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RESUMEN

En este proyecto de titulacion se presenta el proceso de investigacion cuyo
objetivo es el Estudio del Impacto Ambiental de las instalaciones de vapor y
aire comprimido en el Distrito Metropolitano de Quito conforme a lo estipulado
en la Ordenanza No. 213, Capitulo IV, Art. 11.380.1 de la Obligatoriedad de
Evaluacion de Impacto Ambiental. En la primera fase de la investigacion se
revisa los diferentes tipos, funcionamiento y los principales componentes de las
instalaciones de vapor y aire comprimido con el fin de determinar los posibles
impactos ambientales que representan su construccion y operacion. La
siguiente fase estuvo encaminada a describir el impacto generado por la
industria en general y luego en forma particular de las calderas e instalaciones
de vapor sobre los recursos naturales del Distrito Metropolitano de Quito. En
este punto se consulto la Normativa Técnica Ambiental del Ministerio del
Ambiente del Ecuador, normativas internacionales como EPA, EN de Europa,
etc. A continuacién se evalué el manejo ambiental de la instalacion de vapor
perteneciente a un sector critico en materia ambiental como es el caso del
Hospital de Solca. Para el la evaluacion de la instalacion de aire comprimido
se escogid la empresa de plasticos I.E.P.E.S.A que se encuentra rodeada de
conjuntos habitacionales y comerciales en el sur de Quito. Finalmente toda la
informacion recolectada sirvid para la realizacion de un Plan de Manejo
Ambiental, basado en las normativas nacionales e internacionales, y hojas de

trabajo para auditorias ambientales para los dos tipos de instalaciones.
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PRESENTACION

El primer capitulo es una introduccién a las instalaciones de vapor industrial.
Se realiza una descripcion de los diferentes tipos de calderas utilizados con
fines industriales, sus principales componentes, tratamientos de agua para

caldera y recuperaciéon de condensados.

El segundo capitulo de forma similar al anterior es una descripcion del
funcionamiento de las instalaciones de aire comprimido industrial. Se revisa en
forma general los principales tipos de compresores existentes en el mercado,
componentes, sistema de enfriamiento (aftercooler), secadores, linea de

suministro, grupos de acondicionamiento, etc.

El capitulo 3 es un analisis del impacto ambiental generado por las
instalaciones de vapor dentro del Distrito Metropolitano de Quito. Un punto
importante es establecer el marco de politica y normativa ambiental-social en
el que se fundamenta el estudio ambiental. Luego se evalla los dafios
causados por la instalacion en el proceso de construccidbn y operacion.
Finalmente se hace un estudio del manejo ambiental que realiza el personal

que labora en la instalacion de vapor del Hospital de Solca.

En el cuarto capitulo se repite el estudio del impacto ambiental pero en este
caso el punto de evaluacion son las instalaciones de aire comprimido industrial.
Finalizando con la descripcion del manejo ambiental que efectian en las

instalaciones de aire comprimido de la empresa |.E.P.E.S.A.

El capitulo 5 y 6 es la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental para
instalaciones de vapor y aire comprimido respectivamente. En este plan se
incluye un resumen de impactos ambientales y medidas de prevencion,
mitigacion, control, el esquema del plan de manejo ambiental (PMA),

cronograma de actividades, hojas de trabajo para auditorias ambientales.
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Finalmente el capitulo 7 se presenta conclusiones y recomendaciones del

trabajo investigativo.



CAPITULO 1
INSTALACIONES DE VAPOR INDUSTRIAL

1.1. INTRODUCCION

El capitulo establece una introduccion a las instalaciones de vapor industrial,
donde, se incluirdn conceptos basicos que fundamentan el funcionamiento de las
instalaciones. Se realiza una descripcién de los elementos principales de la
caldera, sus accesorios y elementos adicionales. Finalmente se resumen los
principales métodos de tratamiento de agua para calderas. Todo esto con el

objetivo de identificar los posibles impactos ambientales

1.2. INSTALACIONES DE VAPOR, GENERALIDADES Y
ELEMENTOS QUE LA COMPONEN

Las instalaciones de vapor en el pais son comunmente llamadas calderas, sin
embargo, en una caldera existen elementos como: hogar, economizadores y
chimeneas, sobre-calentadores y recalentadores, quemadores y alimentadores de
aire, intercambiador de calor, condensadores, bombas y tanques de alimentacion,
domos, entre los principales; dependiendo de la capacidad y tamafio de la

instalacién de vapor industrial.

1.2.1. CALDERAS DE VAPOR

La caldera de vapor es un recipiente a presion, sometido a fuego, donde calor
procedente de una fuente de energia es utilizado para el calentamiento y
evaporacion del agua, sobrecalentamiento y recalentamiento de vapor de agua.

Existen varias formas de agrupar o clasificar a las calderas: por su aplicacién, por
su disefo, por el tipo de combustible que utiliza y, por material. La figura 1.1

muestra un esquema de los componentes de una caldera.
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Figura 1.1. Esquema general de una caldera.

1.2.1.1. Clasificacion de las calderas por su disefio

a. Calderas pirotubulares

Son calderas cuya finalidad es producir agua caliente para calefaccién o proceso;
en algunos casos son empleados para generar vapor de baja presion hasta 12
atmosferas (1,15 bar). Su dimension puede llegar hasta un limite promedio de 5
metros de diametro y 10 metros de largo y un flujo maximo de 20 000 Kg/h de

vapor.

Los gases producto de la combustion circulan por el interior de tubos los mismos
que se encuentran en contacto directo con el agua a ser calentada o evaporada
(figura 1.2). El combustible se quema en el hogar donde la transmisién de calor
se realiza por radiacién mientras que el intercambio de calor entre los gases y el

liquido se efectla por conduccidn y conveccion.

La configuracién de los tubos puede ser distinta: de fondo o piso humedo o
refractario, compactas, verticales, de varios pasos. Una vez realizado el
intercambio térmico, los productos de combustion son expulsados al exterior a

través de chimeneas.

Este tipo de equipos tiene algunos problemas en su mantenimiento por la
presencia de depdsitos calcareos en la parte externa de la tuberia debido a la

mala calidad del agua. Otra caracteristica no favorable es su lenta puesta en



marcha y peligro en caso de explosion o ruptura debido al gran volumen de agua

almacenada.

Figura 1.2. Caldera pirotubular

b. Calderas acuotubulares

En este caso es el liquido el que circula por tubos, tal como se observa en la
figura 1.3; los tubos se unen y conforman un circuito cerrado a través del calderin
que es la superficie de intercambio de calor de la caldera. La caldera esta
conformada por un hogar dispuesto por tubos de agua, tubos y refractario y es la
zona de radiacion de la caldera. Desde el hogar los gases producto de la
combustién son llevados a través del circuito de la caldera, configurado este por
paneles de tubos para transferir el calor al agua por conveccién. El recinto cuenta
con aberturas destinadas para la ubicacién de los quemadores y la salida de los
gases producto de la combustion. EIl agua circula de forma natural debido al
cambio de densidad entre el agua fria y caliente. Esto representa una desventaja
ya que la baja velocidad de circulaciéon de agua genera baja produccién de vapor.

Una baja produccion puede ser solucionada con el uso de bombas de



alimentacion de agua para obtener una presiéon mayor y caudal de vapor. Se
puede obtener vapor a temperaturas promedio de 550 T y presiones de 20 Kilo
Pascales (0,2 bar) o mayores. Su capacidad de disefio puede variar desde 5000
Kg/h (5 ton/h) de vapor hasta valores maximos de 2000 ton/h. El liquido en
ebullicibn se acumula en un recipiente llamado domo donde se separa el vapor

del agua.

Figura 1.3. Caldera acuotubular

1.2.1.2. Clasificacion de las calderas por su material de astruccion

a. Calderas de fundicién: la transmision de calor se efectia en el hogar, el area
de intercambio de calor es pequefia y bajo rendimiento.

b. Calderas de acero: emplean combustible liquido o gaseoso.

c. Calderas murales: utilizado para instalaciones familiares y calefaccién por su

disefio compacto y reducido.



1.2.1.3. Clasificacion de las calderas por su aplicacion

a. De uso doméstico.- calefaccion ACS o mixtas
Generacion de energia para plantas termoeléctricas.- generacion de vapor
sobrecalentado a altas presiones.

c. Plantas de cogeneracion.- son conocidas como calderas de recuperacion.

d. Calderas de generacion de vapor y agua sobre-calentada para uso industrial.

1.2.1.4. Clasificacion de las calderas por el tipo de combtikle

a. Combustible solido.- emplean carbén, presentan poco control de la
combustion y dificil mantenimiento por la suciedad que genera.

b. Combustible liquido.- se usa bunker, diesel; el combustible es vaporizado o
pulverizado para generar la combustion con el aire.

c. Combustible gaseoso.- como el propano, butano, LPG, gas natural; es

necesario tener un mayor control que el combustible solidos o liquidos.

