

control ambiental.

Para garantizar el derecho individual y colectiveiar en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado, el Estado se compromete

1.- Permitir a cualquier persona natural o juridm@ectividad o grupo humano,
ejercer las acciones legales y acudir a los érgpiciales y administrativos, sin
perjuicio de su interés directo, para obtener tes éh tutela efectiva en materia
ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitaeditas cautelares que permitan
cesar la amenaza o el dafio ambiental materiaigm.lita carga de la prueba
sobre la inexistencia de dafio potencial o real ecaobre el gestor de la

actividad o el demandado.

2.- Establecer mecanismos efectivos de prevencigontrol de la contaminacién
ambiental, de recuperacion de espacios naturalgsadkdos y de manejo

sustentable de los recursos naturales.

3.- Regular la produccién, importacion, distribugiduso y disposicion final de

materiales toxicos y peligrosos para las persorambiente.

4.- Asegurar la intangibilidad de las areas naggrptotegidas, de tal forma que se
garantice la conservacion de la biodiversidad ma&htenimiento de las funciones
ecologicas de los ecosistemas. El manejo y admanién de las areas naturales

protegidas estara a cargo del Estado.

5.- Establecer un sistema nacional de prevenciéstian de riesgos y desastres
naturales, basado en los principios de inmediatfiGiencia, precaucion,

responsabilidad y solidaridad.

Art. 398.-Toda decisién o autorizacion estatal que puedataafed ambiente,
deberd ser consultada a la comunidad, a la cualnfeemara amplia y
oportunamente. El sujeto consultante seré el Eslaaldey regulara la consulta
previa, la participacion ciudadana, los plazossugtto consultado y los criterios

de valoracién y de objecion sobre la actividad dalaea consulta.
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El Estado valorara la opinion de la comunidad, sdg8 criterios establecidos en
la ley y los instrumentos internacionales de deyedmumanos. Si del referido
proceso de consulta resulta una oposicion mayiariter la comunidad respectiva,
la decision de ejecutar o no el proyecto sera ad@ppor resolucion debidamente
motivada de la instancia administrativa superiarespondiente de acuerdo con

la ley.

Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal solaleambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preséryase articulara a traves de
un sistema nacional descentralizado de gestionemtabj que tendra a su cargo la

defensoria del ambiente y la naturaleza.

Art. 414.-El Estado adoptard medidas adecuadas y transvergama la
mitigacion del cambio climatico, mediante la linsitan de las emisiones de gases
de efecto invernadero, de la deforestacion y deol#aminacion atmosférica;
tomara medidas para la conservacion de los bosglaegegetacion, y protegera a

la poblacion en riesgo.

2.4.3. Ley de Gestion Ambiental, codificacion 19

La presente Ley establece los principios y direeside politica ambiental;
determina las obligaciones, responsabilidades,lasvde participacion de los
sectores publico y privado en la gestion ambignsaiiala los limites permisibles,

donde se hacen referencia los siguientes articulos:

Art. 4.-Los reglamentos, instructivos, regulaciones y cadeas que, dentro del
ambito de su competencia, expidan las instituciodels Estado en materia
ambiental, deberan observar las siguientes etapgén corresponda: desarrollo
de estudios técnicos sectoriales, econdmicos, eigres comunitarias, de
capacidad institucional y consultas a organismospetentes e informacion a los

sectores ciudadanos.

Art. 9.-Le corresponde al Ministerio del ramo:
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j) Coordinar con los organismos competentes, letemsias de control para la
verificacion del cumplimiento de las normas dedzdi ambiental referentes al

aire, agua, suelo, ruido, desechos y agentes corgates.

k) Definir un sistema de control y seguimiento @ hormas y parametros
establecidos y del régimen de permisos y licencissbre actividades

potencialmente contaminantes y la relacionada tordenamiento territorial,

m) Promover la participacion de la comunidad efoteulacion de politicas y en
acciones concretas que se adopten para la pratedeb medio ambiente y

manejo racional de los recursos naturales.
Art. 23.-La evaluacion del impacto ambiental comprendera:

La estimacion de los efectos causados a la pobldeithana, la biodiversidad, el
suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estrucjufancion de los ecosistemas

presentes en el area previsiblemente afectada.

Art. 33.-Establécense como instrumentos de aplicacién deolasas ambientales
los siguientes: parametros de calidad ambientama® de efluentes y emisiones,
normas técnicas de calidad de productos, régimerpateisos y licencias
administrativas, evaluaciones de impacto ambienliatados de productos
contaminantes y nocivos para la salud humana y ebion ambiente,
certificaciones de calidad ambiental de productaernyicios y otros que seran

regulados en el respectivo reglamento.
2.4.4. Ley de prevencién y control de la contaminacion amibntal

Coadificacion 20, Registro Oficial Suplemento 418 Hé de Septiembre de 2004,

menciona en sus articulos:

Art. 1.-Queda prohibido expeler hacia la atmosfera o dgacaen ella, sin
sujetarse a las correspondientes normas técnicagwaciones, contaminantes
que, a juicio de los Ministerios de Salud y del Aenite, en sus respectivas areas
de competencia, puedan perjudicar la salud y vishaama, la flora, la fauna y los

recursos o bienes del estado o de particularegasdittor una molestia.
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Art. 2.-Para los efectos de esta Ley, seran consideradas fu@ntes potenciales

de contaminacioén del aire:

Las artificiales, originadas por el desarrollo @dgico y la accién del hombre,
tales como fabricas, calderas, generadores de ,(vafaleres, plantas
termoeléctricas, refinerias de petréleo, plantasipas, aeronaves, automotores y
similares, la incineracion, quema a cielo abier® lhsuras y residuos, la
explotacion de materiales de construccion y otdwidades que produzcan o

puedan producir contaminacion; y,

Las naturales, ocasionadas por fendmenos natur@ies como erupciones,
precipitaciones, sismos, sequias, deslizamienttigma y otros.

Art. 3.-Se sujetaran al estudio y control de los organisdederminados en esta
Ley y sus reglamentos, las emanaciones proveniadgefuentes artificiales,
moviles o fijas, que produzcan contaminacién atérasd. Las actividades
tendientes al control de la contaminacién provogqaatadenémenos naturales, son
atribuciones directas de todas aquellas instit@sogue tienen competencia en

este campo.

Art. 4.-Sera responsabilidad de los Ministerios de SaldeélyAmbiente, en sus
respectivas areas de competencia, en coordinacddn atras Instituciones,
estructurar y ejecutar programas que involucrere@ep relacionados con las
causas, efectos, alcances y métodos de prevenaoéntsol de la contaminacion

atmosférica.

Art. 5.- Las instituciones publicas o privadas interesadadaeinstalacion de
proyectos industriales, o de otras que pudierarsiogar alteraciones en los
sistemas ecoldgicos y que produzcan o puedan proctuttaminacion del aire,
deberan presentar a los Ministerios de Salud yAdddiente, segun corresponda,
para su aprobacion previa, estudios sobre el irnpaunibiental y las medidas de

control que se proyecten aplicar.
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2.4.5. Normas de emisiones.

Art. 1.- El presente reglamento establece las normas gesatalemisiones para
fuentes fijas de combustién y los Métodos Generddebledicion, el mismo que
tendra vigencia en todo el territorio nacional yasee obligatorio cumplimiento

para todas las personas naturales y juridicas.

Art. 2.-El ministerio de salud o su delegado controlard upesvisara, el
cumplimiento de las Normas de Emisiones de lasadgas hacia la atmdésfera

producidas por las fuentes fijas de combustionexis.

Art. 3.-Las Normas de Emisiones a la atmoésfera de parsicaf@noéxido de
carbono, bidéxido de azufre, biéxido de nitrégenmyvpnientes de combustion de

diesel en fuentes fijas son:

. Normas de Emision
Contaminantes:
KG/m3a
Particulas 0.50
Mondxido de carbono 0.60
Biéxido de azufre 12.00
Bidxido de nitrégeno b 3.00

Notas: a) Kilogramo de contaminantes por cada neetibico de diesel consumido
a 298 K. (25 °C)

b) Los 6xidos de nitrdgenos expresados como bidxiduitdégeno

Art. 4.-Las normas de emision a la atmosfera establecidd articulo anterior,
podran rebasarse en caso de operaciones de arransp@ado del equipo de
combustion, siempre y cuando no excedan de periody®res de 10 minutos y

éstos no se presenten mas de dos veces al dia.

34



Art. 5.-Las normas de emision a la atmdsfera de partiamasdxido de carbono,
biéxido de azufre y éxido de nitrdgeno, provenisrde procesos de combustidon

de gas licuado de petrdleo (GLP) en fuentes fipas s

Contaminantes: Normas de Emisién
KG/10°m3 a
Particulas 100
Mondxido de carbono 300c¢
4004
Bidxido de azufre 10
Bidxido de nitrégeno b 1000 ¢
6000 d

Nota: a) Kilogramo de contaminantes por cada miliénn¥ de Gas Licuado de
petréleo consumido a un Kg /éng98060 Pa) y 298 K (25°C)

b) Los 6xidos de nitrdgenos expresados como Biodalnitrogeno

c) Para equipos de combustion de capacidad megaaba 106x18oules/h

d) Para equipos de combustién de capacidad mal@sxl Gjoules/h

Art. 6.-Las normas de emision a la atmodsfera estableenla@s articulo anterior,
podran rebasarse en caso de operaciones de arransp@ado del equipo de
combustion siempre y cuando no excedan de periody®res de 10 minutos y

no se presenten mas de dos veces al dia.

Art. 7.-Las normas de emision a la atmosfera de partiamasdxido de carbono,
biéxido de azufre y 6xido de nitrdgeno, provenisrde procesos de combustion

de bunker en fuentes fijas son:
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. Normas de Emision
Contaminantes:
KG/10°m3 a

Particulas 2.20
Monodxido de carbono 0.60
Bioxido de azufre 35.00
Bioxido de nitrdgeno b 6.00 ¢

7.50¢

Nota: a) Kilogramo de contaminantes por cadaongibico de diesel consumido a
298 K. (25 °C).

b) Los 6xidos de nitrégenos expresados como bidénitrogeno
c) Para equipos de combustion de capacidad megaaba 106x109 joules/h
d) Para equipos de combustién de capacidad may@8»d09 joules/h

Art. 8.- Las normas de emision a la atmdsfera estalalam el articulo anterior,
podran rebasarse en caso de operaciones de arransp@ado del equipo de
combustién siempre y cuando no excedan de periody®res de 10 minutos y

éstos no se presenten mas de dos veces al dia.

Art. 8.-En lo referente a emisiones en equipos de comlusidd capacidad

mayor a 106x109 joule/h, las normas de emisidirgporebasarse en casos de
operaciones de arranque de los equipos de combust&mpre que no excedan
periodos de 7 horas y é€stos no se presenten ntéssdesces al afio. Durante este
periodo, la capacidad de las emisiones a la atmaosfe deberd ser mayor en

promedio por hora, que la establecida en la c&tta ée Ringgelman
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2.5. Hipotesis.

Si se utiliza una mezcla de combustibles fésildb8e% de diesel y el 50 % de
bunker para la generacion de vapor, se disminaighcentracion de emisiones

emitidas a la atmosfera, en la ciudad de Montécrist
CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1.Tipo de investigacion
3.1.1. Método Inductivo

Este método tiene como proposito distinguir cuap@sos esenciales: la
observaciéon de los hechos para su registro, léfick=son y el estudio de estos
hechos, la derivacion inductiva que parte de lashbe y permite llegar a una

generalizacion y la contrastacion.

Esto supone que tras una primera etapa de obsamyacialisis y clasificacion de
los hechos, se logra postular una hip6tesis quel®dnina solucion al problema
planteado. Una forma de llevar a cabo el métodudtinb es proponer, mediante
diversas observaciones de los sucesos u objetestaio natural, una conclusion

que resulta general para todos los eventos deslaantlase.
3.1.2. Método exploratorio.

Es la que se efectla sobre un tema u objeto desidono poco estudiado y nos
conduce al planteamiento de una hipotesis: cuanddeseonoce al objeto de
estudio resulta dificil formular hipdtesis aceroal dhismo. La funcion de la
investigacion exploratoria es descubrir las basesegabar informacion que
permita como resultado del estudio, la formulacd® una hipotesis. Las
investigaciones exploratorias son Utiles por cuasiteen para familiarizar al

investigador con un objeto, que hasta el momengoddotalmente desconocido
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3.1.3. Método experimental.

En el método experimental, el investigador manipud@ o mas variables de
estudio, para controlar el aumento o disminucioreskes variables y su efecto en
las conductas observadas. Dicho de otra formaxperenento consiste en hacer
un cambio en el valor de una variable (variablecpahdiente) y observar su
efecto en otra variable (variable dependiente) Eetlleva a cabo en condiciones
rigurosamente controladas, con el fin de descdiéiqué modo o por qué causa se

produce una situacion o acontecimiento particular
3.2. Poblaciéon y muestra.

La poblacidbn o universo es un conjunto de elememjos presentan una
caracteristica en comijny la totalidad de elementos a investigar, cuafao
poblacion es muy grande a menudo es imposible o poéctico observar la
totalidad de los individuos, en lugar de examinbhrgeipo entero llamado
poblacién o universo, se examina una pequefia phettegrupo denominada
muestra que sean lo mas representativo del tofal pleblacion que contengan las
caracteristicas del estudio a realizar. Estos sopleados de La Fabril S.A, y

comunidad del sector Los Angeles.

Muestreo Casual:Este muestreo se trata de un proceso en el queestigador
selecciona directa o intencionalmente los individi® la poblacidon, y los
elementos que conforman la muestra y quienes sestigados son entes de facil
acceso, es decir se los puede localizar en cualguienento cumpliendo sus
actividades, entre los que estan empleados debal A, y habitantes de la
ciudadela Los Angeles, para efectos estadisticasdenlas herramientas mas
efectivas de que se dispone para elegir una bueeatra es que esta sea elegida
al azar [Siegel 1988], debido a que se requierelguauestra represente de la

mejor forma a toda la poblacion.

Determinacion del tamafio de la muestraEs importante determinar el tamafo

adecuado de una muestra y no se debe actuar eveziy por cuanto si se toma

6 Cadenas 1974
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una muestra mas grande de lo necesario se pueukrdiesr un recurso, igual si

la muestra es pequefia a menudo nos lleva a tendtadons sin uso practico.

Muestra: Empleados de La Fabril S.A y la comunidad de Logeles de la

Ciudad de Montecristi.

Cuando conocemos el tamafio de la poblacion detemas el tamafio de la

muestra por medio de la siguiente formula.

zZZ2xP XQXN
"TZ2xPxQ+Ne?