1.2.2. QUEMADORES

El quemador es el dispositivo que permite el contacto entre el combustible y el
comburente en proporciones adecuadas que permitan un mejor aprovechamiento
de la combustién. Los quemadores para combustible sdlido son conocidos como

parrillas y no seran mencionados debido a que no son de uso comun.

1.2.2.1. Quemadores para combustibles liquidos

a. De pulverizacibn mecanica o por presion.- EI combustible es sometido a
rotacibn para que se conviertan en gotas pequefias agrupadas para
mezclarse con el aire. El liquido debe ser suministrada por la bomba de
combustible a una presion aproximada de 20 bares. Los combustibles cuya
viscosidad es elevada, necesitan ser precalentados. La figura 1.4 muestra el

esquema del sistema de pulverizacion:
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Figura 1.4. Sistema de pulverizacién

De pulverizacion asistida o inyeccion de fluido auxiliar.- En el caso de
liquidos pesados se inyecta un fluido auxiliar formando una mezcla que se
pulveriza facilmente.

Rotativos, de pulverizacion centrifuga.- El sistema consiste en una copa que
gira a gran velocidad distribuye y lanza en combustible de forma perimetral

hacia delante en forma de tronco de cono (figura 1.5).
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Figura 1.5. Sistema de pulverizacion centrifuga



1.2.2.2. Quemadores para combustibles gaseosos

a. Quemador atmosférico.- La presion del gas provoca la aspiracion del aire,
entre el 40% y 60% del aire necesario, con el fin de conformar la mezcla de
combustion. El resto de aire lo completa en el propio quemador a la altura
de llama. La regulacion de potencia se controla con la seccion de paso del
combustible.

b. Quemador de pre-mezcla.- Tanto el aire como el gas en exceso se mezclan
antes del quemador, no existe aire secundario.

c. De flujo paralelo, con mezcla por turbulencia.- El aire llega paralelo al eje del
guemador, se pone luego parcialmente en rotacion por la accion de aletas.

d. Quemadores mixtos.- Pueden quemar simultaneamente o por separado.

1.2.3. SISTEMA DE VALVULAS

El sistema de valvulas no solo permite el control de caudal de fluido en la linea de
suministro, existen diferentes clases de valvulas cuya finalidad es controlar los
valores de presion dentro de la caldera (valvulas de seguridad) o purga de sales
disueltas en la caldera. A continuacion se hace una descripcion de las diferentes

clases de valvulas existentes en una caldera.

1.2.3.1. Valvulas de paso

La funcién de las valvulas de paso es permitir o interrumpir el paso de caudal de
fluido a través de las tuberias o conducciones de la caldera. Las valvulas pueden

ser de asiento al cierre o tipo compuerta.

La valvula de asiento consiste en un dispositivo conformado por un vastago y
tapdn que descienden hasta un asiento metalico cuando se requiere interrumpir el
flujo de liquido (figura 1.6). En el caso de las valvulas tipo compuerta el paso
qgueda libre o cerrada segun la disposicion que ocupe una compuerta que se
desplaza con relacibn a la trayectoria que sigua el fluido en la linea de

alimentacion.



En el caso de las calderas de vapor saturado y sobrecalentado se necesita de

una valvula que intercepte el paso de salida de vapor.

Direccion de flujo

Figura 1.6. Vélvula de paso y control tipo globo. [FISHER CONTROL VALVES]

1.2.3.2. Valvulas de retencién

También conocidas como valvulas check. Se las ubica en las lineas de
conduccion de fluido para permitir el paso de liquido en un solo sentido.
Normalmente el sistema consiste en un vastago apoyado en su asiento en una
claveta o en su disco (figural.7). Por motivos de seguridad de la instalacion se
las instala en la tuberia de alimentacion de agua desde la bomba, en la tuberia de

alimentacion y la tuberia de salida de vapor de cada unidad.
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Figura 1.7. Valvula de retencidn horizontal

1.2.3.3. Valvulas de seguridad

Este elemento actia de forma autbnoma cuando los sistemas de seguridad fallan
y la presion de la caldera aumenta a valores limites de disefio de la caldera. La
valvula se encuentra regulada para actuar en el caso de que la presion interna de

vapor llegue al valor de presion maxima de trabajo.

En esas circunstancias la valvula se abre para liberar la suficiente cantidad de
vapor y disminuir la presion interior de la caldera. EIl vapor que es expulsado de
la caldera se descarga al exterior por una tuberia del mismo diametro que la
valvula de seguridad, es aconsejable que el tubo de salida acabe en forma de
flauta para evitar taponamientos. La figura 1.8 muestra un esquema de la valvula

de seguridad de presion convencional.
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w3 -

JOS-H-E Conventional Open Bonnet

Figura 1.8. Vélvula de seguridad JOS-H-E Crosby. [TYCO FLOW CONTROL,
PRESSURE RELIEF VALVES CATALOG]

1.2.3.4. Valvulas de descarga rapida

Son utilizadas para realizar de forma completa la purga de calderas en especial

de agua con alta concentracion de sales o precipitados.

1.2.3.5. Valvulas de purga continua

La presencia de sales disueltas en la caldera produce espuma en la zona de
evaporacion y por consiguiente dificultad en el proceso de condensacion del agua
y mayor consumo de energia. Las sales son eliminadas por medio de purgas
continuas. El sistema de purga consiste en dos valvulas: la primera de cierre y la
segunda tipo aguja para la purga. El sistema de purga debe ajustarse en funcion
de la calidad del agua de alimentacién y la produccion de vapor de la caldera. El
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ajuste puede ser manual o automatico en el caso de contar con un sistema que

control continuo de salinidad.

1.2.4. Indicadores de nivel

Por seguridad en la caldera, el nivel minimo de agua en el interior de una caldera
se debe mantener por lo menos 70 milimetros por encima del punto mas elevado
de la superficie de calefaccion; en el caso de calderas acuatubulares el punto de
referencia es el borde superior del tubo de bajada situado en la parte mas alta del
calderin. Los indicadores de nivel estaran ubicados en un sitio que permita al
operador o personal encargado del mantenimiento su visualizacién. La figura 1.9

muestra un indicador de nivel tipico.

Figura 1.9. Indicador de nivel para calderas de agua Jerguson. [JERGUSON BOILER
WATER GAGES BOLLETIN J100.61]

1.3. SISTEMAS DE ALIMENTACION DE AGUA

En instalaciones de vapor industrial es necesario que se tenga con un sistema de

alimentacion de agua. El sistema de bombas centrifugas de varias etapas debe
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disefiarse para trabajar con temperaturas altas cuidando que se presente

cavitacion en el equipo.

1.3.1. SISTEMA DE REGULACION CONTINUA DE LA CARGA

Es el sistema utilizado en calderas industriales para una mejor eficiencia. En
instalaciones que generan vapor el sistema de regulacion es accionado por una
sefal primaria de mando que generalmente es la presion del vapor a la salida de
la caldera. La sefal llega al regulador principal del sistema que posiciona las
valvulas de alimentacién de combustible. Las valvulas y el aire de combustion
cambian su posicién en funcion de la variacion de presion de vapor a la salida de

la caldera.

En el caso de calderas que generan agua sobrecalentada, la sefal primaria de
gobierno es el valor de la temperatura de agua sobrecalentada y que es

registrado a la salida de la caldera.

Otros sistemas son el todo o nada donde los quemadores se encienden y apagan
conforme sobrepasen un rango de calibracién establecida y el sistema de
regulacion en donde los quemadores se encienden a carga minima o se apagan

en funcidn de carga maxima.

1.4. TRATAMIENTO DE AGUA

Las caracteristicas y propiedades que debe tener el agua de alimentacion son de
gran importancia tanto en la eficiencia energética de la instalacion de vapor como
en el tiempo de vida de los equipos que la conforman y en la seguridad de los
operarios en caso de accidente por deterioro de los mismos.

La presencia de sales de calcio o magnesio en el agua, su nivel de PH provoca
serios dafos a la caldera e interfiere en le proceso de vaporizacion del fluido. A
continuacion se indican los principales proceso de tratamiento para el agua de

alimentacion.
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1.4.1. ABLANDAMIENTO

El grado de dureza del agua se mide en miligramos de sales de calcio y magnesio
por litro de agua. Los descalcificadores son los encargados en sustituir los iones
minerales incrustantes por iones solubles en el liqguido por medio de resinas a
base de piliestireno. Las resinas son formadas por pequeias esferas de 0,3 mm
de diametro que permite cambiar los iones de calcio y magnesio por iones de
sodio que son solubles en agua. La figura 1.10 muestra un descalcificador

instalado.