Dénde:
n= Tamafio de la muestra.
Z= Nivel de confiabilidad. 0,95% = 0,95% / 2 = (607= 1,96
P = Probabilidad de ocurrencia. 0,5
Q = Probabilidad de no ocurrencia 1- 0,5 =0,5
N = Poblacién del sector.4500 (habitantes y empiead
e = Error de muestreo 0,05 (5%).
Muestra poblacion:

_ (1.96)2% 0.5 X 0.5 X 4500
"= 1.96)2x 0.5 x 0.5 + 4500(0.05)2

4321.8

12.21

n = 354

Resultado de la muestra 354

1.- ¢ Sabe Ud. Cudles son las principales actividaslde la industria La Fabril
S.A”?
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Grafico #2: Conocimiento de la poblacion sobredetsvidades de la Fabril S.A

80%

60% -

40% - usl

28%

EmNO
20% -

0% -
S| NO

Fuente: Carlos Moreira.

De acuerdo a los resultados obtenidos de las easueslizadas para determinar
si la poblacion tiene conocimiento de las prin@pactividades de la industria la
Fabril S.A el 72 % de las personas encuestadascenrias actividades de esta

industria y un 28 % no tiene conocimiento de eatdisidades.

2.- ¢ Qué nivel de conocimiento tiene Ud.? Sobre losntaminantes emitidos a
la atmosfera por la industria la Fabril S.A producto de la quema de

combustible.

Grafico #3: Conocimiento de la poblacion sobreelassiones atmosférica de La

Fabril S.A.
70% 60%
60%
50%
40% :
30% 0% E Ninguno
20% —10% 10% B Poco.
10% -
0% _:. : : : .: Bastante.
/V,;) ’%o 6?9& Y. m Suficiente
& e} & <
(,/) 4 &O Q
(e} f@. O((Q

Fuente: Carlos Moreira.

Al ser encuestadas 354 personas sobre el nivadrtcitniento que tienen acerca
de los principales contaminantes que son emitidasagmosfera por la actividad
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industrial de La Fabril S.A el 60 % de la poblacdesconoce de cuales son estos

contaminantes.

3.- Sabe Ud. jQué enfermedades producen en las pmras los contaminantes
atmosféricos;
Grafico #4: Conocimiento de la poblacion sobreelafermedades que producen

los contaminantes atmosféricos.

80% 75%
70%
60%
50%
40%
30% 25%
20% -
10% -
0% -

m S|

mNO

S| NO

Fuente: Carlos Moreira.
Al ser consultadas las Habitantes del sector logefes y empleados de la Fabril
S.A. si conocen que enfermedades producen losroordates atmosféricos el 75
% de la poblacién no tienen conocimiento sobre testa de vital importancia,

4.- ¢Ha presentado alguna enfermedad o infeccionesspiratorias en los
ualtimos dos afios?
Grafico #5: Porcentaje de Patologia respiratoesgmtada en los 2 Ultimos afios
en Habitantes de los Angeles.
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Fuente: Carlos Moreira.
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El 60 % de las personas encuestadas coinciden enaguenfermedades mas
frecuentes que se presentan en este sector somenfasmedades de tipo
respiratorio, mientras que el 40 % restante no peesentado enfermedad

respiratoria alguna.

5.- ¢Qué impacto econdmico considera Ud. existe ncta presencia de la
Fabril S.A en el sector de Los Angeles?

Grafico #6: Impacto econdmico que genera la F&bAl

90% 80%
80%
70%
60%
50%
40%
30% 19% = Alto.
%822 - 19 B Medio.
0% T T 1 Bajo
, .
% "%, %
Q

Fuente: Carlos Moreira

Al consultar sobre el impacto econdmico que seetemeste lugar el 80 % de las
personas encuestadas sostiene que es alto debidonako de empleados que
tiene LA Fabril S.A y a los sectores comerciale® & encuentran en los

alrededores de La industria.

Para esta investigacion también se considerara aijgbo de estudio, a los 4
calderos para generar vapor a partir de la contusiel fuel oil # 6. Las
muestras para determinar la calidad y cantidadogegdses que se emiten a la
atmosfera, seran tomadas de las chimeneas de wadieuos calderos durante 4
semanas consecutivas, tomando 1 muestra por seef@esentando un total de

16 muestras.
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Grafico #7: Plataforma para Muestreo

Chimensa

Minimo 30'(‘
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Fuente: Método EPA 1
3.3. Técnicas de investigacion
En el presente trabajo se realizaran las siguientealidades de investigacion
3.3.1. Investigacion documental bibliogréfica.

Es un proceso basado en la busqueda, recuperaaitdisis, critico e

interpretacion, de datos secundarios; es decigbtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresaéovasuales o electronicas.
Como en toda investigacién, tiene como propdsitoapbrte de nuevos

conocimientos.
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3.3.2. Investigacién de campo.

Tiene como propdésito la recoleccion de datos pimsatos cuales son obtenidos
directamente de los sujetos investigados, o deeddidad donde ocurren los
hechos sin manipular o controlar ninguna variablégs datos secundarios que
son los que provienen de fuentes bibliogréficgsrér de los cuales se construye

el marco teorico.
3.3.3. Investigacion experimental o de laboratorio.

Es el estudio en el cual se manipula la variabdiependiente para observar los
efectos en variable dependiente, con el propésterédcisar la relacion causa-
efecto.

En este estudio se consideran por lo general idezainterna y externa.

Validez interna: Consiste en garantizar que lestet o resultados sean producto
de la variable independiente o tratamiento y notdes factores que han debido
ser controlados.

Validez externa: se refiere a la posibilidad deegalizar o extender los resultados

a otros casos y en otras condiciones.

Para desarrollar la investigacion, se utiliz6 emera instancia la investigacion
bibliografica documental, para fortalecer el maredrico basado en estudios ya
realizados, posteriormente se utilizara la invesiign de campo para la
recoleccion de informacion y determinar los pipades contaminantes que emite
a la atmosfera La Fabril S.A, y posteriormente, efecutd la investigacion

experimental o de laboratorio, para evaluar ladealiy cantidad de contaminantes
que se emiten a la atmésfera, para establecer gstgsu de solucion a la

problematica
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3.4. Operacionalizacién de las variables

3.4.1. Definicién de variable.

Tabla # 1: Definicién de variables

Variables. Dimension Indicadores
Fuente de Emision. Fija.
Causa: quema de :
_ _ _ Diesel
combustible. Tipo de Combustibles.
Bunker
PM 10
PM 2.5
Efectos: Afectacion al Contaminantes Atmosférico| CO
Medio Ambiente y a las S02
personas NOx
o US-EPA
Factores de emision.
IPCC

Fuente: Carlos Moreira.

3.4.2. Variable independiente: Contaminacion atmosférica en el sector

de Los Angeles en la ciudad de Montecristi.

Tabla # 2: Variable Independiente

Lo Abstracto

Lo operativo

Conceptualizacion | Categorias.| Indicadores.| [tem Técnicas e
bésicos Instrumentos

La calidal del aire er
la localidad de Los
i i ¢Los
Angeles del canton o

o i _ procedimie o
Montecristi se esta Tipos de Analisis.

_ Emisiones dg ) ntos .
deteriorando con las B contaminantes Fisico
o fuentes fijas. aplicables o

emisiones de fuentgs ] Quimicos
B seran
fijas por la quema de o

_ suficientes?
combustibles en las
industrias.

Fuente: Carlos Moreira.
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3.4.3. Variable dependiente:Minimizar la emisién de contaminantes

Vertidos a la atmoésfera.

Tabla # 3: Variable dependiente

Lo Abstracto Lo operativo
Conceptualizacion | Categorias.| Indicadores| item bés Tecnicas e
Instrumentos

La disminucion de PM10 ¢ Existiran
contamlnantes PM2.5 cambios
vertidos a la Equipo  testo
atmosfera se la CO significativos o
realizara con , para medicion

., Parametros | SO2 en la
tecnologias que usen de
combustibles menosfisico NOXx concentracion

contaminantes.

Quimicos.

de

contaminantes
emitidos a Ia
atmosfera?

contaminantes
en fuentes

fijas.

Fuente: Carlos Moreira.

3.5.Recoleccion y tabulacion de la informacion

La informacién para poder identificar los contamies Quimicos de las

emisiones de fuentes fijas de La Fabril S.A seeaoktien el lugar de la

experimentacion, primeramente se realizan los sisalle los calderos que

funcionan con Fuel oil # 6; luego se realizaronlisisade pruebas en equipos de

combustiones fijas que utilicen diesel como coniblesten la generacion de

vapor. Para luego tabularlos y realizar el respectnalisis estadistico.

3.6. Procesamiento y analisis.

Para el procesamiento y andlisis de la informas@mecolectaron los datos, los

mismos que son analizados mediante el disefio cathgar con lo cual se

comprueba o se rechaza la hipétesis planteada,reaiza un estudio de impacto

ambiental de la generacion de vapor a partir dpiéana de combustibles Fuel Oil

# 6 se podran diagnosticar estos impactos y propuedidas de mitigacion en la

ciudad de Montecristi. .
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El programa computarizado que se utiliza para zaaéstadisticamente los datos
sera Excel 2010.

4. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 Descripcion de los resultados

En este capitulo se describen los principales teetad del estudio de impacto
ambiental, los que se analizan a continuaciéngdaio se lo hizo en las etapas
descritas en el capitulo II.

Definicion de los objetivos y alcance del estudtwaluar el impacto ambiental

gue produce la generacion de vapor a partir deidan@ de combustible Fuel Oil

6 en la Empresa la Fabril S.A, para estableceraasdie mitigacion.

Andlisis técnico y ambiental de las instalaciones.

La empresa la Fabril S.A se encuentra situada eantédn Montecristi en el Km 5

Y% via Manta Montecristi en la parroquia LednidasaAp a unos 25 km de la
capital provincial en las zonas fronterizas corcaiton Manta, sus principales

vias de acceso son por carreteras asfaltadas.

Grafico # 8: Ubicacion del Cantdn Montecristi

Fuente:http://www.skyscrapercity.com/showthreadthp454764&page=
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La fabril S.A produce Aceites y grasas Vegetalemidéctos de limpieza y
biocombustibles derivado del aceite vegetal. Elitkcde palma es transportado
desde la provincia de Santo Domingo de los Ts&hikeasta las instalaciones de

la planta matriz, donde se pasa por los procespgctvos.

4.1.1 Descripcion de los procesos de refinacion de acette palma.

El aceite de palma pasa por las siguientes etapes gbtener un producto

comestible:

Pre-tratamiento, aqui los fosfatidos presentes en los aceitesnpasaser
hidrosolubles y pueden ser removidos con facilielaths etapas posteriores.

Refinacion Caustica, Este es un tratamiento disefiado paravesmos acidos
grasos libres, los fosfatidos, pigmentos, compgesisolubles proveniente del

aceite vegetal y ceras.

Winterizacién, Solo para el caso del aceite de Girasol y Maszemfriado

gradualmente hasta la temperatura de 8°C y es mdatgor 24 horas.

Blanqueo, esta etapa es necesaria para remover pigmenézss tmetalicas,
compuestos oxidados y compuestos lipidos degradages posteriormente
afectarian a la estabilidad final del producto. &ta etapa se usan tierras
absorbentes acido-activadas para aceites, silispsciales, ayuda filtrante y

carbonato de calcio.

Desodorizaciéon,En el proceso de refinacion la desodorizacionlgsaso para
lograr un producto de sabor, color, olor y estdai a través de la eliminacion de
sustancias indeseables. Entre los elementos quelilmman tenemos: acidos
grasos libres — aldehidos — cetonas, alcoholeslredairburos, ademas de otros
compuestos formados por la descomposicion al cderperdxidos y de

pigmentos.

Descerado (PULIDO),Una vez completado todos los pasos anterioresedtea

va a una seccion de descerado que consiste errillangéddo o pulido, donde se
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le retira cualquier impureza del proceso y se figefi haciéndolo pasar por unos
filtros pulidores de 5u y luego de 1p para destinarse a los tanques de

almacenamiento correspondiente.

4.1.1.1Grasas vegetales comestibles

Para la elaboracién de Grasas Vegetales Comesiiblastecas) se emplean
como Materias Primas aceites crudos provenientesendlas Oleaginosas tales
como: Soya, Girasol, Maiz, Algodon, Palma y suscdi@es (oleina y

Estearinas), Palmiste y sus fracciones (Oleinasstgdtinas). Estas materias
primas deben convertirse en productos comestipéesa, lo cual se emplean varias
etapas de procesamiento con la ayuda de insumpscggi e ingredientes. Una
vez refinados pueden ser mezclados entre si 0 aemggacomo puros. A

continuacion la descripcion de los procesos empkead

4.1.1.2Proceso de transformacién para grasas y aceites.

Los aceites de Palma y Palmiste, luego de recolmsrpasos anteriores, estan
completamente refinados y la tecnologia para aglesyvalor como productos
terminados, requiere de procesos que transforraancéracteristicas fisico-
quimicas para ajustarlas a las necesidades delgmofinal. La Fabril, utiliza
las tres tecnologias convencionales de modificad®os aceites y grasas para

poder conseguir el valor agregado funcional queckeistes lo requieren.

Fraccionamiento, es un proceso mediante el cuakparan los triglicéridos de
alto punto de fusion, de los de demas, puede s@mrso y se disefia en
multietapas o0 simple dependiendo del tipo de separ y productos o

subproductos que se quieran obtener.

Interesterificacion, es un proceso que permitefdisda composicion de los
triglicéridos de una grasa o aceite, seleccionaidipo de acido graso que se
quiera incorporar a la molécula del triglicéride, pueden mejorar, modificar o

eliminar propiedades funcionales de la grasa esticue
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Hidrogenacién, el aceite o grasa de aplicaciongeoimes debe tener como
principal caracteristica el que sea estable a idaoion, y el aire y oxigeno del
mismo es el peor enemigo de ese objetivo. La tegie cred un proceso
mediante el cual se puedan saturar con Hidrogeo® rddicales libres de los
acidos grasos y de esta manera evitar que se cembim el oxigeno del aire y la

grasa se enrancie.
Posteriormente, existen otros procesos como los@oatinuacion se detallan:

» Etapa de mezclado, Los aceites y grasas refinattasgformadas, para el
caso de mezclas vegetales, los componentes socadok en un tanque
dotado de sistema de agitacion, calentamiento gsfarea inerte.

» Empaque, el producto una vez preparado puede sgracacho

directamente al granel en carro-tanques denominds@sContenedores”
0 en barcos cisterna.
Para el caso de empacarse en contenedores peqetflu®ducto es
llevado a un proceso de enfriamiento conocido corsalizacion, luego
es envasado en las diferentes presentaciones era feemisolida. A
continuacion el detalle de las operaciones realizad

» Cristalizacién, se realiza en dos tubos de acamidable provisto de un
sistema de agitacion y enfriamiento, lo cual proveul formacion de
cristales y la homogénea dispersion de los mismos.

» Envasado, el producto terminado cuyas caractessficico-quimicas y
organolépticas y microbioldgicas estan dentro geafcaciones pasa al
area de envasado, en donde por medio de un sisietoaatico se

procede al llenado.

El vapor es uno de los principales elementos queesesitan para realizar cada
uno de los procesos descritos anteriormente, élesugenerado en calderos de
500, 750 y 800 BHP de potencia que se encuentrdasemstalaciones de la

Fabril S.A los cuales son de las caracteristicasesntes:
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Tabla # 4: Caracteristicas de las calderas

Tibo de caldera Potencia | Chimenea Flujo VTI V Gases de
b BHP Altura m kg/h salida m/s
York Shipple 500 11 10000 10.38
Kewanne 750 11 12000 10.44
Cleaver Brooks 800 (1) 11 12500 11.44
Cleaver Brooks 800 (2) 11 12500 11.63

Fuente: Departamento de Mantenimiento y Servicios de Lalf&bA.

El vapor generado por las calderas descritas emaglro anterior, son descargados

en dos colectores, el colector # 1 es alimentadoepaaldero 800 (1), que

distribuye vapor a los sistemas de vacio de cadalarios procesos productivos;

mientras que el colector 2, es alimentado por fessdres calderas que generan

vapor para los sistemas de calentamiento de la®pos de La Fabril S.A.

Grafico # 19: Sistema de generacion de vapor dealbail S.A

Retorno de condensado

Deaereador 1

Simbologia:

QO Agua caliente:

QO Condensado:

Q Vapor:

O Agua Ablandada:

Aguia ablandada ; b
@9 H I
O I\
Caldera 800 (2) BHP
O | 1
O le ~
Distribuidor 1
Calentamiento
O |« i ‘
Caldera 800 (1) BHP Caldera 750 BHP

Distribuidor 2
Sistema de
vacio

Caldera 500 BHP

Fuente: Carlos Moreira.
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4.1.2 Linea base ambiental

Las caracteristicas del medio fisico, biético yi@@conémico del escenario sobre
el cual se desarrollan las actividades de La F&b#l| sirve como referente para
identificar los cambios producidos y diferenciabsouna base real, aquellos que
son el resultado de la evolucién natural en eb sitde los que pudieron ocurrir,

debido a la intervencién antrdpica o el desarratidustrial.

Grafico #10: Geo referencia de La Fabril S.A

4.1.2.1Diagn@stico del Medio Ambiente

Para la elaboracién del diagnéstico y caracterdraeimbiental de la zona de

influencia del proyecto se ha utilizado la sigutemtetodologia:

» Se realizé una exploraciéon terrestre del proyean la finalidad de
determinar el dimensionamiento espacial de la geniafluencia directa e
indirecta, asi como para evaluar el estado actigbsirecursos referentes

a medio fisico, medio socioeconémico y medio pdredp
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» Para respaldar la informacion de campo se ha rdourm fuentes de
informacion actualizada: Direccidn de Planeamiditioano, Direccion de
Turismo del I. Municipio de Montecristi, ademas eecuestas en los
sectores a los lideres comunitarios.

4.1.2.2Elementos etnoldgicos e historicos.

Montecristi se extiende a las faldas del cerrowdprepio nombre, fue fundada en
1741 y en junio de 1824 fue elevada a la categl@ieabecera cantonal. En esta
poblacion nacio Eloy Alfaro, el caudillo que inicid consolido la revolucion

liberal del Ecuador, después de muchas batallasrgtds.

La ciudad ha sido escenario natural en el cuaksardllaron prosperas culturas
precolombinas. Durante la época republicana, sestitayd en un centro

importante en la economia de la region.

Montecristi tiene un microclima temperado y algdo frpor la influencia
determinante de la montafia, conjugando un singalmsaje ecoldgico en el que
se destaca la vegetacion arbustiva y arbdérea, da@edepuede encontrar

guayacanes, ceibos, algarrobos, cactos y otrasiesptivas.

Conocido internacionalmente por ser el principajalude fabricacion de los

sombreros de paja Toquilla, ademas por ser cunagdeultores, pescadores y
artesanos que conservan la tradicién centenamdatierar artesanias de diferente
tipo: tejidos de mimbre, sombreros de mocora, hasde cabuya, bolsos, cestos;
piezas de arcilla que son réplicas de objetos ofpethinos y también hermosos
adornos tallados de tagua o marfil vegetal, conalie@snas y otros materiales de

origen natural.

Uno de los principales atractivos de Montecristiee€omplejo Ciudad Alfaro,
sede de la Asamblea Nacional Constituyente. UbidadGiudad Alfaro, en el
cerro conocido como El Centinela, desde donde sdeuobservar la ciudad de

Montecristi, ademas los cantones Manta y Jaramijo.

El complejo arquitecténico lo componen tres inmashpbrincipales: Mausoleo
General Eloy Alfaro Delgado, Edificio Multipropdsiy el Edificio de apoyo Luis
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Vargas Torres, donde funciona la sede de planificade la Regional 4 Pacifico

para Manabi y Esmeraldas.

Los turistas que llegan a Ciudad Alfaro, se encgaenton un paisaje diferente, ya
que a un costado del edificio se levanta el miienaerro Montecristi, que deja
observar de cerca su flora y fauna autdctonas queohvierten en un gran

atractivo.

4.1.2.3 Contemplacion del paisaje.

La contemplacion del paisaje, es un sentimienterdecion en la que el hombre
participa de forma interactiva con la naturalezas min cuando se trata de actuar
en él. Cualquier disefio, composicion y escenogaeian paisaje modificado por
el hombre, resulta transformar a corto o mediarmz@lel entorno ecoldgico,
psiquico y social del individuo y por ende de laocaidad; por esto la inclusiéon
del analisis del estado del paisaje traduce elogdedrespeto que tiene el hombre

para proteger, conservar o modificar su entorno.

4.1.2.4 Hidrologia

En la zona donde esta instalada La Fabril S.A ptasearacteristicas de lluvias
moderadas y sin afectar la estabilidad del sedtiarse determinaron presencia de
rios en las cercanias de las instalaciones, siEsdafectaciones principales las
originadas por las lluvias segun la estacion de| adurriendo los de mayor valor

en épocas no ciclicas como las del Fenomeno del Nif

4.1.2.5 Clima

En lo que respecta al clima es variable, los dadmssido tomados del INAMHI y

cuyas cifras relevantes se presentan a continuacion

Temperatura maxima 35.5°C
Temperatura minima 15.1°C
Temperatura media 25.6°C

"Datos corresponden al afio 2010
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Precipitacion 418 mm

Humedad relativa del aire anual 75%
Evaporacion maxima anual 1872.8 mm
Evaporacion minima anual 1406.0 mm
Evaporacion media anual 1575.0 mm
Nubosidad promedio 6 octas
Heliofania media mensual 120 horas
Vientos: Velocidad media anual 3.60 m/s
Velocidadhxima anual 5.15m/s
Velocidadnima anual 2.60 m/s

4.1.2.6 Ecosistema y vegetacion

El entorno donde esta ubicada La Fabril S.A es dm@lo, y se identifican
asentamientos poblacionales varios como industrigen las zonas cercanas
viviendas; es decir, ésta se encuentra ubicadem&nzona netamente industrial,

con terrenos intervenidos con proyecciones de ntwdn de industrias.

Flora: Dado que La Fabril S.A se encuentra ubicada enrem iatervenida, es
decir, un sector que hace ya mucho tiempo fue dstato debido al crecimiento
de la ciudad, la flora predominante en el sectoresponde a especies pioneras y
de rapido crecimiento, pastura, matorrales y pesgiaibustos dispersos, mismos

gue no representan a grupos de vegetacion natipealigmo de extincion.

Cabe recalcar que, debido a que la Fabril S.A seemtra ubicado en un area
amplia y agresivamente intervenida por actividaddsstriales, asentamientos de
casas Yy de servicios, no se considerd necesamtuafeuna caracterizacion de

flora.

Fauna: No se consider6 necesario efectuar una caractinizde fauna, dado que
La Fabril S.A se encuentra ubicada en un areavieniéta desde hace ya mucho

tiempo, debido especialmente al crecimiento denficgrade la ciudad, y en
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menor grado, a actividades industriales, razonlpague, la fauna predominante
en el sector corresponde a especies comunes derasaxtos, anfibios, reptiles y
roedores, mismos que no representan a grupos da &ndémica en peligro de
extincion, sino mas bien, de fauna caracteristieacuidad y con una alta

capacidad de adaptacion a medios intervenidos.

4.1.2.7 Atmosfera.

No se determinan zonas con problemas de contardmdeil aire ya que la zona
es amplia y existe suficiente ventilacién parapdisila generacion de gases, la

velocidad del viento es alta y limpia el aire rapente.

4.1.2.8 Actividad econdmica.

Montecristi al estar ubicado cerca del canton Mamnia de los puertos maritimos
mas importantes del Ecuador. El dinamismo de estdad se lo debe a su
industria pesquera, con su producto estandartilel @tras de las industrias que

se vienen desarrollando son las oleaginosas y ractouéra.

La industria manufacturera y oleaginosa genera gaamidad de plazas de
trabajo, en especial en la rama alimenticia, babydtbaco. Entre los productos
que se pueden citar estan: aceites, grasas vegegiagezado procesado, alcoholes,
fideos, galletas, harina de pescado. También ses$tablecido industrias textiles,
muebles, sustancias quimicas, industria graficaubles de cemento (sistema de

alcantarillado) y metal mecénica.

En la actualidad Montecristi cuenta con una poblagiconémicamente activa de

70.294 habitantes distribuidos de la siguiente meane

Tabla # 5: Poblacion de Montecristi

Canton Hombres Mujeres Total

Montecristi 35.304 34.990 70.294

Fuente: www.inec.gob.ec, censo 2010
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4.1.3 Residuales

Las aguas producto de los procesos productivos deFabrii S.A son
diferenciadas, las aguas grises de las aguas iratiest

Aguas grises consideradas aguas servidas sonctatds en la parte posterior de
la empresa y tratada con bacterias para luego esrarjadas al sistema de

alcantarillado cumpliendo con la normativa ambiewvigente.

Las aguas de procesos son tratadas en la parmant® la empresa con
tecnologia de Ultrafiltracion para luego ser pasapor el proceso de osmosis

inversa y finalmente reutilizarla en los sistemadfriamiento de La fabril S.A

4.1.4 Atencion primaria y médica a la salud

La atencidén en salud publica en el canton Montiées encuentra a cargo del
Ministerio de Salud Publica.

Existen centros y sub-centros de salud, ademassas @mergentes y de mayor
gravedad son trasladados al hospital Rodriguez Zarmobde Manta, IESS o

clinicas privadas, que existen en gran niumero gacého canton.

4.2 Analisis de los Resultados
4.2.1 Combustion de Fuel Oil.

Para las fuentes de combustidn externa se utilizanebustible Fuel Oil el cual se

encuentra en dos categorias: los combustibledatkstiy los residuales.

Estos combustibles se diferencian mas a fondo lpgrado del combustible, por
ejemplo los combustibles destilados se distinguem Ho. 1 y No. 2 y los
combustibles residuales se identifican con el Noy %, los combustibles
destilados como la gasolina el diesel y el quemsam mas volatiles y menos
viscosos que los combustibles residuales como Iscongbustoleo (Bunker) y el
crudo. Los primeros tienen un contenido insignifieade nitrégeno y ceniza y
contienen generalmente menos de 0.3 por ciento eso ple azufre. Los
combustibles destilados se utilizan principalmerte usos comerciales y

domeésticos. Siendo mas viscosos y menos volatiles lgs combustibles
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destilados, los Combustibles residuales mas pegalins$ y 6) pueden necesitar
ser calentados para facilitar la atomizacion aagni Estos contienen cantidades
significativas de ceniza, nitrogeno, y de sulfuros combustibles residuales se

utilizan principalmente en los usos comercialesangdes industrias.

Los Factores de emision (FE) para los combustiijesdos se aplican a hornos y
calderas que lo consumen y su seleccion se fundarearia cantidad de energia
que estos producen, por lo tanto es necesario eoebconsumo del combustible
y la calidad del mismo para realizar los analisisterpretacion de los resultados

del presente trabajo.

Tabla # 6: Andlisis Fuel Oil # 6 (Bunker) del d&@/2013

Parametro Unidad Especificaciongefesultado
Punto de Inflamacion °C Min. 60 110
Agua por Destilacion % v Max. 1 0.05
Viscosidad Redwood 37.8 °C SRWD 3820-5030 4590
Contenido de Azufre % p Max. 2.3 1.38
Viscosidad Saybolt Furol 50°c SSH 188.8-241 222
Gravedad API 15 °C API Reporte 16.1

Fuente: PETROECUADOR

4.2.2 Impacto Ambiental producido por La Fabril S.A.

La Fabril S.A ha sido un pilar fundamental en laremnia de los cantones de
Manta y Montecristi durante muchos afos, ello bh&dtr consigo la distribucion
de esta empresa por gran parte del territorio natiorayendo consigo la
generacion de grandes fuentes de empleos. Los iogpambientales que esta
industria provocan tiene incidencia directa endal@acion ya sea por la emision

de particulas, gases contaminantes y residualeosd liquidos emitidos que
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dificultan el saneamiento ambiental de los asematos, provocados
fundamentalmente, por el atraso tecnoldgico y tasss cultura ambiental de los

colaboradores y la poblacion en general.

En los cantones de Manta y Montecristi existen dogpresa dedicadas a la
refinacion del aceite vegetal que utilizan comtnlss fésiles para la generacion
de vapor por lo que se hace necesario prestaramimperés al impacto ambiental

que estan provocando desde la fase agricola.

La fase agricola, propiamente dicha no esta caizatia por la formacion de
residuos, sin embargo, desde la siembra de la pgncamienza la afectacion al
medio ambiente debido a que estas plantacionesdsoriclo largo y esto

imposibilita el uso de estas tierras para otrosvad e inhiben el desarrollo de
ciertas especies que son controladores biologicagugan a la eliminacion de
plagas, las labores realizadas en esta etapa, epticacion de plaguicidas,
herbicidas, la fertilizacién quimica y el mal usel duelo puede traer consigo

afectaciones ambientales graves.

En la etapa de la extraccion del aceite de palm@reducen una cantidad
importante de residuos, en este sentido la descatgaedio ambiente procedente
de la industria o de la combustion que se llevab® @n otros lugares, asi como el
polvo y la particulas del bagazo quemado y no qdesjason agentes
contaminantes de la atmosfera, los cuales enrareceire. Estas emisiones,
unidas a las residuales liquidas y soélidas, sienmanejan adecuadamente pueden
afectar la estabilidad del medio ambiente y comlallsalud del hombre.

Ademas el crecimiento no planificado de los nuclpoBlacionales ubicados en
los alrededores de esta industria, la escasa adncambiental en general, asi
como la falta de estrategias empresariales diggidala implementacion de
produccion mas limpia aumentan los impactos, agdwdos ya existentes en

estas comunidades.
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4.2.3 Medir la concentracién de los principales contaminates
atmosféricos en las instalaciones de la Fabril S.A

Los combustibles fésiles, formados por una mezelaliferentes hidrocarburos,
luego del proceso de combustidn generan principagkn€Q y vapor de agua.
Sin embargo, el funcionamiento de los motores egpt&jo y por varios factores,
la combustion no se desarrolla en su totalidadeHas causas mas importantes se
destacan la potencial falta de oxigeno y la vdiddndl de la mezcla
oxigeno/combustible (A/C), la baja temperatura doealos motores inician su
funcionamiento, los tiempos de residencia corto$admezcla A/C en la camara
de combustion. Como consecuencia, se producenaresside CO, a mas de

hidrocarburos sin oxidar o parcialmente oxidados.