Figura 1.10.  Descalcificador instalado

La regeneracion de los descalcificadores consiste solo en circular salmuera
(cloruro sédico). La resina tiene una duracion indefinida y normalmente no es
necesario sustituirla. Un impulso de un temporizador indica el momento de
regeneracion para luego seguir con el tratamiento del agua por un tiempo en
funcién de su dureza y la cantidad de resina que contiene el equipo.
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1.4.2. DESMINERALIZACION DE AGUA

En el caso de que el agua presente elevado contenido de sales disueltas o tenga
la presencia de hierro, manganeso, cobre u otros minerales; es necesario
desmineralizar. La eliminacion de sales y minerales se lo realiza por medio de
columnas llenas de resina que absorben los aniones y cationes. Las resinas son

regeneradas mediante acidos y bases.

1.4.3. DESGASIFICACION TERMICA Y POR ADITIVOS

El uso de un desgasificador térmico representa ahorro energético en la instalacion
de vapor. EIl objetivo es controlar el contenido de oxigeno O, en el agua. El
control de oxigeno se lo puede realizar con la aditivacion quimica de
secuestrantes como Hidracinas, Aminas o Sulfito Sédico. Sin embargo, hay que
tener cuidado con el uso Hidracina y sus derivados por ser toxicos en especial si

la instalacion es empleada en la industria alimentaria.

El desgasificador (figura 1.11) térmico constituye en una camara situada sobre el
tanque de alimentacion de agua, en la cual, se introduce el agua de reposicion y
condensados de la instalacién por la parte superior, en forma de lluvia de gotas
finas de agua, inyectando vapor a una presion adecuada por la parte inferior del
desgasificador a contracorriente. Esto permite el calentamiento y la superacion

de los gases disueltos que salen al exterior por la parte superior del equipo.

El sistema debe presurizarse a una presion de 0.5 bar, con el fin de, mantener el
depdsito de alimentacion a una temperatura de 105° C, lo que implica una ventaja
al mantener el agua de alimentacion a esta temperatura evitando choques
térmicos y oscilaciones de presion. Otra ventaja de este sistema es la reduccion
del régimen de purgas de la caldera para mantener el nivel de concentracion de

sales disueltas y reduccion del consumo de combustible.
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Figura 1.11.  Desgasificador.

1.4.4. REGULACION DE Ph

El agua de alimentacién debe tratarse para que su pH a la entrada de la caldera
esté entre 8,5y 9,5 para evitar corrosion en la tuberia y bomba de alimentacion en
el caso de un pH inferior a 8,5. La regulacion de pH se consigue adicionando
fosfato trisddico en proporciones adecuadas ademas de permite eliminar la
dureza residual que pudiera tener el agua luego del tratamiento de
descalcificacion al evitar que las sales calcareas se adhieran a las paredes

metalicas de la caldera.

1.4.5. RECUPERACION DE CONDENSADOS

La recuperacion de condensados al sistema implica recuperar en forma total o
parcial del calor evacuado en forma de condensados por las maquinas
consumidoras de vapor de calentamiento indirecto. EIl vapor es dirigido a el
equipo o instalaciones que lo van a consumir, restituyendo solamente el calor de
condensacion en el caso de que el circuito del vapor en el equipo sea

independiente del circuito de fabricacion es decir calentamiento indirecto. A la
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salida de este equipo se instalan purgadores o trampas que evitan la salida de
vapor pero si de condensado. El agua condensada se encuentra a la temperatura
correspondiente a la presion del vapor que ha llegado al equipo que lo va a
utilizar; por lo tanto este condensado mantiene energia calorifica que puede ser
utilizada al dirigirse directamente a la caldera o al depdsito de alimentacion de
agua. Cuando el vapor en el proceso es contaminado por grasas o0 aceite no se
permite el uso de su condensado. La figura 1.12 muestra un sistema de

recoleccion de condensado a presion alta.

Figura 1.12.  Sistema de recoleccién de condensado a alta presion. [ATTSU]
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CAPITULO 2
INSTALACIONES DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL

2.1. INTRODUCCION

Las instalaciones de aire comprimido tienen como finalidad obtener trabajo
mecanico lineal o rotativo; otro uso del aire comprimido es en la aplicacion de
pinturas o barnices en la industria. El uso del aire representa una gran ventaja
por ser facil de obtener y a un costo moderado. Este capitulo tiene como finalidad
describir el funcionamiento de una instalacion de aire comprimido que permiten
obtener aire a presion. A continuacién se realizara una descripciobn de sus
componentes y la funcion que desempefia cada uno, con el fin de identificar los

posibles impactos ambientales.

2.2. COMPONENTES DE LA INSTALALCION DE AIRE
COMPRIMIDO

En general la instalacién de aire comprimido consta de un sistema de compresion,
un enfriador, depdsito principal, secador, sistema de tuberias y lineas de
suministro, grupo de acondicionamiento; y, acoples rapidos. EI orden en el
montaje de cada componente es importante para mantener la calidad del aire

comprimido que se va a suministrar.

2.2.1. SISTEMA DE COMPRESION

El elemento fundamental del sistema de compresion y de toda la instalacion es el
compresor. Su funcionamiento es sencillo, el equipo aspira aire de la atmdsfera y
luego lo comprime mediante un proceso de compresion para luego almacenarlo
en un depdsito. En la industria local se emplean dos tipos de compresores: de

piston y rotativos.
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2.2.1.1. Compresores de piston

El aire es comprimido debido a la accion de un pistdn en movimiento (accion
simple o accion doble). Los pistones pueden colocarse en forma horizontal,
vertical o en angulo como lo indica la figura 2.1. Los compresores de piston se

clasifican de una etapa o0 mas etapas.

N
PISTON

CIGUENAL
Figura 2.1. Compresor de pistén
a. Compresores de piston de una etapa.- los compresores de una etapa

disponen de una sola fase de compresion, el rendimiento volumétrico es bajo
y la temperatura de salida del aire alta.

b. Compresores de pistbn de dos etapas. - en este caso el aire es
comprimido en dos etapas: la primera de presion baja (2 a 3 bares) y la
segunda de presién alta (hasta una presion maxima de 8 bares). Mejora el
rendimiento volumétrico y la temperatura de salida del aire comprimido en

los compresores de dos etapas es de 130 C.

2.2.1.2. Compresores rotativos

Se denominan compresores rotativos a aquellos grupos que producen aire
comprimido por un sistema rotatorio y continuo, es decir, que empujan el aire

desde la aspiracion hacia la salida, comprimiéndolo.
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Los compresores producen aire comprimido por un sistema rotatorio y continuo
empujando el aire desde la aspiracion hacia la salida. Son empleados cuando se
necesitan trabajar con bajas presiones. Los compresores rotativos mas comunes

son de paletas y de husillo o tornillos.

a. Compresores de paletas.- constituido por un sistema de paletas colocados
dentro de un rotor que gira alrededor de un eje excéntrico como se observa
en la figura 2.2. En el proceso de aspiracion el rotor gira, las paletas se
aplican contra las paredes del cilindro por efecto de la fuerza centrifuga. El
espacio entre las paletas se va reduciendo hasta el punto de minima
excentricidad. El aire atrapado en las cavidades se comprime y el volumen
disminuye. La temperatura de salida de aire comprimido es de 60 y 62 C

para una temperatura ambiente de 20 C.

Paletas
o)

Arillo

EJE EXCENTRICO

Figura 2.2. Esquema de los rotores monobloc de un compresor de paletas.

b. Compresores de husillo o tornillo. - el sistema funciona con dos rotores
paralelos, macho y hembra, de forma helicoidal, giran en un sentido
contrario y van comprimiendo el aire que queda atrapado entre los I6bulos
del par de tornillo de manera continua (figura 2.3). Estos compresores

alcanzan presiones superiores a 10 bares por el espacio reducido entre los
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tornillos. La temperatura de salida de aire comprimido es de 70 T para

una temperatura ambiente de 20 C.

Figura 2.3. Compresor de husillo o tornillo.

2.2.2. POST- ENFRIADOS

El aire aspirado ingresa a presion y temperatura ambiente con su respectiva
humedad relativa, sin embargo, una vez que el aire se comprime, su temperatura
aumenta al igual que su capacidad de contener vapor de agua. Esto conlleva un
problema debido a que el aire comprimido y caliente que es descargado a su
depdsito principal y en las tuberias de distribucién se va enfriando, manteniendo
su presion alta, lo que provoca la condensacién del agua. Luego el liquido sera
arrastrado por el flujo de aire a los lugares donde seran utilizados causando

dafios en los equipos y lineas de distribucion.