Adicionalmente, y debido a las altas temperaturasaecamara de combustion
cuando el motor alcanza su estabilidad térmicareguce la combinacién de;N
y O, formando NOx. Un segundo mecanismo de la fornmagi@ NOXx

comprende la oxidacion del N contenido en los m®piombustibles, pero la

cantidad es muy inferior en comparacion al primecamismo (US-EPA, 2004).

El azufre forma parte de las impurezas que comiéme combustibles fosiles, lo
cual se constituye en un verdadero problema paranidustrias en lo que se

refiere al cumplimiento de la normativa ambienigkente.

Su oxidacién produce la formacion y emision de.Sfterfiere directamente en
la eficiencia de los catalizadores, cuyo uso sélwiable con combustibles con

muy bajo contenido de azufre.

La emisién de particulas se produce por la comruste polvo. Las particulas
gue dan un color blanco al humo de las chimeneaasacian a condiciones frias
de los motores, en tanto que humos de color azwadegro se asocian a la

combustion incompleta de mezclas que pueden carltésrecante.
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Tabla # 7: Andlisis a calderos 500 BHP

Fecha f Legislacion
~ 1 04/10/13 | 11/10/13 18/10/13 25/11/13 .
nalisis Aplicable
CO
1.00 1.25 2.00 2.19 -
mg/Nm?
Particulas
17.10 16.20 16.8 16.3 335
mg/Nm?
NOx
512.00 555.05 525.00 536.00 700
mg/Nm?
SO
1420.00 1567.28 1480.05 1542.00 1650
mg/Nm?
Fuente: La Fabril S.A
Tabla # 8: Analisis a calderos 750 BHP
Fecha Legislacion
nalisis | 04/10/13 11/10/13 18/10/13 25/11/13 _
Aplicable
CO
3.00 0.00 0.00 1.00 -
mg/Nm?
Particulas
16.50 16.10 16.90 15.80 335
mg/Nm?
NOx
542.00 535.05 535.00 526.00 700
mg/Nm?
SOz
1650.00 1567.28 1490.06 1523.00 1650
mg/Nm?

Fuente: La Fabril S.A
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Tabla # 9: Andlisis a calderos 800 (1) BHP

Fecha Legislacion
alisis | 04/10/13 | 11/10/13 18/10/13 25/11/13 _
Aplicable
CO
1.00 1.00 1.25 1.25 -
mg/Nm?
Particulas
15.50 15.90 16.80 15.70 335
mg/Nm?
NOx
512.00 519.55 479.70 486.85 700
mg/Nm?
SO
1590.00 1490.00 1631.68 1633.16 1650
mg/Nm?
Fuente: La Fabril S.A
Tabla # 10: Andlisis a calderos 800 (2) BHP
Fecha Legislacion
ralisis | 04/10/13 | 11/10/13 18/10/13| 25/11/13 _
Aplicable
CO
3.75 1.25 5.00 2.50 -
mg/Nm?
Particulas
16.50 16.50 15.90 16.20 335
mg/Nm?
NOx
489.95 557.60 592.45 574.00 700
mg/Nm?
SO
1387.10 1595.80 1627.00 1636.0( 1650
mg/Nn?

Fuente: La Fabril S.A
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4.2.3.1Conclusiones parciales de las mediciones realizadasos
Calderos de La Fabril S.A.

El mono6xido de carbono:El CO es un gas incoloro, inodoro y venenoso que se
forma cuando los combustibles no se oxidan por tetmpen las zonas urbanas,
un porcentaje muy alto de la presencia de CO se dawlbmalmente a las
emisiones por el trafico vehicular, otra fuente émi@nte son los procesos

industriales de combustion.

Como se puede apreciar en cada uno de los calddosscuales se les realizaron
las mediciones la concentracion de CO es baja eis decombustion de los

equipos se esta desarrollando de una manera noignédi, el CO es un parametro
muy importante a considerar ya que tiene muchadafinpor la hemoglobina.

Cuando el oxigeno es desplazado por el CO puedsr leddctos negativos, que
van desde alteraciones en el flujo sanguineo yitthed cardiaco, perturbaciones
visuales, dolores de cabeza reduccion de la adguhdaboral, reduccion de la

destreza manual, vomito, desmayo, convulsiones lh@shuerte por asfixia.

Particulas: en 10 que respecta al material particulado no se rtepm

concentraciones elevadas en relacién con la noranéggal en el momento de
realizar los andlisis, sin embargo en visita redlizal sector se recibieron queja
de los habitantes de que en ocasiones existe Eermqui@ de cenizas en la
atmosfera, situacion que resulta un problema dehmuoterés ya que las

particulas causan irritacion en la nariz, ojos yggata. Las particulas mas
grandes (didametre> 10 pum) Pueden ingresar hasta la nariz y gargama,

embargo las particula mas pequefias pueden enstarlba pulmones y desde alli
ser absorbidas directamente al torrente sanguistas particulas suelen tener un

diametro menor <10 pm.

Segun estudios realizados en los Estados Unidaterseestra un incremento de
muertes a causa de enfermedades de tipo resprgtodardiovascular cuando ha

habido mayor inhalacion de M
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Los 6xidos de nitrogenoEl 6xido de nitrégeno es otro de los compuestossgue
reporta en el limite de las especificaciones estidds, es un gas incoloro que se
genera por la reaccion entre el Wel & durante el proceso de combustion, asi
como por la oxidacion del nitrégeno que forma paltelos combustibles, en
elevada concentraciones pueden irritar los alvéelascrementar el riesgo en

infecciones pulmonar

Los NOx se hidratan en la atmosfera y forman aaitiaco HNQG;. Compuesto
que se arrastra con la lluvia o se deposita a dealyeformando parte de la

denominada lluvia o deposicion acida

Dioxido de azufre: Como se puede apreciar el S@s el contaminante
atmosférico que se encuentra en el limite de lasestraciones establecidas para
el cumplimiento legal, esto se debe principalmentgue el combustible que se
utiliza en la generacion de vapor contiene una eatnacion elevada de azufre por
tanto esto se ve reflejado en los analisis queeabizaron a cada una de las
calderas de La Fabril S.A.

El SG se forma fundamentalmente por la combustion debastibles fosiles que
contienen azufre, y durante el procesamiento denmales que contienen azufre

(como en la extraccién del plomo cobre zinc y niigue

El S& es un gas incoloro no inflamable y no explosivee qaroduce una
sensacion gustatoria a concentraciones de 260 a@66°® en el aire. Es un gas
irritante a concentraciones mayores de 860 [fgyoe provoca alteraciones en las
mucosas de los ojos y de las vias respiratoriasctAflas defensas del sistema

respiratorio y agrava el padecimiento de las erddades vasculares.

En contacto con la humedad del aire, forma &citfarszo H.SQ; que se arrastra
con las precipitaciones o se deposita provocandxildificacion de los suelos,
lagos y rios, con efectos negativos en la vegetacio
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4.2.3.2Estimar la concentracion de emisiones emitido a latmaosfera
por las fuentes fijas de La Fabril S.A

Un Factor de Emision es un valor representativo ml&ciona la emision del
contaminante con la actividad contaminadora. Lostofas usualmente son
expresados como el peso del contaminante dividiolo ymidades de peso o
volumen de materia prima o producto, también dean otros como la relacién
entre el contaminante emitido por la distancia gaddn de la actividad

contaminadora.

Tales factores facilitan la estimacion de emisiodes varios contaminantes
atmosféricos. La fuente mas completa de factoremnmidsion especificos para los
contaminantes criterios es la publicacion AP-42 @itation of Air Pollution
Emission Factors (U.S EPA, 2004).

Los Factores de Emision (FE) permiten la realizaacé inventarios de fuentes
como parte de un estudio de contaminacién del eireuna zona especifica,
ademds sirve para la obtencién de densidades d#6antd cual contribuye al
sefialamiento de zonas criticas y de manejo espe¢arabién son usados en
modelos de dispersion para la estimacion de lai@mide diversas fuentes, en

andlisis ambientales y en el desarrollo de esiegeafp control de emision.

Los factores no son aplicables en la evaluacion aehplimiento de la
normatividad ambiental referente a emisiones aténigsfs, ya que al tratarse de
un promedio, de la emision real de un contaminamtein momento determinado,
puede estar por debajo o por encima de la emisablada con el factor, sin
embargo, debido a la dificultad o imposibilidadrdalizar muestreos en todas las
fuentes fijas, los factores de emision son en maiokasiones el mejor o el Unico
método disponible para la estimacion de emisiosiesmportar la incertidumbre

que proporcionen.
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4.2.3.3Factor de emisidén para combustion de Bunker.

Los factores de emisidn seleccionados para la cstidioudel Bunker en las
industrias provienen de los factores de emisiord&Rle la US-EPA (2004).

Tabla # 11: Factor de emisién por consumo de buerkég/GJ)

Contaminante Fagtqf de
emision
NOXx 147.89
CO 15.73
SO2 389.8
PMio 56.01
PM2s 38.14

Fuente: US-EPA 2004

Modelo de Emisionesias emisiones anuales por combustion de bunker FUEL

OIL # 6, se calcularon mediante el modelo de lagEidn 1:

Ecuacion # 1E! = EF,  ConBUNKER /1000000

Parametro:
I industria
J: contaminante.
Término
EL Emision anual de la contaminante j producidal@gor

j
industria i (tat)

Datos:
FEJ: factor de emision del contaminante j (g/GJ).
Con BUNKER: Consumo de Bunker (G))a

El consumo de bunker para la presente investigaastn dado en galones, por lo

tanto es necesario transformar las unidades, sigugéente manera.
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Consumo de Bunker En la Fabril S.A

Consumo de Bunker 2011.

2636984.2 gal X 3.785 : X m’ X 0.94 ton X 1000kg X 40452 K )
Tafio T T gal 10001 T m3° 1ton kg 106j
7. =379525.76-L
ano
Consumo de Bunker 2012.
gal l m3 ton 1000kg kj
2567085.9 — x 3.785— X x 0.94 X X 40452 —
afo gal 10001 m3 1 ton kg
Gi
% ]
106
Gj
= 369465.71 —
afio
Consumo de Bunker hasta Julio del 2013.
gal l m3 ton 1000kg kj
1624977.4 — x 3.785 — X X 0.94 X 40452 —
afio gal 10001 m3 ton kg
Gi
% ]
106
Gj

= 233873.52—
afo

De donde:

1 galdn tiene 3.785 L (litros)

1 Metro cubico tiene 1000 L

Densidad del bunker (fue oil # 6) 0°adn/nm?
1 tonelada tiene 1000 kg

Poder calorifico del bunker 40452 KJ/kg.

8 Libro ASTM 1250-80
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> El multiplo de Gj equivale a $&j

Los célculos para realizar el inventario de emissoproducidas por el consumo
de Bunker de La Fabril S.A se desarrollaran coeclzacion n°® 1, de tal manera

gue obtendremos lo siguiente:

Célculo de las emisiones de NOx desde el afio 284th fjulio del 2013.

147.89 L x 379525.76 K2R

i ton NOx
Fabril __ afio _
Enox ~ = 1000000 56.13—aﬁ0
< G
— 147.89 - x 369465.71 - oy tomNOx
NoX 1000000 Ty
< G
— 147.89 - x 233873.52 -  u g ton NOX,
Nox 1000000 ' o

Tabla # 12: Emision de NOx a partir de fuentesfgar consumo de bunker.

Afo consumo de consumo de Factor de Emisiones
Bunker bunker emision de de NOx
gal/afno Gj/aino NOx para ton/afio

bunker g/Gj

2011 2636984.2 379525.76 147.89 56.13

2012 2567085.9 369465.71 147.89 54.64

A julio 2013 1624977.4 233873.52 147.89 34.59

Fuente: Metodologia de calculo de factores de emision EPA.
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Grafico # 11: Emisién de NOx a partir de fuentgasfpor combustion de bunker

Emisiones de NOx ton/afio
60

50 A

30 -~

B Emisiones de NOx
ton/afio

10 A

2011 2012 Ajulio 2013

Fuente: Carlos Moreira.

Emisiones de CO desde el afio 2011 hasta julioGle3.2

g Gj
. — X . _

Eprabril _ 1573 Gj 379525.76 afio _ 597 ton CO
€0 1000000 2 ho
g Gj

73=x 71 =L
pFabril _ 1573 GJj 369465.71 afio _ 581 ton CO
o 1000000 L " afo
g Gj
73X 52 =L
EFabril — 1573 Gj 233873.52 aiio — 368 ton CO
co 1000000 08— o
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Tabla # 13: Emision de CO a partir de fuentes fi@sconsumo de bunker.

Consumo de | Consumo de Factor de Emisiones
ARo Bunker bunker emision de CO de CO
gal/afio Gj/ano para bunker ton/afio
9/Gj
2011 2636984.2 379525.76 15.73 5.97
2012 2567085.9 369465.71 15.73 5.81
Ajulio 2013 | 1624977.4 233873.52 15.73 3.68

Fuente: Metodologia de calculo de factores de émisPA.

Grafico # 12: Emisidén de CO a partir de fuentessfipor combustién de bunker
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Fuente: Carlos Moreira.
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Emisiones de SO2 desde el afio 2011 hasta julia0de

389.8Z x 379525.76 &

i ton SO
EFabnl — afo — 151.35 2
502 1000000 aho

g Gj
EFabril _ 3898 % 36946571 o5 14402 ton SO,
502 1000000 04 — 5o
g Gj
— 389.8 ;  233873.52 70 o110t 50;
502 1000000 10— 0

Tabla # 14: Emision de S@ partir de fuentes fijas por consumo de bunker.

Consumo de | Consumo de Factor de Emisiones
Afo Bunker bunker emision de de SO2
gal/afno Gj/ano SO2 para ton/afio
bunker g/Gj
2011 2636984.2 379525.76 389.8 151.35
2012 2567085.9 369465.71 389.8 144.02
A julio 2013 1624977.4 233873.52 389.8 91.16

Fuente: Metodologia de calculo de factores de emision EPA.
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Grafico #13: Emisién de SO2 a partir de fuentessfpor Combustion del bunker
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Fuente: Carlos Moreira.

Emisiones de MP10 desde el afio 2011 hasta julia@le3

- 56. 01 - X 379525.76 —- e ton MP 1,
MpP10 1000000
56. 011 X 369465.71 ——
EFalel — af — 20 69 ton MPlO
MP1o 1000000
— 56. 01 - X 233873.52 —- s 1ot°n MP,,
MP1o 1000000 afio
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Tabla # 15: Emision de MP10 a partir de fuentesfjor consumo de bunker.

Consumo de | Consumo de Factor de Emisiones
ARo Bunker bunker emision de de MP10
gal/ano Gj/ano MP10 para ton/afo
bunker g/Gj
2011 2636984.2 379525.76 389.8 21.25
2012 2567085.9 369465.71 389.8 20.69
A julio 2013 1624977.4 233873.52 389.8 13.10

Fuente: Metodologia de célculo de factores de emision EPA.

Grafico # 14: Emision de MP10 a partir de fuentjgs fpor Combustion del

bunker
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Fuente: Carlos Moreira.
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Emisiones de MP2.5 desde el afio 2011 hasta julidds3

Ewm

Eﬁl%Fabril _

ELa Fabril _
MP.

La Fabril __
P2.5 -

38.14Z x 379525.76 S

1000000

38.146% X 369465.71

2.5

1000000

38.14 £ x 233873.52 &

2.5

1000000

ton MP , ¢
= 14.48
ano
Gj
Tho ton MP
ano = 14.09 _ 2.5
0]
ton MP
fio =892 _ 2.5
aino

Tabla # 16: Emision de MP 2.5 a partir de fuenijas por consumo de bunker.

Consumo de | Consumo de Factor de Emisiones
ARo Bunker bunker emision de de MP2.5
gal/afio Gj/afio MP2.5 para ton/afio
bunker g/Gj
2011 2636984.2 379525.76 38.14 14.48
2012 2567085.9 369465.71 38.14 14.09
A julio 2013 1624977.4 233873.52 38.14 8.92

Fuente: Metodologia de calculo de factores de emision EPA.
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Grafico # 15: Emision de MP2.5 a partir de fueriijas por Combustion del

bunker.
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Fuente: Carlos Moreira.

Tabla # 17: Total de emisiones de fuentes fijasipeto de la combustién del
bunker generadas desde el 2011 hasta julio del oxBa Fabril S.A.

Emisiones | Emisiones | Emisiones | Emisiones | Emisiones
AR de NOx de CO de SO2 de MP10 de MP2.5
fo
ton/afio ton/afo ton/afo ton/afio ton/afio

2011 56,13 5,97 151,35 21,25 14,48
2012 54,64 5,81 144,02 20,69 14,09

A julio 2013 34,59 3,68 91,16 13,1 8,92
Total 145,36 15,46 386,53 55,04 37,49

Fuente: Metodologia de célculo de factores de emision EPA.
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Grafico # 16: Grafico comparativo de las emisioteguentes fijas producto de la
combustion del Bunker
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Fuente: Carlos Moreira.

Analizando las cantidades globales de contaminasg#esbtiene la distribucion
mostrada en la figura 16 en la cual se distingue ejucontaminante con mayor
emision es el SO2 aportando 386.53 ton/2.5 afioeseptando el 60.4% del total
de las emisiones seguido por el NOx con un valoi436 ton/2.5 afios que
equivale al 22.7 %, muy cerca esta el MP10 con4st060/2.5 afios y este tiene
una participacion del 8.6 %. El total de las enme®633.88 ton/2.5 afios.

4.2.3.4Factor de emisidon para combustion de Diesel.

La Fabril S.A utiliza el diesel # 2 para la gené@aale vapor en los sistemas de
vacio de la empresa, por tal razon se consideratdeimportancia realizar el
inventario de la emisiones producto de la combnstiél diesel para tener
referencia de las emisiones emitidas a la atmogfasd 0 poder proponer técnicas
gue contribuyan a minimizar los gases emitidosareosfera.

Los factores de emision seleccionados para la cstidoudel diesel en las

industrias, provienen de los factores de emisiord&e la US-EPA (2004).
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Tabla # 18: Factor de emisién por consumo de dexrs@b/1000)

Contaminante | Factor de
emision
NOx 24
(6{0) 5
SO2 63.9
PMz1o 2.3
PM2s 1.55

Fuente: US-EPA 2004

Modelo de Emisionesias emisiones anuales por combustion de Dieseké 2,

calcularon mediante el modelo de la Ecuacion 2:

Ecuacion # 2g! = EF; « ConDie /2204000

Parametro:
I industria
J: contaminante.
Término
EL Emisién anual de la contaminante j producidal@or

]
industria i (tat)

Datos:
FEJ:
ConDie:

factor de emision del contaminante j (Ib/1@@0ones).

Consumo de Diesel (gd).a
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» Emisiones de NOx desde el afio 2011 hasta julio del 2013.

b gal
pFabril _ 2 1000gal 533375.0 . —cg1 ton NOx
Nox 2204000 ' aho
b gal
pFabril _ 24 500 7% 534637.0 _c g2 ton NOx
NoX 2204000 L
b gal
pFabrit _ __1000gal X 352216.0 . — 384 ton NOx
NoX 2204000 ' aho

Tabla # 19: Emision de NOx a partir de fuentesfpar consumo de Diesel 2.

Consumo de Factor de Emisiones
Afo diesel gal/afio | emision de NOx de NOx
para diesel ton/afio
Ib/1000gal
2011 533375.0 24 5.81
2012 534637.0 24 5.82
A julio 2013 352216.0 24 3.84

Fuente: Metodologia de calculo de factores de emision EPA.
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Grafico # 17: Emision de NOx a partir de fuent@ssfipor Combustion del Diesel
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Fuente: Carlos Moreira.

Emisiones de CO desde el afio 2011 hasta julioGie3.2

lb gal
5 X 533375.0 =—
. i ton CO
Eggb”l — 1000 gal ano 1.21

2204000 T afio

b gal
EFabril _ 5 10000 gal X 534637.0 afio — 127 ton CO
€0 2204000 Ry,
b gal
EFabrit _ 1000 gal X 352216% — 0.80 ton CO
€0 2204000 Y o
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Tabla # 20: Emision de CO a partir de fuentes fi@sconsumo de Diesel 2.

Consumo de Factor de Emisiones
Ao diesel gal/afio | emision de CO de CO
para diesel ton/afo
Ib/2000gal
2011 533375.0 5 1.21
2012 534637.0 5 1.22
A julio 2013 352216.0 5 0.80

Fuente: Metodologia de célculo de factores de emision EPA.

Grafico # 18: Emisién de CO a partir de fuenteasfipor Combustion del Diesel
2.
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Fuente: Carlos Moreira.
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> Emisiones de SO2 desde el afio 2011 hasta julio del 2013

b

gal
EFabril _ 63.9 1000 gal X 533375'05 _ 1546 ton S0,
502 2204000 0 o he
63.9 —2— x 534637.0 2%
EFabril _ "~ 1000 gal aio _ 15.50 ton SO,
502 2204000 YR
63.9 —2— x 352216.0 &
EFabril _ "~ 1000gal  afio _ 10.21 ton SO,
502 2204000 <l gho

Tabla # 21: Emision de S@ partir de fuentes fijas por consumo de Diesel 2.

Consumo de Factor de emision | Emisiones de
ARo diesel gal/afio | de SQ para diesel | SOz ton/afio
Ib/1000gal
2011 533375.0 63.9 15.46
2012 534637.0 63.9 15.50
A julio 2013 352216.0 63.9 10.21

Fuente: Metodologia de calculo de factores de émiEPA.
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Grafico # 19: Emision de SO2 a partir de fuentges fpor Combustion del Diesel
2.
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Fuente: Carlos Moreira.

Emisiones de MP10 desde el afio 2011 hasta julia@l3

lb gal
EFabril _ 2. 1000gal X 533375.0 aiio — 056 ton MP 10
MP10 2204000 ' afio
lb gal
EFabTil _ 3 1000gal X 534637.0 aio — 056 ton MPlo
MP1o 2204000 TP
b gal
EFabril _ 2. 1000gal X 352216'0% — 037 ton MPlO
MP1o 2204000 S e
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Tabla # 22: Emision de MP10 a partir de fuentesfjor consumo de Diesel.

Factor de emision o
Consumo de Emisiones de
_ . de MP10 para .
Afio diesel gal/afio ) MP10 ton/afio
diesel Ib/1000gal

2011 533375.0 2.3 0.56
2012 534637.0 2.3 0.56
Ajulio 2013 352216.0 2.3 0.37

Fuente: Metodologia de calculo de factores de émisPA.

Grafico # 20: Emision de MP10 a partir de fuentjgs fpor Combustion del
Diesel
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Fuente: Carlos Moreira.
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Emisiones de MP2.5 desde el afio 2011 hasta julid(des.

[45] g_al

ELaFabril — 1.55 1000 gal X 533375.0 aiio — 038 ton MP 2.5

MPp2.5 2204000 ' aho
155 —2 % 533375.0 2%

ELa Fabril _ ' 1000 gal "7 afio — 038 ton MP2_5

MPes 7 2204000 - Py
155—2 % 352216.0 2%

ELa Fabril _ ' 1000 gal "7 afio — 0.25 ton MP2_5

MPas 7 2204000 = v o

Tabla # 22: Emision de MP2.5 a partir de fuentes fpor consumo de Diesel 2.

Consumo de Factor de emision de| Emisiones
AR diesel gal/afio MP10 para diesel de MP2.5
fo
Ib/1000gal ton/afio
2011 533375.0 1.55 0.38
2012 534637.0 1.55 0.38
A julio 2013 352216.0 1.55 0.25

Fuente: Metodologia de calculo de factores de emision EPA.
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Grafico # 21: Emision de MP2.5 a partir de fueriijas por Combustion del

Diesel 2
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Fuente: Carlos Moreira.

Total de emisiones emtidas a la atmdésfera en &lge011 al 2013

Tabla # 24: Total de emisiones de fuentes fijasipeto de la combustién del
Diesel generadas desde el 2011 hasta julio del @6dBa Fabril S.A.

Emisiones | Emisiones | Emisiones | Emisiones | Emisiones

ARo de NOx de CO de SO2 de MP10 de MP2.5
ton/afo ton/ano ton/ano ton/afo ton/ano

2011 581 121 15,46 0,56 0.38
2012 5 82 1.22 15,5 0,56 0,38
Ajulio 20131 5 g4 08 10,21 0,37 0.25
Total 15,47 3,23 41,17 1,49 1,01

Fuente: Metodologia de célculo de factores de emision EPA.

85




Grafico # 22: Grafico comparativo de las emisioteguentes fijas producto de la
combustion de Diesel.
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Fuente: Carlos Moreira.

Analizando las cantidades globales de contaminasdesbtiene la distribucion
mostrada en la figura 16 en la cual se distingue ejucontaminante con mayor
emision es el SO2 aportando 386.53 ton/2.5 afioeseptando el 60.4% del total
de las emisiones seguido por el NOx con un valoi436 ton/2.5 afios que
equivale al 22.7 %, muy cerca esta el MP10 con4st060/2.5 afios y este tiene
una participacion del 8.6 %. El total de las enme®633.88 ton/2.5 afios.

La Fabril S.A durante el 2011 a julio del 2013 Inaitelo a la atmosfera 160.83
ton de NOx de las cuales el 90.38 % se atribugecarnbustion del bunker.

Las fuentes fijas de la Fabril durante este mismi@odo emitieron un total de
18.69 toneladas de CO a la atmosfera productadpiéma de combustibles

fosiles de los cuales el 82.78 % representa anfduasetion del Fuel Oil # 6.

Las emisiones de S@ MP son considerables debido a la calidad y cadtide
combustible que utiliza la Fabril S.A en la gengnaae vapor Para cada uno de
los procesos productivos.
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4.2.3.5Comprobacion de la hipotesis.

Hipotesis: Si se utiliza una mezcla de combustibles fosiléS0&6 de diesel y el
50 % de bunker para la generacién de vapor enbalF&A, se disminuira la

concentracion de emisiones emitidas a la atmosfeta ciudad de Montecristi.

Para la comprobacién de la hipotesis se debe @masidos contaminantes
emitidos a la atmosfera por la combustién del bunkeel diesel ya que este
comparacion nos permitira establecer el grado déaodnacion que cada uno de

esto combustible aporta a la localidad de los Aegyale la ciudad de Montecristi,

En base a los resultados obtenidos en la presargstigacion en la combustidn
de los dos tipos de combustibles, se puede detarmgire al ser el diesel menos
contaminante que el bunker, y que al tener un magmter calorifico la

concentracién de contaminante emitida a la atmasfgiinferior con respecto a la

contaminacion que se produce por la combustiébuteker.

En el grafico # 16 se puede observar claramentee eapisten diferencias
significativas en la emision de contaminantes elastia la atmosfera durante 2.5

afos, por la Fabril S.A.

Con este analisise comprueba la hipotesis planteadan la investigacion es
decir si se realiza un mezcla de diesel y de Bus&atisminuira la concentracion

de contaminante emitidos a la atmosfera.
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Tabla # 25: Cuadro comparativo de las emisiondselges fijas producto de la

combustién del Diesel vs el Fuel Oil # 6 Genesatlaante el 2011 hasta el

2013.
Emisiones | Emisiones | Emisiones | Emisiones [ Emisiones
Combustible | 4o NOx | decO | desSO2 | de MP10 | de MP2.5
ton/2,5 afo| ton/2,5 afo| ton/2,5 afio| ton/2,5 afio| ton/2,5 afio
Bunker 145,36 15,46 386,53 55,04 37,49
Diesel 2 15,47 3,23 41,17 1,49 1,01
Total 160,83 18,69 427,7 56,53 38,5

Fuente: Metodologia de calculo de factores de emision EPA.

Grafico # 23: Grafico comparativo de las emisiotes$uentes fijas producto de la

combustion de Diesel vs Fuel Oil # 6.
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4.2.3.6Validacion de los resultados obtenidos.

Se

Fuente: Carlos Moreira.

valida la efectividad de los resultados obtenidos en las mediciones que se

realizaron con el equipo Testo 350s, comparando los resultados obtenidos con los

que realizo el Laboratorio Acreditado Elicrom S.A, segun Informe realizado.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

>

De los resultados obtenidos en la investigaciémusale determinar que
las emisiones emitidas a la atmdsfera product@dmmbustion del Fuel
Oil # 6, en el parametro de $Ose encuentra al limite de las
especificaciones establecidas para el cumplimilagal, y las chimeneas
no mantienen trampa para retener el material pdatio que se generan en
el arranque y en paradas de emergencias de lgmequ

Se pudo describir apropiadamente el area a estedg@aendo La Fabril
S.A, el punto de analisis para la recepcion ddaifm conociendo sus
aspectos fisicos; sin embargo, se determind gaeealdonde se encuentra
ubicada La Fabril S.A, es un éarea intervenida désade mucho tiempo,
razon por la cual no existird una mayor afectaeidmedio bidtico, pero si
puede presentarse afectacion a la salud de lagidbla

Se concluyé ademas, que la quema del fuel Oil # @re practica
ambigua debido a la mala calidad del combustilda, chimeneas que no
incluyen modificaciones del ducto, lo que provocantaminacion
atmosférica por material particulado.

Durante la evaluacién, se pudo determinar que @aato ambiental
producido par la combustion del Fuel Oil # 6 esificativo, debido a las
horas de produccion de la fabrica y a la eficiengtia se considera que es
aprovechada por cada uno de los calderos.