El enfriador posterior (aftercooler) es un dispositivo montado a la salida del
compresor con el fin de que la temperatura del aire comprimido descienda hasta
25 T eliminando entre un 70 y 80 % del agua y aceite previo a su ingreso al

depdsito y lineas de distribucion (figura 2.4). Béasicamente el enfriador es un
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intercambiador de calor que utiliza como agente refrigerante agua o aire. El
intercambiador de agua puede ser instalado en forma vertical u horizontal. La

figura 2.4 muestra el esquema de montaje en linea del enfriador.

SALIDA AIRE

SALIDA DE AGUA ENFRIADO

SEPARADOR DE

HUMEDAD
ENTRADA DE
AGUA FRIA
ENTRADA DE AIRE
CON HUMEDAD
SALIDA DE
) ite
LIOUIDO ,
Figura 2.4. Esquema de montaje del enfriador o aftercooler.

2.2.3. DEPOSITO PRINCIPAL

El depdsito principal se monta a la salida del compresor o en otros casos se
encuentra integrado dentro del compresor como una parte mas de la unidad de
aire comprimido. Su funcion es regularizar el caudal de utilizacion. El compresor
trabaja en forma discontinua donde se lo regula para que arranque y pare para
almacenar aire a presion en el depdsito, tratando de espaciar al maximo el

namero de ciclos de trabajo.

Otros usos del deposito es: amortiguar las fluctuaciones de caudal que viene del

compresor y evitar que se transmitan a los puntos de consumo, ayuda a entibiar el
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aire para recoger aceite y agua condensada para luego ser eliminado al exterior

por medio de una purga.

2.2.4. SECADOR

Es el equipo encargado de tratar el aire comprimido para reducir su contenido de
vapor de agua después de haber reducido su temperatura hasta su punto de
rocio. El secador emplea medios frigorificos para reducir la humedad del aire
comprimido cuando se lo disminuye hasta temperaturas de 2 y 3 T a presiones
de trabajo. Los secadores de tipo frigorificos pueden montarse en cualquier tipo

de instalacion.

Otro tipo de secador es de adsorcion, el secado se lo realiza por el uso de un
adsorbente sélido regenerable. EIl adsorbente retiene en un ciclo de adsorcion el
vapor de agua contenido en el aire que sale del compresor y luego lo elimina con
un segundo ciclo de desadsorcion al ser sometido el adsorbente a un proceso de
reactivacion. El secador de adsorcion es utilizado en instalaciones de aire

comprimido donde se requiera mas control de calidad.

2.2.5. LINEA DE SUMINISTRO

La linea de suministro es el componente donde se produce la mayor pérdida de
presion de aire comprimido. Previo al disefio de la linea de suministro hay que
tomar en cuenta la aplicaciéon del aire comprimido y la situacion del sistema de
compresion, depoésito y enfriadores. Se busca minimizar las distancias entre el
compresor al punto mas lejano de suministro. En redes muy extensas, se
recomienda ubicar el sistema en una zona central sin olvidar las facilidades fisicas

que de la instalacion y construccion civil.

Otros detalles a ser tomado en cuenta son:

. Se debe determinar correctamente los diametros de tuberia, ya que, la
pérdida de presion para un caudal de aire determinado es inversamente

proporcional a diametro elevado a la quinta potencia.
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. El porcentaje de caida de presiéon admitida es de 2% de la presion de
trabajo, con casos especiales donde la pérdida de presion puede ser 0.5
bares.

. Los puntos de drenaje se colocaran con la ayuda de conexiones tipo T, ya
qgue el cambio brusco en la direccion del flujo facilita la separacion de las
gotas de agua presente en el flujo de aire.

. La tuberia debe ir descendiendo en direccion de flujo con una pendiente
equivalente al 1% de la longitud.

. Las conexiones de las diversas ramificaciones se hara desde arriba hacia
abajo con el fin de obstaculizar entradas de agua.

. Los puntos de drenaje se colocara en los sectores bajos; en la linea principal
se los colocara cada 30 o 40 metros.

. El nimero de juntas y codos seran reducidos al maximo posible, con el fin,

de reducir pérdidas.

2.2.6. GRUPOS DE ACONDICIONAMIENTO

Es un conjunto ubicado en los puntos de consumo y compuesto de un filtro, un
reductor de presién con mandmetro y un lubricador para dejar al aire comprimido
en condiciones de utilizacion (figura 2.5). Este sistema asegura un suministro de
aire libre de contaminantes, sin fluctuaciones de presién y con lubricacion de
aceite limpio y de calidad. En el mercado se pueden encontrar grupos con
depdsitos de plastico o metal y con conexiones desde 1/8 de pulgada hasta 1 1/2

pulgadas, en presiones de 6 y 7 bares.
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FILTRO

MANOMETRO

Figura 2.5. Grupo de acondicionamiento

2.2.7. ACOPLES RAPIDOS Y OTROS ELEMENTOS

Realizan la conexion de tuberias y su acoplamiento es por racores. Los tipos de
acoplamiento son los de garras y de tipo rapido por cierre automatico. Se
suministra en roscas de 1/8 de pulgada a 1 pulgada y para mangueras desde 6

mm hasta 22 mm de diametro interior.

Con la finalidad de mejorar el rendimiento de una instalacion de aire comprimido

se puede utilizar otros elementos:

a. Secadores de aire comprimido.- Se lo emplea cuando se necesita que el
suministro de aire sea completamente seco. Se requiere de un sistema
adicional de condensado del aire que puede ser: por alta presurizacion del
aire, por refrigeracion, adsorcion o calentamiento por compresion.

b. Filtros anticontaminantes.- Su funcién es eliminar particulas, inclusiones
sélidas, aceites 0 grasas en suspension; el procedimiento es separacion

mecanica, coalescencia o adsorcion.
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Filtros para la admision de aire del compresor.- Se lo necesita en ambientes
de trabajo sucio.
Silenciadores.- controlan el ruido en caso de presencia humana, se

encuentra montado cerca del compresor o de los puntos de consumo.
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CAPITULO 3
ANALISIS Y DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE
VAPOR INDUSTRIAL UBICADAS EN EL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO

El capitulo establece una resefia de los problemas ambientales que son causados
por la construccion y operacion de las instalaciones de vapor industrial en el
Distrito Metropolitano de Quito. EIl estudio del problema ambiental se basa en el

dafio causado sobre los recursos naturales: aire, agua y suelo.

Otro punto a tratar es las medidas tomadas por el Municipio de Quito, como
entidad reguladora y de control ambiental, que se resumen en un Plan Maestro de
Gestion Ambiental y en la disposiciéon de la Ordenanza Municipal 213 sobre
Prevencion y Control del Medio Ambiente. Finalmente se analiza el estado de las
Instalaciones de Vapor Industrial pertenecientes al Hospital Oncologico Solon

Espinoza (Solca) de Quito.

3.1. MARCO DE POLITICA Y NORMATIVA AMBIENTAL

Segun oficio No. 10554 de 6 de agosto del 2004 el Procurador General del Estado
ratifica al Municipio del Distrito Metropolitano de Quito la competencia sobre el

control ambiental y emision de la Licencia Ambiental en su jurisdiccion.

El Municipio a través de la Direccion Metropolitana de Medio Ambiente (DMMA)
es el organismo que previene y controla la contaminacion ambiental por medio de
la Ordenanza Metropolitana No. 0213, Titulo V, “De la Prevencion y Control del
Medio Ambiente”. EIl capitulo IV “De la Evaluacion de Impacto Ambiental”, en la
Seccion IV “Del Estudio de Impacto Ambiental (EslA), estipula la obligatoriedad de
obtener la Licencia Ambiental a la persona, empresa o entidad juridica que realice
una accion, obra, proyecto o activada que pueda producir un impacto ambiental
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significativo y generar un riesgo ambiental. Para obtener la licencia ambiental la
persona, empresa o entidad juridica debe elaborar y presentar los Términos de
Referencia, previamente aprobado por la Direccibn Metropolitana de Medio
Ambiente, y el Estudio de Impacto Ambiental donde se incluye el Plan de Manejo
Ambiental.

La Ordenanza No. 0213 se encuentra en concordancia con las politicas y
normativas ambientales consignadas por el Ministerio del Ambiente y la Ley de
Gestion Ambiental, las mismas que regulan el uso de recursos naturales como
agua, tierra y aire. Con este fin mediante resolucion No. 0002-DMA-2008 se
resolvio expedir las Normas Técnicas para la aplicacion del Titulo V mencionado y

gue sera elaborada por la Direccion Municipal de Medio Ambiente.