Después de haber realizado un inventario de engisipara el consumo
del Combustible Fuel Oil # 6 y el diesel, se detedmue se puede
realizar una mezcla de ambos combustibles paraayevegor, y asi poder

reducir la concentracion de SO2 emitidas a la denas
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Recomendaciones

» Que esta investigacion constituya una herramienédodologica que
aporte a la gestion ambiental adecuada en la inalugara que exista una
responsabilidad social con la comunidad y las alades competentes.

» Se debe realizar un inventario de emisiones dedadijas y moviles en el
cantdn Montecristi, para mejorar la calidad de¢ ajue estan respirando
los habitantes de estas comunidades, ya que dir exsas industrias en
el sector, se esta produciendo un desequilibriel embiente.

» Se debe dar a conocer a los habitantes de la R&@rbgonidas Proafio,
los peligros que significa la emision de los contemtes emitidos a la
atmosfera de fuentes fijas y moviles, a partir decbmbustion de
combustibles fosiles.

» Las industrias debe implementar y aplicar unatipalide gestion
ambiental de mejora permanente y continua, que vaga alla del
cumplimiento de la legislacion ambiental vigentearaP reducir las
emisiones, los sistemas de gestion, deben incl@tasny objetivos
relacionados con la eficiencia energética, la imjpleién de procesos
productivos limpios (produccion mas limpia) y eloude combustibles

menos contaminantes.

90



VI. PROPUESTA.

Mejorar la calidad del combustible que utiliza LabFRl S.A en la generacion de
vapor, realizando una mezcla de combustible de¥e5@e Bunker y el 50 % de
diesel # 2.

1. JUSTIFICACION.

La contaminacion atmosférica es el fenomeno de alaaidn o concentracion de
contaminantes en el aire en un tiempo determinadojo resultado de las
actividades humanas o procesos naturales, quercaudastias o dafos para la
salud de las personas y otros seres vivos; porpaita, la calidad del aire es un
indicador de qué tan contaminado esta el aire i l@tanto, qué tan apto esta

para respirarlo.

Existen registros de contaminaciones atmosféricageg que se han presentado a
nivel mundial, causando graves dafios. Como porpdgeran diciembre de 1930
en una region altamente industrial del Valle dels®loen Bélgica, se cubrid
durante tres dias de una espesa niebla, por lgignts de personas enfermaron
y 60 murieron. Poco después una espesa hiebladcebérea de Manchester y

Solford en Inglaterra durante nueve dias.

En enero de 1984, en Donora, Pensilvania, un peqpeiblo donde habia
plantas quimicas y acerias, se cubrié por una aspebla durante cuatro dias, y
enfermd casi la mitad de sus 14.000 habitantesiénoar 20 personas). En 1873,

una niebla cubrié Londres y causo 268 muertos pmrduitis.

Todos los sucesos anteriores se caracterizaronppsentarse durante una
inversion térmicd donde se vieron involucrados contaminantes camadbs de

azufre, material particulado y fluoruro.

En la mayoria de las industrias que se encuentrexadas entre los cantones de

Manta, Montecristi y Jaramijo, para la generadérvapor utilizan el Fuel Oil #

Inversion térmica basicamente es la situacién en la que el aire de las capas inferiores
de la atmosfera es mas frio que el de la capa inmediatamente superior.
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6, que se caracteriza por ser un combustible aedasjto en el mercado y un alto

contenido de azufre.

Bajo este lineamiento es indispensable proponeidagdjue ayuden a disminuir

la concentracion de emisiones de fuentes fija earea geograficamente definida.

2. FUNDAMENTACION
2.1.Combustion.

La combustidon es un proceso quimico de oxidacipiaa que va acomparfado de
desprendimiento de energia en forma de calor yRara que este proceso se dé,
es necesaria la presencia de un combustible, ubwremte y calor.

2.1.1. Combustibles.

El material que es capaz de arder y que se contdoneel oxigeno, se conoce
como combustible. En la combustion ordinaria, ehlsostible es una sustancia
compuesta, como lo son los hidrocarburos (gas ttélee, gasolina, kerosene,
parafina etc.).Existen otros compuestos como ebp&ho el azufre, el papel, la

madera etc. que también son utilizados como conttest

En la practica, la totalidad de los combustiblesdos industrialmente hoy en dia
son de tipo organicos, donde el carbono e hidrogeoo los elementos

predominantes en su composicion.

Se clasifican segun el estado fisico en que seerhasientra, la razon de esta
clasificacibn se debe a que la técnica y equipostilzar, que depende

especificamente del combustible a utilizar.

En los calderos y hornos industriales, se puede usa amplia gama de
combustibles ya sean liquidos sélidos y gaseasgendiendo la actividad de la

industria,
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Tabla # 26: Clasificacion de los Combustibles.

Naturales Madera y residuos
Solidos.
Avrtificiales Carboén
Naturales
Alcoholes
Avrtificiales
Liquidos Residuales Legias Negras
Gasobleos
Derivados del Petréleo
Fueldleos
Residuales Fuel-Gas
Gas Natural Diferentes familias
Gaseosos.
Cas Licuado de Petrélea Propano y Butano
(GLP)

Fuente: http://www.educar-argentina.com.ar/ENE2011¢duc284.htm
2.2.Bunker.

El fuel oil es una fraccion del petréleo que seemiat como residuo luego de la
destilacion topping, desde el cual se obtiene emre80% y un 50% de este

producto.

A la presion atmosférica, es el combustible maagmsue se pueda destilar. La
composicion quimica de estas fracciones la conforgrandes moléculas con
ciclos de doble enlace, pobres en hidrégeno quexs#an facilmente, con
tendencia a formar resinas y asfaltenos, de ahésjigeproducto contenga en gran
cantidad compuestos oxigenados, compuestos coreazuftrégeno. Las resinas

y compuestos asfalticos le confieren el color nggsa viscosidad alta.
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El fuel oil se usa como combustible para plantasragia eléctrica, calderas y
hornos. Para cumplir las diferentes especificacateelos fuel-oil comerciales, es
necesario diluir estos residuos con hidrocarbur@s migeros, tales como el

queroseno, diesel, etc.

Los fuel-oil resultan de complejas mezclas de cawsms de carbono e
hidrogeno, los cuales no pueden clasificarse nigatde por formulas quimicas o
propiedades fisicas definidas, debido a la gramedad de fuel-oil, la clasificacion

o divisidn mas aceptada es en funcion de su vidadsi contenido en azufre.

Tabla # 27: Propiedades Fisicas del Fuel Oil # 6.

TIPO METODO DE
REQUISITOS UNEI)DA No 6 ENSAYO
Min Max
Densidad API cAPI Reportar NTE INEN 2 319
Densidad a 15,6°C kg/m3 Reportar ASTMD 1298
Punto de inflamacién °C 60 - NTE INEN 1493
Punto de escurrimiento °C - 15 NTE INEN 1982
Contenido de cenizas %P - 0,2 NTE INEN 1492
Viscosidad cinemaética a 50°C cSt 510 600 NTE INEN 810
Viscosidad Redwood No 1 a 37,78°C RW1 5030 6020 NTE INEN 1981
Viscosidad Saybolt Furol a 50°C SSF 241 283 NTE INEN 1 981
Contenido de azufre % P - 25 NTE INEN 1049

Fuente: Norma INEN
2.3.Diesel.

El diesel llamado también Fuel Oil # 2, es un caostible derivado del petroleo
de uso industrial para motores de combustion. &stebustible esta considerado
en la categoria de los productos destilados deblpet como un destilado
mediano.

Entre las principales caracteristicas del prodteriemos:

» Sus componentes son hidrocarburos que se destii@les 200 y 300 °C,

siendo los mas importantes que entran en la cogiposquimica: los
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paraninficos, izoparafinicos, aromaticos (Monogacloy biciclos),
nafténicos y estructuras mixtas naftenos-arométicos

» Presenta una buena combustion, con llama blancarillema, |a
apariencia del producto es blanca transparente acildez organica no

sobrepasa de 1.4 %, la cual evita la accion caaasibre los metales.

Tabla # 28: Propiedades Fisicas del diesel.

REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXIMO | METODO DE
ENSAYO
Punto de inflamacion °C 51 - NTE INEN 1047
Aquay sedimento % en volumen - 0,05 NTE INEN 14%4
Residuo carbonoso sobre el 10% del| % enpeso - 0,15 NTE INEN 1491
residuo de la destilacian
Cenizas % en peso - 0,01 NTE INEN 1492
Temperatura de destilacion del 90% C - 360 NTE INEN 926
Viscosidad cinematicaa 37 8°C cSt 25 60 NTE INEN 810
Azufre % en peso - 07 NTE INEN 1490
Corrosion & la lamina de cobre - - No.3 NTE INEN 927
Indice de cetano calculado - 45 NTE INEN 1495

Fuente: Norma INEN 1489-4R.

3. OBJETIVOS.

3.1.Objetivo general.
Mejorar la calidad del combustible que utilizan ¢adderas de la fabril S.A en la

generacion de vapor.

3.2.Objetivos especificos.

» Realizar mediciones de los gases de combustids@generan a partir de
la mezcla de combustibles diesel y Fuel Oil # 6.

» Establecer un sistema para minimizar la concerdtnacle Material
Particulado que se emite a la atmosfera en la cstidioude combustibles

fosiles.
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> Realizar un analisis técnico y econémico de la pesfa
4. IMPORTANCIA.

El principio basico de la politica de proteccion deedio ambiente es el de
prevencion. Este principio de salvaguardarla celidal aire, en minimizar las
emisiones a la atmoésfera de sustancias contam@ahtanbién se considera
como la estrategia de reduccidén en la fuente. &a tte abandonar la actitud
tradicional de reaccionar ante los problemas dmitdaaminacion después de que
hayan salido y sustituirla por la de prevenir egtosblemas y evitar que se

produzcan.

Las ventajas de este enfoque son bastante evidgesesransforman ademas de
un ahorro de recursos en evitar los dafios quegenas supuestos, pueden tener
incluso caracter irreversible. La adopcion de maslidoreventivas y la
racionalizacion del uso de los recursos puedenrhesmpatibles estas dos

aspiraciones de la sociedad humana.

Las medidas de prevencion de la contaminacién démcs se basan

fundamentalmente en:

Tener un conocimiento cientifico y técnico correstdre la problematica de la
contaminacion atmosférica desde todos los puntos vidga: sustancias
contaminantes, focos emisores, procesos, técnichsstriales y efectos de los

contaminantes.

Debido que el fuel Oil # 6 es un combustible de lmjsto en el mercado las
industrias los seguiran consumiendo, para la geigerale vapor por tal motivo
es de vital importancia proponer medidas que aywemejorar la calidad del
combustible que se utiliza, para garantizar unaomepmbustion y asi poder
minimizar las emisiones que se emiten a la atmagierducto de esta actividad

industrial.
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5. UBICACION SECTORIAL.

La presente propuesta resultante del trabajo ilgatsto se lo realizara dentro de
los predios de la Empresa La Fabril S.A. la cuarsgientra ubicada en el:
Continente: Americano (América del Sur)

Pais Ecuador

Provincia: Manabi.

Canton: Montecristi, parroquia Leonidas Proafio, Km 5 Y2Manta Montecristi.

Altitud Promedio: 21,21 m. sobre el nivel del mar

6. FACTIBILIDAD

La factibilidad es un proceso por el cual se analias variables que intervienen
en la propuesta, de esta forma y con datos coms¢re¢otomara la decision para

continuar con la implementacion de la propuesta.

» Factibilidad técnica.
» Factibilidad operativa.

» Factibilidad econdmica.

La factibilidad técnica se fundamenta en la susttu del bunker puro, por la
mezcla del bunker con el diesel, realizando la ua@bn técnica y segun la
informacion proporcionada por empresas recono@dasste campo, se considera
gue los equipos y accesorios de las calderas o seistituidos y se trabajaran
con los que se mantienen actualmente, ya que éstés disefiados para trabajar

tanto con diesel como con bunker.

En lo que respecta a la parte operativa, se pasenproblemas en la calibracion
y estabilizacion del equipo por la combustion d& esezcla, los cuales no se
pueden ignorar, ya que esto puede causar errofgifay, Este problema no se
presenta en el proyecto, pues al consultar y epéil tema al personal operativo,
ven de forma positiva la utilizacion de esta mezrcdmo combustible, ya que es

mas facil de manipular.
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En la parte econdmica no existira una inversioaiahi ya que todos los equipos
estan adecuados para trabajar con este sisten@anbargo, existira una inversion
semanal que se proyecta seran recuperados duldieim@o de produccion de la
fabrica, ya que debido a esta mezcla mejoraralidacdadel combustible y no se
tendran paros de produccion prolongados por mantenio de los calderos como
se lo realiza en la actualidad. Ademas existirdhorro en energia, ya que para la
combustion del bunker se utilizaba energia aditipaea precalentar el bunker y

mantenerlo en estado liquido antes que ingresdaaw de los calderos.

7. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.

La presente propuesta consiste en realizar unalanalz60% de diesel mas el 50

% de bunker, para utilizarlo en la generacion govan La Fabril S.A.

El objetivo de la propuesta consiste en obtenercambustible con un bajo
contenido en azufre, para que al momento de emtrat proceso de combustion,
disminuya la concentracion de S@mitidas a las atmdsfera por las fuentes fijas
de combustién, ya que al utilizar bunker (Fuel 8i6) que contiene elevadas
concentraciones de azufre, se emiten a la atmosfevadas concentraciones de
este gas, permaneciendo al limite maximo estipulpdo la Legislacion

Ambiental.

En lo que respecta al material particulado, paitaeVa emision de éste, en
situaciones anormales o de emergencias se proptdeeua las chimeneas,
colocando una trampa para material particuladoi yedsnerlos en la planta y no

permitir que salgan de la empresa para evitar ri@éesn la comunidad

8. DESCRIPCION DE LOS BENEFICIARIOS.

Los principales beneficiarios de este proyectorst&ad-abril S.A., la comunidad
de la parroquia Lednidas Proafio, la comunidad detos Los Angeles, en
particular, a través de la disminucion de los ammantes atmosféricos emitidos
a la atmésfera. Adicionalmente, el Ministerio Medio Ambiente, por medio de
su departamento de Medio Ambiente del cantén Moistecque serd el ente
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regulador para la verificacion del cumplimiento @enkal, ya que con esta
propuesta contaran con datos especificos pararlagna correcta gestidon
ambiental en el cantén.

9. PLAN DE ACCION.

Cuando las medidas preventivas no se pueden kegabo o su aplicacion no es
posible desde el punto de vista econdomico, pardtalimla descarga de
contaminantes a la atmdsfera, se recurre a acceomeectivas que pueden ser de
dos tipos:

» Concentrar y retener los contaminantes con equipdscuados de
depuracién, que producen residuos sélidos o liguigl@ contaminaran los
suelos y el agua si no se planifica un tratamieadecuado de estos
residuos y, ademas, con el inconveniente de qos eguipos depuradores
consumen recursos haturales y energia.

» Expulsar los contaminantes por medio de chimeng@sentemente altas
para que la dilucion evite concentraciones elevadaisel del suelo. Este
procedimiento, si bien atenua los problemas deacointacion desde el
punto de vista local, puede producir problemasugares alejados de las

fuentes de emisién.