3.2. MARCO DE POLITICA Y NORMATIVA SOCIAL

El Ministerio del Ambiente por intermedio de la Ley de Gestibn Ambiental, Libro
VI, Titulo I: “Del Sistema Unico de Manejo Ambiental”, Titulo Ill: Del Objetivo y los
Elementos Principales del Sub-sistema de Evaluacién del Impacto Ambiental”,
determina en el articulo 20 que la participacion ciudadana en el desarrollo de un
proyecto influye en las variables relacionadas al Plan de Manejo Ambiental. Es
por este motivo que el Ministerio del Ambiente determina los lineamientos a seguir
por parte de la poblacion que va a ser afectada buscando recolectar criterios y
observaciones. Este proceso se lo realiza conjuntamente Instituciones del

Estado, municipios, ciudadania y el promotor interesado en realizar el proyecto.

El Municipio de Quito por medio de la DMMA ha elaborado el Plan Maestro de
Gestion Ambiental 2004-2010 que contiene propuestas para ejecutar politicas de
Institucionalidad de la Gestion Ambiental Socialmente Justas, con el fin de

mejorar la eficiencia de la organizacion ambiental.
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3.3. IMPACTO AMBIENTAL DE LAS INSTALACIONES DE VAPOR
INDUSTRIAL EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

El desarrollo industrial dentro del Distrito Metropolitano de Quito se ha producido
en ausencia de politicas de asentamiento fabril y sobre todo ambiental. Este
factor acompafiado con la creacion de sectores residenciales y comerciales,
consecuencia del constante crecimiento poblacional de la ciudad, han provocado
una coexistencia en espacios reducidos de nucleos industriales antiguos con

ndcleos eminentemente residenciales y comerciales.

El desarrollo es un importante aporte social como generador de empleos,
infraestructura y servicios publicos. Sin embargo, ha provocado una acelerada
presion sobre el medio ambiente; el mismo que es utilizado como fuente
abastecedora de materia prima, destino y receptor de desechos producidos en las
instalaciones industriales. Sin olvidar los dafios a la salud de la poblacion que
realiza alguna actividad en los alrededores de la instalacion o al mismo personal

que trabaja en esta.

El estudio del impacto ambiental se realiza en base al grado de dafio producido
por la construccion, instalacion y operacion de los sistemas de vapor industrial
sobre los recursos naturales aire, agua y suelo. A continuacion se realiza una

evaluacion del impacto ambiental sobre cada uno de estos recursos.

3.3.1. IMPACTO SOBRE RECURSO AIRE

El aire en Quito se encuentra altamente contaminado. Las fuentes emisoras de
contaminantes al aire se clasifican en fuentes méviles que representan el 80% de
la contaminacién atmosférica en la ciudad y fuentes fijas que generan el 20% de

la contaminacion.

Las fuentes moviles involucran a todo vehiculo motorizado que circula en el
Distrito Metropolitano de Quito. Las fuentes fijas involucran a todo generador
perteneciente a instalaciones como son: calderas, generadores, hornos, etc.,

perteneciente al sector industrial, comercial y de servicio.
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Se considera un tercer grupo en el que se incluye fuentes de origen natural como
son areas sin cobertura vegetal, zonas deforestadas y particulas provenientes de

extracciones mineras de productos de construccién u otros.

Los quemadores de los generadores de las instalaciones de vapor industrial
emplean en su mayoria combustible liquido como diesel y bunker. Los
contaminantes atmosféricos provenientes de las emanaciones al aire desde estas
instalaciones son: didéxido de carbono, mondxido de carbono, diéxido de azufre

SO,, monoxido y didxido de nitrégeno y particulas en suspension PM-10.

El monoxido de carbono y las particulas en suspension causan el mayor impacto
negativo a la salud de las personas que laboran en la instalacion como a la
poblacion vecina. Existen pérdidas considerables por ausencia laboral y
tratamientos de enfermedades respiratorias asociadas con la elevada presencia

de estos contaminantes.

El monéxido de carbono cuando se une con la hemoglobina forma la
carboxihemoglobina (COHB), que altera la capacidad de la sangre para
transportar oxigeno. En concentraciones mayores al 5% puede generar
alteraciones en la funcién sensorial y de respuesta cerebral; con similar
porcentaje se ha reportado retardo en el crecimiento fetal e incremento de la

mortalidad por infarto cardiaco.

Reportes médicos establecen que los oOxidos de azufre y nitrdgeno son los
causantes de broncoconstriccion en asmaticos y disminucién en la funcion
pulmonar. Los oxidos de nitrdgeno provocan irritacion bronquial y susceptibilidad

a infecciones respiratorias.

Las particulas en suspension menores de 10 micrones (PM-10) por su tamafio

pueden alcanzar zona alveolar e provocar problemas respiratorios.

Los problemas a la salud publica atribuidos a los contaminantes de aire son los
relacionados al aparato respiratorio donde se incluye episodios de tos productiva,
infecciones respiratorias altas, ataques asmaticos sistematicos y disminucion de

la funcién pulmonar.
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La Direcciéon Municipal de Medio Ambiente (DMMA), como entidad de control y
vigilancia de las actividades industriales sobre emisiones de gases a la atmédsfera,
incluye la obligacion de las empresas de presentar las caracterizaciones de las
emisiones a las Coordinaciones Ambientales Zonales en un periodo semestral

(jJunio y noviembre de cada afno).

Gracias a este control la DMMA cuenta con un registro de fuentes fijas conforme a
la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU). Un registro se muestra el
la tabla 3.1:



Tabla 3.1.

[DIRECCION MUNICIPAL DE MEDIO AMBIENTE]
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Fuentes Fijas Registradas Noviembre 2007 de acuerdo al CIlIU

CIIU

GENERADORECALDERAS

HORNOS

OTROS

TOTAL

*] Agricultura, Caza, 26
Silvicultura y Pesca (1)

»2 Explotacion de Minasy 10
Canteras (2)

Industrias Manutactureras (31-37):

3 Productos Alimenticios, 24

bebidas v

+4 Textiles, prendas de 2

tabacos. (31)

~]

vestir e industrias del

cuero (32)

o5 Industria de lamadera 10

y product

0s de madera,

incluidos muebles. (33)

*6 Fabricacion de Papel v

W=

productos de papel,
imprentas, editoras (34)

+7 Fabricacion de 33
sustancias quimicas

derivados del petrdleo v

del carbon, de caucho y
pléstico (35)

8 Industrias Metélicas 25

basicas (37)

*9 Electricidad, gas y

=~

vapor (41)

*10 Comercio al por mayor 67
y al por menor y

restaurantes, hoteles (6)

*11 Servic
sociales y

ios comunales, 38
personales (9)

5

28

71

16

26

33

)

12

18

11

33

M4

96

109

14

74

97

TOTAL

271

178

69

78

596

En cuanto, al registro sobre incumplimiento de emisiones de contaminantes al aire

por tipo de fuente si indica en la tabla 3.2. La segunda columna de la tabla detalla

el nimero de cada tipo de fuente registrada por la DMMA.

Las siguientes

columnas indican el nimero de cada tipo de fuente que sobrepasa los valores

maximos permisibles de emisiones al aire para fuentes fijas por contaminante

emitido: monoxido de carbono (CO), dioxido de azufre (SO,), 6xido de nitrogreno

(NOx) y material particulado.

El nUmero entre paréntesis es el porcentaje que
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representa cada fuente que incumple del total de fuentes fijas registradas por

cada tipo y del total general de fuentes registradas en el caso de la ultima fila.

Tabla3.2. Incumplimiento en emisiones a la atmésfera por tipo de fuente. [DIRECCION
METROPOLITANA DE MEDIO AMBIENTE, Noviembre 2007]

FUENTE FIJA Fuentes (6{0) SO, NOX PARTICULAS
fijas n(%) n(%) n(%) n(%)

1 Generadores 271 10 (4) 34 (13) 5(2)

2 Calderas 178 42 (24) 13 (7) 38 (20) 9 (5)

3 Hornos 124 44 (35) 10 (8) 11 (9) 5(4)

4 Otros 23 10 (4) 8 (35) 4 (17)

TOTAL 596 106 (18) 23 (4) 91(15) 23 (4)

La tabla 3.3 indica el registro de incumplimiento en emisiones de contaminantes
de fuentes fijas por tipo de combustible. La segunda columna de la tabla detalla
el numero de fuentes registradas por el tipo de combustible que utilizan: diesel,
bunker y gas licuado de petréleo (GLP). Las siguientes columnas indican el
namero de fuentes fijas, por el tipo de combustible que utilizan, que incumplen el
valor maximo permisible de emisiones al aire segun los siguientes contaminantes
emitidos: monoxido de carbono (CO), dioxido de azufre (SO,), 6xido de nitrogreno
(NOx) y material particulado. EIl nimero entre paréntesis es el porcentaje que
representa cada fuente que incumple del total de fuentes fijas registradas, por
cada combustible, y del total general de fuentes registradas en el caso de la

ultima fila.

Tabla 3.3. Incumplimiento en emisiones a la atmdsfera de fuentes fijas por tipo de
combustible. [DIRECCION METROPOLITANA DE MEDIO AMBIENTE, Noviembre 2007]

COMBUSTIBLE FUENTES (6{0) SO, NOX PARTICULAS
FIJAS n(%) n(%) n(%) n(%)

5 Diesel 514 63 (12.2) 10(2) 56 (11) 15 (3)

6 Bunker 49 21 (43) 1(2) 20 (41) 1(2)

7 GLP 33 22 (66.6) 12(36.4) 15(45.5) 7(21)

TOTAL 596 106 (18) 23 (4) 91(15) 23 (4)
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En base a las tablas de incumplimiento de la Norma Técnica para Emisiones a la
Atmosfera de Fuentes Fijas de Combustion conforme a la Ordenanza Municipal
No. 213 y Ley de Gestibn Ambiental, se observa que calderas y generadores, que
utilizan como combustible al diesel, son los tipos de fuentes fijas que causan
mayor impacto ambiental sobre el recurso aire en el Distrito Metropolitano de
Quito.

3.3.2. IMPACTO SOBRE RECURSO AGUA

El Distrito Metropolitano de Quito cuenta con un sistema hidrografico compuesto
de 3 rios principales. El nivel de contaminacion de cada sistema proviene de la
descarga de aguas servidas domésticas, aguas residuales provenientes de
procesos industriales donde se incluye las instalaciones de vapor y por la

disposicion clandestina de residuos solidos en sus orillas y cauces

» El rio Machangara que cruza la ciudad de sur a norte, que es el maximo
receptor de aguas residuales y drenaje natural proveniente de las laderas
del Pichincha. El 75% de la poblacion urbana descarga sus aguas
residuales lo que determinan el elevado nivel de contaminacién del rio.

» El rio Monjas cruza la ciudad en el sector norte, el 25% de la poblacién
urbana descarga aguas residuales.

* El rio San Pedro que atraviesa los valles orientales del Distrito
Metropolitano, es principal receptor de aguas residuales de los valles con

un porcentaje de 5%.

Los agentes contaminantes que descargan las instalaciones de vapor industrial
son principalmente combustible derramado, aceites y grasas producto del uso de
motores generadores que requieren de aceites de lubricacion. Debido al grado de
explosividad, inflamabilidad y toxicidad las instalaciones deben contar con
sistemas de recepcion, almacenamiento y distribucion de combustible que
funciones en Gptimas condiciones con el fin de evitar derrames que luego son

descargados al sistema de alcantarillado.
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Las instalaciones de vapor industrial cuidan de las caracteristicas y propiedades
del agua de alimentacion a la caldera para mejorar su eficiencia y el tiempo de
vida de sus equipos. Con este propdsito la caldera cuenta con valvulas de purga
y sistemas de tratamiento de agua. En este proceso la caldera elimina agentes
contaminantes como: sales de calcio y sales de magnesio; minerales como el
hierro, manganeso, cobre, etc.; sulfitos sodicos, fosfatos, hidracinas entre otros

aditivos para regular el pH y el contenido de O, en el agua.

La Ordenanza Municipal No. 213 en base a su Normativa Técnica y en
concordancia con la Normativa de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes:
Recurso Agua de la Ley de Gestion Ambiental; dictaminan los limites maximos
permisibles por cuerpo receptor (Anexo 1y 2). Las empresas e industrias que
cuenten con instalaciones de vapor tienen la obligacion de presentar informes, a
las Administraciones Zonales, de caracterizacion fisico quimica de descargas
liguidas no domeésticas con un periodo semestral (en junio y noviembre de cada
afio) con el fin de que la DMMA tenga un registro que le permita monitorear,

controlar y sancionar en caso de ser necesario.

La tabla 3.4 indica un registro de empresas que incumplieron con la normativa de
descarga para el semestre de junio a noviembre del 2003. Los datos dados en la
tabla estan divididos por administracion zonal y las siguientes columnas indican el
namero de empresas que sobrepasaron el limite maximo permisible de descarga
al sistema de alcantarillado publico, conforme a la Normativa Técnica de la
Ordenanza No. 213, en los siguientes pardmetros: demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), sdlidos en suspension
(SIS), solidos sedimentables (SS) y otros. La ultima columna registra el nimero
total de empresas que incumplieron con los limites por administracion, es
necesario aclarar que una misma empresa puede haber incumplido los limites

permisibles en mas de un parametro.
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Tabla 3.4. Incumplimiento por parametros de descargas liquidas no domésticas por
administracién zonal, noviembre 2003. [DIRECCION METROPOLITANA DE MEDIO

AMBIENTE]

ADMINISTRACION | DBO DQO |SIS SS OTROS | TOTAL
*8 NORTE 2 10 25 4 2 26

9 TUMBACO 0 0 14 3 0 16

¢10 CHILLOS 2 5 6 2 2 6

11 QUITUMBE 3 4 10 1 2 10

*12 ELOY ALFARO 10 9 24 7 4 25

*13 LA DELICIA 6 10 12 2 3 14

*14 CALDERON 1 2 4 0 0 4

*15 CENTRO 0 1 2 0 0 2

Fuente: Direccién Metropolitana de Medio Ambiente.

DBO: Demanda bioquimica de oxigeno. DQO: Demanda quimica de oxigeno. SIS: Solidos en suspension.

SS: Solidos sedimentables.

3.3.3. IMPACTO SOBRE RECURSO SUELO

La Direccion Metropolitana de Medio Ambiente en su Plan Maestro de Gestion
Ambiental 2004-2010 estima que la generacion per capita de desechos alcanza
una taza de 0,77 Kg/hab/dia los cuales un porcentaje de 10% a 12% son
desechos para reciclaje. A esta cifra se suma los desechos producto de
construcciones civiles que junto con los producidos por habitante tienen que ser

recolectados y tratados por el Municipio de Quito.

Las Instalaciones de Vapor Industrial producen el mayor dafio sobre el recurso
suelo en la etapa de construccién de la obra civil. En esta etapa los desechos de
materiales de construccidn y tierra removida tienen que ser recolectados y
almacenados en lugares apropiados tal como lo indica la Normativa Técnica de la
Ordenanza No.213.

En la etapa de operacion de la instalacidon se generan en su mayoria desechos no

peligrosos y reciclables como son cartén, plastico, caucho, etc. Estos desechos
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provienen de los repuestos, empaques, material de oficina, material de embalaje

usado a diario en el mantenimiento y en las labores administrativas.

Otro parametro a ser tomado en cuenta en la etapa de operacion de la caldera es
la generacion, almacenamiento y manejo de lodos industriales. Los lodos son
producto del derrame combustibles o lubricantes, formacion de carbonatos
calcicos e hidroxidos metalicos obtenidos en el sistema de purga y sedimentacion
de la caldera. Los establecimientos que generan lodos industriales han sido
registrados por la DMMA vy los resultados se muestran en la tabla 3.5. La
columna n indica el numero de establecimientos generadores de lodos

industriales en funcion de la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU).

Tabla 3.5. NuUmero de establecimientos que generan lodos industriales en el Distrito
Metropolitano de Quito, de acuerdo al ClIU [DIRECCION METROPOLITANA DE MEDIO

AMBIENTE]

TIPO DE ESTABLECIMIENTO (CLASIFICACION CIIU) n
*12 Agricultura, caza, silvicultura y pesca (1) 17
*13 Explotacién de minas y canteras (2) 5
*14 Productos alimenticios, bebidas y tabacos. (31) 15
15 Textiles, prendas de vestir e industrias del cuero (32) 24
*16 Fabricacion de papel v productos de papel, imprentas y editoriales (34) 68
17 Fabricacion de sustancias quimicas derivados del petréleo y del carbén , de cauchoy 12
plastico (35)

18 Industrias metalicas basicas (37) 22
19 Servicios comunales, sociales y personales (9) 31

TOTAL 194
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3.4. ANALISIS DE LA INSTALACION DE VAPOR INDUSTRIAL
UBICADO EN EL HOSPITAL ONCOLOGICO “SOLON
ESPINOZA AYALA” SOLCA

3.4.1. UBICACION Y DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

El Hospital Oncolégico de Solca Nucleo de Quito se encuentra ubicado en la Av.
Eloy Alfaro N: 53-94 y Los Pinos, parroquia Kennedy. La instalacion de calderas
se encuentra ubicada separada del edificio principal del Hospital, en la parte sur

del sector hospitalario.