Adicionalmente, en el plan de accion se deberiatatear en cuenta la
participacion del municipio en colaboracion coretapresa en cuestion, tratando

los siguientes temas.

9.1. Reduccion de la contaminacion atmosférica en ladstria.

» Revision de la normativa al respecto y control ciemnplimiento de la
misma, teniendo en cuenta los niveles de emisiodustniales.
Asegurandose de que en esta empresa y en todampassas en general,

se incorporen filtros y medidas que eviten las emes.
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» Inspeccion, control y seguimiento especial de lapresas que han sido
sancionadas por emisiébn de contaminantes y de laguele por su
dedicacion sean susceptibles de contaminar.

» Informar de las mejores técnicas disponibles padaair la contaminacion
atmosférica, asi como de las posibles lineas dditer§ ayudas que
ofrecen determinados organismos para modernizaengwgesas en este

sentido.

9.2. Ampliar el conocimiento del fendmeno de la contamarcion

Atmosférica en el municipio:

» Realizar un estudio pormenorizado de la contamdmaatmosférica en el
cantdn Montecristi. (Posible inventario de emisggeprincipales fuentes
de emisidén de contaminantes).

» Solicitar la instalacion de estaciones de medicitin contaminacion
atmosférica.

» Difusion a la poblacion del valor del indice deidadl del aire y su
significado, asi como los limites establecidos peorley para cada
contaminante y los riesgos y peligros que conllsearepasar dichos
limites.

10. ADMINISTRACION.

La administracion de la propuesta estara a carg@aslautoridades de la Fabril
S.A, por conocer técnicamente el proceso de irgastin con la vigilancia del

equipo de trabajo que se encuentra a cargo deela@pn de los calderos.

Este proceso se lo realizara con la ayuda del edbgsto t350 y el equipo de
trabajo preparado técnicamente, para cumplir cdastdas expectativas que se

merece esta investigacion y funcionamiento de dpyesto.

100



11. FINANCIAMIENTO.

La Fabril S.A en busca de la mejora continua era cexb de los procesos, a fin de
tener una responsabilidad social acorde a su @gmhae produccion, sera la

responsable del financiamiento de la propuestaiestion.
12.PRESUPUESTO.

El presupuesto se lo realizara en base al consenboiriker y diesel que se ocupe
en la generaciéon de vapor en la planta duranterteasa para obtener el valor en
$/mes, y la diferencia entre el consumo de comiiestictual y el consumo

futuro, sera el valor del presupuesto asignado lpaealizacion de la propuesta.

Tabla # 29: Costo del consumo de Fuel Oil #6.

Materiales. Consumo Costo Costo
gal/semas unitario gal Total.
$/sema
Bunker 60000 0.740 44.400

Fuente: Departamento de Mantenimiento y Servicio.

El consumo de Fuel Oil # 6 en la fabril S.A, eratdualidad se encuentra en
alrededor de 60.000 galones por semana, repregentancosto de cuarenta y

cuatro mil cuatrocientos dolares por semana.

Con la mezcla de bunker y diesel se estima cons@®00 galones de
combustible, esto debido a la mayor capacidad ifialique tiene el diesel como

combustible.
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Tabla # 30: Costo del consumo de Fuel Oil #6 y Riki 2.

Materiales. Consumo Costo Costo
gal/semas unitario gal Total.
$/sema
Bunker 25.000 0.740 18.500
Diesel 25.000 0.927 23.175
Total 50000 41.675

Fuente: Departamento de Mantenimiento y Servicio.

El costo de operacion de la generacion de vaparir ple la combustion de la
mezcla de Fuel Oil # 6 y el Fuel Oil # 2 es d&2.%/semanales, gastos que
seran cubiertos por la empresa con el fin de digimila concentracion de
contaminantes atmosféricos emitidos a la atmostaraando en el proceso de

Produccion Mas Limpia.

13.EVALUACION.

Una vez realizada la mezcla de combustibles, seedi® a calibrar las calderas
para poder realizar el proceso de combustion adecwente, en los cuales se
puede observar que se disminuy6 la concentraci@Qfeemitido a la atmdsfera
en aproximadamente un 60 % de los valores que temiah por la combustion

del Bunker.
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Tabla # 31: Analisis Realizados a los calderoslaanezcla bunker y diesel

Fech 800 (1) | 800 (2) | Legislacion
500 BHP 800BHP 1) (@) | Leg
Andlisis BHP BHP Aplicable
CO
0 0 0 3.75 -
mg/Nm3
NOx
250.1 262.4 194.75 219.3b 700
mg/Nm3
S0O2
406.12 408.98 371.8 503.36 1650
mg/Nm3
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ANEXOS
Anexo A: Equipo Testo 350 para medicion de gases.
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Anexo B: Medicidon de gases por Laboratorio Externo ELICROM S
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DETERMINACION DE PARTICULAS TOTALES EN
FUENTES FIJAS DE COMBUSTION

N
[Larsenic]
“LA FABRIL”

PLANTA MANTA

UBICACION-AMANTA 3O\ 5% VIA MANTA - MONTECEISTI
INFORME DE ENSAYO N* TEA-1731-13

TECNICOS RESPONSABLES

ING. JOSE CARLOS CARRANZA
TEC.GABRTET SELLAN

(Guayaquil = Ecuador)
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DSPOFME = IERL-1730-13

DETERMINACION DE PARTICULAS TOTALES m
=l [
_LInTOM EN FUENTES FLJAS DE COMBUSTION =

N “LA FABRIL - PLANTA MANTA" L. B

1. INTRODUCCION

“LA FAERT™-PLAMTA MANTA denfre da su sistema de gestion amhienial :a:[uiere reatizar la
deterrinacion de particnlas infales en las fusnies fijas de combustion, con los equipos detallades
en el mameral 6 de este imforme, para Lo que ELICEOM Ciz Ltda presenta una propuesia técmica
economica, L cual foe aprobada senerando una orden de mabajo No. GT-0514-13.

La ejecucion de esta orden de trabajo es asigmeda por la Ing. Shirley Saenz, Coordinadora Técnica
del Laboratario de Medio Ambiente de ELICROM, al Ing Jose Carlos Camanza, Tecmice del
Laboratomio de Medio Ambients goien en adelante liderm tedas las operaciones de coordimacion,
DrepAracion, maestreo ¥ analisis

Las medicionss son levadas ol 07 d2 Aposto dal 2013 con el respectivo apove ¥ supervision dal
Inz. Carlos Saltos.

1. DESCRIPCION DEL EQUIFO ANALTZADO
Se pronitaren las Chimeneas de los siguientes equipos:

1.- CALDEFRDEM-T

Marca; CLEAVER BROOES
Modalo: CB400-E00-200

Numero de sarie: OLOD99307
Thametro de 1a chimenea [m]: 0,50
Tl_pa de combustible BUNEER.
Anp: 20

2 - CALDERDSM-2

Marca: CLEAVER BEOODES

Modelo: CBAR)-E00

Numere de senie L-86648

Diiametro de la chimenea [m]: 0.58

TzP-:n de combastble: BUWEEE.
<23

3.- CALDERO7H]

Marca: EEWANEE

Modalo: N/E

Mumern ds sena: WE

Diimetro de la chimensa [m]: 0.77
Tipo de combastble: BUWEER
Anoc <2003

EER-1 -0 Fagra 13 14
L 0 B O
I Ui (Seevnsesd Calle Do Sodar 0 beree al Wadi ded Sl e OO0, Lot QW IEORSES, (AT ||:Ir|.rI'.|..!".|=-m'.I'| oo
AT ALRIL - S ALK
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DAFORME 5 IEALIT30-13
||_'_ | DETERMINACION DE PARTICTLAs ToTares | QB
Il ;_L.jﬂt‘. EN FUENTES FIJAS DE COMBUSTION

r ' “L.4 FABRIL - PLANTA MANTA" = T

4- CALDERD 500

Marra: YORE SHIPLEY
Modalo: SPHIMSFAHAIA53
Himern de serie: T310303HA3453
Diiamatro de la chimensa [m]; 0.74
Tipo de combustible: BUNEER.
Ao 1873

3. TUBICACTION DE LA FUENTE FIJA ANALIZADA

La fisente analizads se encuenma ubicada en I Cindad de Manm km 5% Via Mimta - Montecristt, s
coordenadas geocraficas UTM 175 son: Iatmhed (623810 v Jongiud 9753710

4 CONDICIONES OFERACIONALES DE LA FUENTE FIJA
Las condiciones operacionsles da las fuentes Gras malizadasfosea:

# Tipo de combustibie: BUNEER
» Condiciones: nomal de funcionamienta

b THR-11 Fugra 44z 18
P e 0
[ercar Gl Gy Calle o Soler 10 o ) Wl ded Sk, Pore Z30007, Cot FIRGRRE, DVTS4KT I} prarmures@rkermm com
OolA Y ALRIL - FCIALCR
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INFORME ¥ IEMLITIL-13
& DETERMINACION DE PARTICULAS TOTALES .M
| Lo EN FUENTES FLIAS DE COMBUSTION A A
= “L4 FABRIL - PLANTA MANTA" L

5 MARCOLEGAL

Valore:s manimoes permizibles de emision

Los valores de emision maxima permitida, para fuentes fijas de combustion existentes son Jos
establecidos enm [as tabias 1 ¥ 2de Ia Worma de Emisiones al Adre desde Fusmiss Fijas de
Combustion, litre VI anexo 2 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental

TABLA 1 LOVITES MAYLVOS PERMISHLES DE FAISIONES AL ATRF PARA FUENTES FLIAS DE
COABUSTION. NOEMA PARA FUENTES EN OPERACTON ANTES DE ENERD DE 2003

Comfumimian soinde Cembzabls Valar Tmidadaz "
Uelaada
larizian T=aim talids EETY :1.|.':‘i|.'|:
Linasa™ 132 mpiin
Liaresan Feni Aplimbie b Aplimbie
{hadm de Mrragan Sthia Fl [t ng™m’
Lo 2l 1] nigidm!
{mmoran L1 1] ngn’'
heodns dc- Aandre Solrdos 1 §.5 e
| impara® I 50 ngfin'
LR b Apdibic b Aphioibic
M
" i e it ol B b sl . s P, ] L . S e 0 e | e i i 17 e B e '
T G g 3 b bir ks Do o i R, i s i, it Piabion’ 7 jeiliidisl i smcfied Lid el e

rn e ke preeink. el G (e e el i s e b ) b el D el e

TABLA } LOVITES MANTMOS PERMISIRLFS DF FAMSIONES AL ATRF PARA FUENTES FIIAS DE

COMBTSTION, NDEMA PARA FUENTES FN OFFRACION A PARTIR DF FNFRO DF 2003
Crnraomzanis rosada Cembozzkls Valar Tesdade"
Ualianda

Pardcdas Tomio baedn &1} oghmn'
Liguaia™ 14 mg b
Lisosa Mz Apacaden e A plcabin

Liadre de Satmamn saludn (L] mgha
depadat"’ E2 ] g Hm'
[T H an matHn

[ Eerasen dn Sorpere Shlpdns (K- ] oghHe®
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Lisoss Mz Aakrwha e A plakie

Nl
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INFOENE N IEALITA0-13

3 DETERMINACION DE PARTICULAS TOTALFS M
Lo EN FUENTES FLJAS DE COMBUSTION e
v F—= w
] “LA FABRIL - PLANTA MANTA" e

6.  EQUIPOS UTILIZAIMDS

6.1 Balanza analitica.

- Marca: Fem

Modeloc AES [20-4

Serie: 101273013

Calibrade: 12 de Sepoembre del 2012
Vigente: Septiembre de] 2013

1 Amabirader de Gases.
Codipo Interno: EL EM.035
Marca- Testo
Moedelor 330
Sere 02555448
Calibrade: 12 de Tunip del 2013
Vigemte: Tunio 4=l 2014

LI I - & & @

6.3 Tren de Muestreo Isocimetico.
" Marca: Millemiom mstroments
Modelo: 32-4610-TIN2

Seria: 282
Calibrade: Ocrabre del 2012
Vigente: Ciciabre del 2013

T.  FPROCEDIMIENTOS UTILIZADOS

La determuiracion de parnonias tofalss s2 realizo seoun el procedimiznto especifico PEEEL (2
cumpliendo con &l metodo EPA 5 (Detennination of particulate metter emissions from stationary
SOUICES)

La detenmimacion zases de combustion s= realizo sezun el procedimismeo especifico
PEE EL 03cumpliendo ton of metode CTM30 (Determimation of Nitrogen Osxides, Carbos
Moooxids, apd Cmypen Epssions from Wanral Gas-Fired Engnes, Botlers and Process Heafers
Using Pomable Analyzers)

5 CONDICTONES AMBIENTATES
Las condiciones ambientalss del dia de nuomitarag, en el sitio de realizacion del ensayo fieron

& Tde Agosto del 20135 - Temperatara Madia. 33.4°C. Humedad Relativa 56,8%:kr.

I TIE-11 Figpra £ 42 14
PRS0 w5
Evmcon: Uil [ essapas Culle Do cSoda T -breren ol dad] ded Sl oo ZTEEATY; Cob CREETEIES, DWTEET | poamarsscsciermm. cam
TFLA T ALK, - B, LK

112



ISFORME N TEM-1730-13
) - -
= DETERMINACION DE PARTICULAS TOTALES _sm

LD O EN FUENTES FLJAS DE COMBUSTION =
' “LA FABRIL - PLANTA MANTA” LB

9. DESVIACIONES DEL FROCEDIMIENTO
Mo existieron desviacionss al metodo utilizado
10, XNUMERO DE PUNTOS DE MEDICION

Se determmaron de acuerdo al metodo EPA 1 sstableciendose los siguientes puntos de mmaestreo
en las distntas profimdidades:

CALDFRQ 800 -1

ey Tje Profusiidei | Diimmers | Prefumdidad
LS 1] m cm
% 1-1 ]
. B, 7% = ]
A B 7
1 TR ]
: T = T
5 o = T
T Ty = 3
3 15 2 ]
] TEL = F
i R B 3]
I TR % T
12 07 Ay 1] SE

CALDFRD B0 -2

o Ep PFrofandidad EHimscre Proafunddad

1.0% = ]
% ] ]
LA% ] T
3 1. ] 0
5 5 ]
r 1545% =] il |
1 " 54.4% £ 3
= Th1Ms 5] 24
] 1A% ] Fr]
[ =R ] 5
1l TEL o 5
i] '\:-1'1"'\, A 2k
1:55-1TIEE1 Syra Vx4

UM e O
Iurarce ey Udia (e Cafts & oo Sndar 10 e ol Sl ol Snl; Pioc TIO00Y, Cob SEERMSES, DMTHIT] i joarmereeieormm con
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Anexo C: Certificado de calibracion de Equipo Testo 350.