3.4.1.1. FUENTES FIJAS DE COMBUSTION

La instalacion de vapor cuenta como fuentes fijas de combustion con dos calderas
y dos generadores eléctricos que funcionan en caso de falta de suministro
eléctrico. Los datos técnicos se especifican en las tablas 3.6, 3.7, 3.8 y 3.10:

Tabla 3.6. Datos técnicos Caldera 1 (Norte)

MARCA: HURST
CAPACIDAD (HP 6 kW): 150 BHP
DIAMETRO CHIMENEA (m): 0.50 m
COMBUSTIBLE Diesel
CONSUMO DE COMBUSTIBLE: 3000 gal/mes

Tabla 3.7. Datos técnicos Caldera 2 (Sur)

MARCA: HURST
CAPACIDAD (HP 6 kW): 150 BHP
DIAMETRO CHIMENEA (m): 0.40 m
COMBUSTIBLE Diesel
CONSUMO DE COMBUSTIBLE: 3000 gal/mes
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En la figura 3.1 se puede observar la disposicion de las calderas en la instalacion

de vapor industrial.

Figura 3.1. Calderas pertenecientes a la Instalacion de Vapor del Hospital de Solca
Quito.

Los generadores eléctricos son utilizados en caso de que falle el suministro de
electricidad. Como consecuencia su uso no es regular, sin embargo, por ser
emisor de contaminantes al aire, se requiere controlar el nivel de emisiones de

forma periddica de la misma manera que las calderas.

Tabla 3.8. Datos técnicos Generador Eléctrico (Kohler)

MARCA: KOHLER
CAPACIDAD (HP 6 kW): 400 kw
DIAMETRO CHIMENEA (m): 0.20 m
COMBUSTIBLE Diesel
CONSUMO DE COMBUSTIBLE: 4.5 gal/hora
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Tabla 3.9. Datos técnicos Generador Eléctrico (Caterpillar)

MARCA: CATERPILLAR
CAPACIDAD (HP 6 kW): 275 kW
DIAMETRO CHIMENEA (m): 0.20 m
COMBUSTIBLE Diesel
CONSUMO DE COMBUSTIBLE: 4.5 gal/hora

El combustible utilizado en calderas y generadores es diesel super premiun. El
edificio de calderas cuenta con instalaciones de descarga y almacenamiento de
combustible y un tanque de almacenamiento para uso diario de diesel para los

equipos como se observa en la figura 3.2:
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Figura 3.2. Tanque diario de combustible para calderas “Hospital de Solca Quito”.
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3.4.1.2. SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO DE AGUA

SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA.- Se encuentra compuesto por tres
bombas de suministro de agua marca ARMSTRONG de 15 HP cada uno. El agua
se toma del servicio publico.

TRATAMIENTO DE AGUA.- La instalacion de vapor cuenta con un sistema de
tratamiento de agua. Se emplean dos tanques ablandadores de agua, figura 3.3

s B |

Figura 3.3. Ablandadores, “Hospital de Solca Quito”.

ALMACENAMIENTO DE AGUA Y CONDENSADO.- La instalacion de vapor utiliza
dos tanques de almacenamiento de agua caliente y un tanque de recuperacion de
condensados como lo muestra las figuras 3.4y 3.5:
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Figura 3.4.

Figura 3.5.
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Tanques de agua caliente, “Hospital de Solca Quito”.

Tanques de condensado, “Hospital de Solca Quito”.
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3.4.1.3. MANEJO DE DESECHOS

La instalacion de vapor al dar servicio a un hospital debe cuidar en lo referente al

manejo, almacenamiento y transporte de desechos peligrosos y no peligrosos.

DESECHOS NO PELIGROSO.- Los desechos no peligrosos son separados y
almacenados en el area de depdsito de desechos del hospital junto con el resto
de desechos generados en el funcionamiento del hospital. El sector de
almacenamiento cuenta con contenedores para desechos organicos, no

organicos, de reciclaje y un contenedor especial para los desechos hospitalarios.

DESECHOS PELIGROSOS.- En la instalacion existe fosa de contencion en el
sector de almacenamiento de combustible y almacenamiento de aceite utilizado,
Ademas cuenta con la respectiva sefalizacion para salida, salidas de emergencia

y sectores de seguridad.

3.4.2. MANEJO AMBIENTAL DE LA INSTALACION DE VAPOR

El manejo ambiental de las instalaciones, incluyendo calderas, del Hospital
Oncolégica “Solon Espinosa Ayala” de SOLCA se encuentra a cargo de la
Direccion de Planificacion. Entre sus funciones se encuentra el desarrollo de un
cronograma de actividades, de un Plan de Manejo Ambiental, de un plan de
Contingencia Ambiental y desarrollo de un programa de monitoreo de emisiones
de gases, descargas liquidas residuales, manejo de desechos peligrosos y no

peligrosos.

El hospital cuenta con un Cronograma del Plan de Manejo Ambiental, presentado
y aprobado por la Direccion Metropolitana de Medio Ambiente. El plan cuenta con

los siguientes programas y planes:

» Programa de prevencion y reduccion de contaminacion
* Programa de manejo de residuo, desechos solidos no domésticos
» Plan de contingencia y atencion a emergencias ambientales.

* Programa de monitoreo ambiental.
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* Plan de seguimiento de actividades propuestas en el Plan de Manejo
Ambiental.
» Acciones comunitarias.

* Plan de comunicacién, capacitacion y educacion.

El cronograma cuenta con fecha de inicio y finalizacion, fechas para que la
Direccion Metropolitana de Medio Ambiente (DMMA) evalle el cumplimiento del

cronograma. El cronograma y sus actividades pueden observarse en el Anexo 3.

3.4.2.1. METODO DE MEDICION DE EMISIONES DESDE FUENTES FIJAS
EXISTENTES EN EL HOSPITAL DE SOLCA EN QUITO

El buen monitoreo de emisiones de gases se fundamenta en el correcto uso de
los métodos de medicion desde fuentes fijas. En el caso del hospital de Solca y
de la Direccion Metropolitana de Medio Ambiente como entidad regente con las
normativas ambientales nacionales ya descritas: Tulas: Libro VI, Anexo 3: Norma
para Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas de Combustion; y, Ordenanza No.
213 “De la Prevencion y Control del Medio Ambiente” con la Normativa Técnica de
Aplicacion de la Ordenanza; utilizan como referencia los método promulgados por

la US EPA (Environmental Protection Agency).

a. Ubicacion de puertos: EPA Método 1y 1a

La instalacion de vapor cuenta con dos fuentes fijas: Caldera 1 (Norte) y Caldera
2 (Sur), cuyos diametros de chimenea de 0,50 m y 0,40 m respectivamente
obligan a emplear el Método EPA, Parte 60, Apéndice A, Método 1.

Este método es aplicado en chimeneas cuyo didmetro supera los 0,30 m de
diametro. El procedimiento estd encaminado en obtener una medida
representativa de las emisiones contaminantes y un rango total de flujo
volumétrico que emitira tanto la Caldera 1 y Caldera 2. Se selecciona un sitio de
medida o puerto de muestreo donde la direccion del flujo de emisién conocido.
En la seccion transversal de la chimenea se divide en un nimero igual de areas y

se localiza puntos transversales entre cada area.
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Para la seleccién del puerto de muestreo se lo ubica a 8 diametros de chimenea
por encima y dos diametros por debajo de cualquier interferencia como codos,
expansion o contraccion de tuberia o de una llama visible. Al considerar que la
altura de las dos chimeneas de cada caldero en analisis es de 10 metros y en
base a sus didmetros, la ubicacion del sitio de medida es (tabla 3.10):

Tabla 3.10. Ubicacion de Puertos de Muestreo para Caldero Norte y Sur

ALTURA CHIMENEA 10 m
DIAMETRO DE CHIMENEA 0,50 m

ALTURA PUERTO MUESTREO 4m
ALTURA CHIMENEA 10 m
DIAMETRO DE CHIMENEA 0,40 m
ALTURA PUERTO MUESTREO 32m

Para determinar el nUmero de puntos transversales y una vez aplicado el criterio
de los 8 y 2 diametros el nUmero de puntos transversales debe ser 8 para los dos

calderos Norte y Sur.

Con respecto a los generadores eléctricos, estos también son considerados como
fuentes fijas, sin embargo al tener diametros menores a 0,30 m se aplica el
Método EPA, Parte 60, Apéndice A, Método la.

La ubicacion del sitio de medida conforme al método la indica que debe
encontrarse a 8 diametros de chimenea por debajo y 10 diametros por arriba de
cualquier interferencia como codos, expansion o contraccién de tuberia o de una
llama visible. En la tabla 3.11 se indica la altura de los puertos de muestreo para
los generadores:
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Tabla 3.11. Ubicacion de Puertos de Muestreo para Generadores Eléctricos

ALTURA CHIMENEA 7,5m
DIAMETRO DE CHIMENEA 0,20 m
ALTURA PUERTO MUESTREO 1 m de ultima perturbacion
ALTURA CHIMENEA 7,5m
DIAMETRO DE CHIMENEA 0,20 m
ALTURA PUERTO MUESTREO 1 m de ultima perturbacién

En este caso al cumplirse el criterio de 8 y 10 diametros, el niumero de puntos

transversales deben ser 8.

b. Determinacién de la velocidad del gas y flujo vo  lumétrico en la chimenea:
EPA Método 2.