¢
PSi

FHOOLICTTOE ¥ FESWICICE
IMITUSTRTALES C LT0A

REPORTE DE CALIBRACION

Confinade N C-LFOB01 -1
Facha de calmracidn: 25 oe onond e 2013
Procedimiento:  FECLAR-S51TH

DATOS DE SOLICITANTE DE CALIBRACION
Emprasas  LAFABAIL
Drecckden  Kom & 5 Win Morsscnsh - WManks Prodn o de s
Pomora Condacs  Sanagn Moo

DATOS DEL EQLNPD A CALIBRAR
Tipod  Eoulps portinl oo mesafidien da goses: OO, HDx (RO 5 HOs) y E05
Slarca:  TESTO
Modsio:  A8GKL
Fenp 01802048
Codigo or eplicacein: MASWIGM2AGET
Basngo o= iachures. 00 0 = 10000 ppmy, WOE O - M0G0 ppm; &0 0 - B0 oo
Amsaluctn: OO 1 ppm, NO: Lopom; B0 T ppm

DATOS DEL PATRON DE CALIBRACION UTILIZADO
Pwirdn N*2: Hargo abio
Descrpodn: Marcla da gasas promedso EFS oEnido e clindes e sluminio ds
1508
Sare: CC34AE33
Concaniraciones: 0 357 peir MOE; 350 g, 505 328 afim
Fecha de Expisaddn: 27 da tabmens oe 2013

DECLARACION DE CONFORMIDAD
Do gouendo a los neulsdos oblenidos, § Jul S0 Ephesan o&n le pdginas 2 y 3 del prossnns |
carificadn, & equipe sntarictnrashs desciln présanld wares da ©0, MO v 50 dantns & a Treilal
: = o erirae msaics perarlicie (pspscficetos por al Inbrcanis gl eguipo), pars & Feiron W5
L Ihgs o,

= pressme ra-coneiiuge u can e of AT DAID &) G a8 #] 0D
Emia SOCUMHNGT S0 epnfice Emincios o cakdad
| - B prasectie coveboamo o8k i o a4l Fahisetie el decnln il roseils del msedes
- R AT Dkl @) e Al Al

Ll/ﬂcﬁ:{ Guayeguil 22 de ones de 2013

¢ WH:WTH#
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Anexo DInforme de calibracidén de calderas para consunmueakzla de

combustible.
JUVAX SA
Ing Washinston Lupera REFORTE DE
: o s = CALIBRACION
Gamangs IV Mz 412 Lacal §
Talsde ¥115850— 2 FABRIL-RC-13-012
Ermil: .E": "EEE E‘g R G I
DATOS DEL CLIENTE
CLIENTE jrazon soca) LA FAERIL |h"3‘|‘~|'|_:'CH|5TI
DIRECCION Km 5.5 Via Manta-Montecristi
ATENCION & ing. CANARTE
CODIG0CHU DE LA EMPRESA TELEFOMOS |529?D]‘5'
FECHA, DE INICID OE PRUEBRS 250013 FECHA DE TERMING DE PRUEBAS  |2%-0ck13
INFORMACION ESPECIFICS
NOMERE DEL ERUIPD CELDERD YORK SHIPLEY

Ho. DE SERIE

DIAMETRI DE LA CHIMENEA
TIPO DE COMELISTIELE S0% EUNKER 50% DIESEL, TEMPERATURA A" Cengrance
DATOS
TIFD DF FRUEEA Callbracion o cominsn
SCUIFD & UTILIZAR MR 1400C, SERIE BS104KTS
ULTIMA CALERACION DEL EQUIRG |19 DE SERTEMBER, 2012
TECHICO DE CALERACION MR Evirmental Equipment, nc., CAL SEBASTIAN SZAFLARSH], OC STEVE SIMMS
TECNICCS WASHNETON LUPERA, M5C
CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATLRA ANEIENTE [30* Cantigrados ReL 02 7%
PUNTO OE LEVA

PARAMETRO Unidaes | BAJD | MEDIO | ALTO TULA
NUMERD DE HUMO | i
PORCENTAE DE O 5 i3 47
i myre | 53 55
A myr | I75 L m
50, S 553 S
TEMP. DE LOS GASES A LA SALIDA T 2 i3 |
PORCENTALE LE CO, B [ )
EFICIENCIA DE COMBUSTION 5% w3 R
EXCES0 DE ARE % 3 3
EFICIENCIA DEL CALDERQ % S| Ea%

DBSERVACIONES: MO SE PUEDE SUBIR A LEVA ALTO PORGUE 3E APAGA EL CALDER(D POR HIV

EL DE aGUA

TECHHCO INSTRUMENTIZTA

AUTORIZADO POR.
MEz. Washington Luper N
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JUVAXSA
Ing Wachington Lupera REPORTE DE
Tk Plasifin A P S T A AT o8 CALIBRACION
Sarenes IV Me 412 Local 6
Tebabar: 7215090 - 2215955 - (0ER0B6450 FABRIL-RC-13-011
Emmil- iraxdivabon e Web: wemjrmmam

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE {razon sociali L& FRERIL |HI3HTECEW

DERECCION Km 5.5 Via Manta-Montecrisi

ATENCION A Ing. CAMARTE

CO0IGD T3 OE LA EMPRESA TELEFONOS |52‘32[EEI1

FECHA OE INKCIO DE PRUEEAS 29-0-13 FECHA DE TERMING OE PRLUEERS |E’3—1'.'l‘.t-1&
[NFORMACION ESPECIFICA

MOMBRE DEL EQINRD CALDERD EEWANEE

o, OE SERIE

CIAMETRD DE LA CHIMENEA

TIRO DE COMBLETIBLE

£0fe BUNKER 50% DIESEL, TEMPERATURA 6" Cantiqrados

DATOS
TIPD DE PRUEBA Callbracion de combustion
EQUIPO A UTILIZAR IMR 1400C, SERIE BS10SKTS
LLTIMA CALIERACION DEL EQUIRD |19 OE SEPTEMEER, 2012
TECNICD OE CALIBRACION MR Eviromental Equipment, Inc., CAL SEEASTIAN SZAFLARGK], GC STEVE SINMS
TECRITLS TIRSANG TON LURERA, Wt
CONDICIDNES AMBIENTALES
TEMPERATURA ANGIENTE [25 Cenligradie | RetOZ T
PUNTO D LEVA

PARAMETRD Unidades | BAJD | MEDIO | ALTD TULA
NUMERD DE HUMO 1 1 1
PORCENTAE DE O, % 38 75 7
oo ma’ 8 103 1
W mym | 26 ] 351 m
50 mam | 543 B2 £3 160
TEMP. DE LOS GASES A LA SALIDA 3 130 2 2% 300
PORCENTALE DE C0, % 3F 103 1
EFICIENCIA DE COMBUSTION % 853 & 58,1
EXCESO DE AIRE % 75 5 5
EFICIENCIA DEL CALDERD % 84,54 §4.55 B4 65

OBSERVACIONES EXISTE FUGH ENTRE B GUEMADOR Y EL HOGAR SE ESCAPA GASES DE COMBUISTION

T TECRICOTNETAONERTS A, FITCRIZADG o RECE! COHF CHvE

M5, Washington Lupera N, CLIENTE
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JUVAXSA
Ing Washington Lupera REPORTE DE

CALIBRACION

RIECEE 40 XmOTH QITEETIIE
211 Leocal 6

LRl
Ermil- aramiivabor com  Tok: wwm s

Sapms TV M

FABRIL-RC-13-10

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE irazon soclal) L4 FABRIL |MONTECRIST

CIRECCION K 5.5 Via Mania-Montecristi

ATEMCION A Ing. CANARTE

CODIGD G0 O LA ENPRESA TELLFOMLE [E25a0081

FECHALE INCID DEPRUERAS  [29-0ct13 FECHA DE TERMING DE PRUEEAS [29-0ct-13
INFORMACION ESPECIFICA

NOMERE DEL EQUIPD (41 DERD CLEAVER

No. OE SERE L-EFALE

CLAMETRI DE LA CHINENEA,

TIPO DE COMBUSTIELE E0% BUNKER 50°% DIESEL, TEMPERATURA 0° Cantlgrados

DATOS

TIR( D= PRUEBA Cafteacion de combustion

EQLIPD A UTILIZAR MR 400, SERIE BEADKTE

LLTIMA CALIERACION DEL EQUIPD |19 DE SEPTEMEER, 2012

TECNICD DE CALIBRACION INF: Exiromental Equipment, inc., CAL SEBASTIAN SEAFLARSKI, OC STEVE SIMMS
[TECHITES AT ANGTON [UPEr. Vot

COMDICIONES AMBIENTALES
[TEMPERATURA AMBIENTE 31° Centigrados | RerOZ T

PURTOTE [EVE
PARAMETRO Unidades | Bado | MEDID ALTO T4

NUNERD D HUMD | 1 i

PORCENTAIE DE O, 5 Fi 3 i3

e1] g o5 0 13

HCH Mg a3z 7 m i
5C; migaTr 517 £ E% 1650
TEMP. DE LOS GASES A LA SALIDA i 156 154 1% £
PORCENTALE LE G0, % T 113 128

EFICIENCIA D COMBUSTION % FEN] 7] 5.4

EXCES0 OE AIRE % 8 k] i

EFICIENCIA DEL CALDERD % BE.45 B7.AD BTTE

DBSERVACIONES EL PRISONERD #1 DE L& BARRA LEVA TIENE DAMADO EL EXAGONO Y NO SE PUEDE CALIBRAR
ADECUADAMENTE

TECHICD INGTELWENTISTA ALTORZADG POR. RECIE| CONFORNE

MG Washingoon Lupera N, CLENTE
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JUVAXSA
In= Washineton Lopera REPORTE DE
DO L0855 e O CALIBRACION
Gamang: TV Mz 417 Local §
el 2115030 - 2114995 - CO4E08459 FABRIL-RC-13-03
R SE U L,

DATOS DEL CLIENTE
CLENTE (razon s0ca) LA FAERIL WONTECRIST]
DIRECCION Km 5.5 Via Manta-Montecrist
ATENCION A 110, CANARTE
CO0IE0 ClU DE LA ENFRESA TELEFONDS [E2zane
FECHA DE INICIO DE PRUEBAS  |25-00-13 FECHA DE TERMING DE FRUEBAS [25-0C-13
INFORMACION ESPECIFICE
NOMERE DEL EQUFD CALDERD CB G00-500
No. OF SERIE L0507
DIAMETRO DE LA CHIMENEA

TIPO DE COMBLISTIBLE

0% BUNKER 5% DIESEL, TEMPERATUIRA 5 Centigame

DATOS
TIFC DE PRUEEA Calbracion o combustion
EGUIPO A UTILIZAR IMR 1400C, SERIE BE104KTA
ULTIMA CALBRACION DFL EQUIPD |15 DE SEPTEMBER, 2012
TECNICO O CALIBRACION MR Evimmenta Equipment. [z, CAL SERASTIAN SZAFLARSK], OC STEVE SIMMS
TECNICOS WASHNGTON LUPERA, MG
CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA ANBIENTE |30° Centigrados | RO TR
PUNTO DE LEVA
PARAMETRO Unidaes | BAJO | MEDIO | ALTD TULA
NUMERQ DE HUMO 1 | 1
PORCENTALE DE O % 5,1 43 52
o T g3 13 ]
N mym’ | 33 4 3id 700
50; mym | 54 620 571 1650
TEMP. DE LOS GASES A LA SALIDA T 187 130 201 300
PORCENTAJE DE CO, i 125 12,2 25
EFICIENCIA OE COMBUSTION i 7 5 318
EXCESD DEARE b 33 3 2
EFICIENCIA DEL CALDERD % B30T 7,58 Ba.16
OBSERVACIONES:
TECMICO INSTRUNENTISTA ALTORIZADG POR. RECIEI CONFORME
MSC. Washingion Luper N CLENTE
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Anexo E: Formato para evaluacion Ambiental

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

1. DATOS GENERALES.

NOMBRE DE LA EMPRESA:

DIRECCION:

SITUACION

Casco urbano: ]
Poligono Industrial: ]
Aislada: ]

CARACTER
Multinacional
Varios Accionistas: []

Familiar

NUMERO DE TRABAJADORES.
EN2010.....ccoviiiiiiii e,

En2012......coi
EN2013....c

Facturacion...........ccccooveeeiinn..

% De exportacion.................c..o.....

2. PRODUCCION

DESCRIPCION GENERAL DE LA PRINCIPALES ACTIVIDADES D E LA

EMPRESA:

TIPO DE ACTIVIDAD: | TIPO DE PRODUCCION | AMPLIACIONES
Artesanal ] Continua ] PREVISTAS
Industrial (] Estacional ] Si ]
Periodo......................| NoO [
La tecnologia se adquirid Produccion
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Hace. Instalaciones

Mas de 15 afios. [ ] Numero de turnos otras...............
De5al5afios. [ | .,
Menos de 5 afios. [ # de trabajadores/turnos
Mafana................coeeees
Tarde
Noche.......coiviiiinen,

CONTAMINACION ATMOSFERICA

EMISIONES DIRECTAS:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE EVACUACION DE GASES Y HU MOS
Altura(s) de la(s) ChiMENEA(S). . v vuv it it
¢ Existe algln sistema de depuracion de gases?Si [ ] No []

Fechas y resultados de las ultimas modificacioneg @ste sistema.

PROCEDENCIA DE LAS EMISIONES (puede marcar mas de una)

L HOMMOS .. e e e e
[] Cisternas 0 dePOSItOS. .........ovuur et eeet e et e e
O o /=Y - LSO
[ Ventilacion iNterior. .. ......... e et e e e e
[ ] EqQuipos de refrigeracion............ooeveieeiie s e e ee e
] Produccidn de energia..........ccoooveiieiieiiii i
I 2 T o] o | TR
L Otr0S . ..ottt

DATOS SOBRE LAS EMISIONES
¢.Se miden las emisiones atmosféricas? Si ] No [

¢, Qué sustancias se estan emitiendo?

co [ sa [
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CO2 [] CH: []
NOx []

Particulas de POIVO. ..o e e e e e
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Anexo F: Encuesta a la poblacion del area de influencia.
Encuesta de conocimiento actitudes y practica de fablacion.

Estimado sefiores se esta llevando a cabo unaiga@@éh con la finalidad de
conocer la posible relacion entre la contaminaaidmosférica y la afectacion a la
salud de los habitantes de la ciudadela los Angeleseamos nos facilite la
informacion solicitada en el presente cuestionario.
1.- ¢ Sabe Ud. Cudles son las principales actividaslde la industria La Fabril
S.A?

Si. []

No. []

2.- ¢ Qué nivel de conocimiento tiene Ud.? Sobre losntaminantes emitidos a

la atmosfera por la industria la Fabril S.A producto de la quema de

combustible.
Poco. [ ]
Bastante. (]

Suficiente [ ]

3.- ¢Sabe Ud.? Que enfermedades producen en las gmras los
contaminantes atmosféricos

Si. []

No. []

4.- ¢Ha presentado alguna enfermedad o infeccion@sspiratorias en los
altimos dos afios?

Si. []

No. []

5.- ¢Qué impacto econdmico considera Ud.Existe cda presencia de la

Fabril S.A en el sector de Los Angeles?

Alto. [ ]
Medio. [ ]
Bajo. 1]
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