El proceso dado por EPA, Parte 60, Apéndice A, Método 2 es aplicado en las
calderas y generadores para determinar una velocidad y un rango volumétrico
promedio del flujo de gas con el uso de un tubo pitdn Tipo S como muestra en el

anexo 10.

c. Andlisis de gas para la determinacion del peso m  olecular seco: EPA,
Parte 60, Apéndice A, Método 3y 3a.

Este método nos permite determinar las concentraciones de CO, y O, y el peso
molecular seco de una muestra de gas emitido en las chimeneas de las fuentes
fijas. En este caso lo que nos importa son las concentraciones Dioxido de
Carbono y Oxigeno por lo que se utiliza el método 3a.

El método indica extraer una muestra de gas emitido por cualquiera de los
métodos: (1) punto simple, (2) punto simple con muestra integrada y (3) multi

puntos con muestra integrada.

Para el estudio en cuestion se aplica el método 3 de multipuntos que cumplen con
el criterio de 8 puntos en el puerto de muestreo y diametros menores de 0,61m.
Un esquema del proceso se indica en el anexo 10.
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d. Determinacién de la humedad de los gases de lac  himenea: EPA, Parte 60,
Apéndice A, Método 4.

Una muestra de gas sera extraida del un flujo constante de las chimeneas de las
fuentes fijas del hospital. La humedad es removida de la muestra por

gravimétricamente.

De los dos métodos posibles a seguir: método referencial y método aproximado;
se escoge la primera. El método referencial permite analizar en forma paralela
con la medicibn de emisiones contaminantes y €l calculo del porcentaje
isocinético; lo que es conveniente en calderas de funcionamiento continuo o

prolongado.

El proceso es realizado en un sistema de condensacion incorporando un analisis
volumétrico para medir la humedad condensada y un sistema de gel de silica y
gravimética para medir la humedad dejada en el condensador. Tanto el puerto de

muestreo como los puntos de medicion son determinados por el método 1.

e. Determinacion de Material Particulado PM10: EPA, Parte 60, Apéndice A,
Método 5.

El método dirigido a la obtenciéon del Material Particulado en las fuentes fijas
empieza con la recoleccidn isocinetica de particulas que se emite en las
chimeneas. ElI muestreo isocinético implica que la muestra debe tomarse
cumpliendo con el requisito de no generar separacion mecanica del material

particulado con respecto al gas portador

Las sustancias recolectadas deben mantenerse a una temperatura de 120°+- 14
T en un filtro de fibra de vidrio. El Material Particulado es determinado
gravimétricamente después de remover agua combinada. De igual forma la

determinacién de puertos y puntos de medicion lo da el método 1.
f. Determinacion de Dioxido de Azufre: EPA, Parte 6 0, Apéndice A, Método 6.

El método es aplicado en las fuentes fijas para medir las emisiones de diéxido de

azufre (SO,) que emiten en las chimeneas.
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Una muestra de gas es extraida del puerto de muestreo. Se separa el SO,
trioxido de azufre y el acido sulfarico en vapor. El porcentaje de dioxido de azufre

es medido en por el método barium-thorin titration.

g. Determinacion de Oxido de Nitrégeno (NO), Mon6xi  do de Carbono (CO) y
Oxigeno (O ,): EPA CTM-030.

Una muestra de gas es continuamente extraida de la chimenea y llevada a un
analizador portatil para determinar la concentracion de NO, NO,, CO y CO;

usando celdas electroquimicas.

h. Determinacién de parametros para Oxido Nitrico, Di6xido de Nitrogeno, y
emisiones de NOx: EPA CTM-022.

Una muestra de gas es extraida continuamente de la chimenea y una porcién de
la muestra es llevada a un analizador electroquimico para determinar las

concentraciones.

Finalmente se recomienda tomar cada medida durante un periodo de
estabilizacion del equipo electrénico sea en condiciones normales de operacién y

en régimen estacionario.

3.4.2.2. MONITOREO DE EMISIONES DE GASES

El Departamento de Planificacién del hospital esta encargado de programar el
analisis de caracterizacion de emisiones de gases de combustion de las calderas,
la frecuencia con que se lo debe realizar es trimestral en periodos: diciembre-
enero (M1), marzo-mayo (M2), junio-agosto (M3) y septiembre-noviembre (M4);
tal como lo dispone la DMMA. Este monitoreo es efectuado por un Laboratorio

Ambiental registrado por la DMMA.

El procedimiento para la medicion de los parametros para la caracterizacion de
emisiones empieza con tomar muestras en diferentes puntos basado en las
normativas ambientales nacionales: Norma de Emisiones al Aire Desde Fuentes

Fijas de Combustion (Libro VI, anexo 3) y Normas Técnicas para la Aplicacion de
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la Ordenanza Municipal No. 213. Los métodos de medicion referenciales de las
normativas son dados por la EPA (Environmental Protection Agency) de los
Estados Unidos.

El informe de este seguimiento y el registro de horas de operacion deben ser
presentados cada noviembre a la DMMA tal como lo recomienda la Ordenanza
No0.213 conforme a la norma técnica municipal, capitulo Ill, literal 3.8, 3.9 y 3.10.
Los informes de resultados de caracterizacion de emisiones gaseosas y los
formularios establecidos por la Direccion Metropolitana Ambiental se muestran en
el Anexo 2.

En la tabla 3.10 y 3.11 se sefialan los resultados obtenidos en base al promedio
de emisiones gaseosas en los periodos M2, M3 y M4 del afio 2008 para la caldera

1y caldera 2 respectivamente:

Tabla 3.12. Resultados de emisiones de contaminantes al aire para la caldera 1 [Datos

proporcionados por la direccion de planificacion del Hospital de Solca]

CoO 12,1 250

SO, 13,2 1650

NOx 143,6 500

PARTICULAS 1,407 150
# humo * 4 2*

*No existe norma para nimero de humo, pero el valor que se indica es una recomendacion técnica
EPA
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Tabla 3.13. Resultados de emisiones de contaminantes al aire para la caldera 2 [Datos

proporcionados por la direccién de planificacion del Hospital de Solca]

CcoO 8,3 250

SO, 12,9 1650

NOyx 126,2 500

PARTICULAS 1,138 150
# humo * 3 2*

*No existe norma para nimero de humo, pero el valor que se indica es una recomendacién técnica
EPA

El resultado indica que las dos calderas cumplen con los valores permisibles

dados en la Norma Técnica de la Ordenanza No. 213 y la DMMA.

3.4.2.3. CONTROL DE DESCARGAS LIQUIDAS

Al igual que el monitoreo de emisiones de contaminantes al aire, es obligacion de
las autoridades del hospital de realizar la caracterizacion fisico quimica de
descargas liquidas no domésticas. El periodo de medicion es de cuatro veces al
afo: diciembre-febrero (M1), marzo-mayo (M2), junio-agosto (M3), septiembre-
noviembre (M3), con la obligacion de presentar el informe de seguimiento a la
Direccién Metropolitana de Medio Ambiente conforme a lo dictaminado por la
ordenanza No. 213.

El monitoreo de descargas liquidas se lo realiza de todas las areas de trabajo del
hospital incluido el area de calderas, sin diferenciarlo del resto, al punto de
descarga que es el alcantarillado. Los valores y concentraciones de los
parametros son obtenidos en base a los métodos establecidos por: manual
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98 y NTE INEN 2176:98 EI Anexo 3
muestra el formato de presentacion de la caracterizacion anual fisico quimica de
descargas liquidas no domeésticas en el formato dado por la DMMA vy realizado

por un laboratorio autorizado.
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La tabla 3.12 indica las caracteristicas de la descarga liquida y los contaminantes
asociados a descargas liquidas obtenidos en los periodos M2, M3 y M4 del afio
2008:

Tabla 3.14. Caracteristicas Fisico Quimicas de la descarga liquida y contaminantes
asociados a descargas liquidas [Datos proporcionados por la direccion de planificacion
del Hospital de Solca]

PARAMETROS DE UNIDAD | Mar-May | Jun-Ago Sep-Nov Limite max.
DESCARGA M2 M3 M4 permisible DMMA
Demanda bioquimica de mg/I 97.27 166.25 131.27 250
oxigeno (DBO)s
Demanda quimica de mg/l 279 539 351 500
oxigeno (DBO)
Solidos suspendidos mg/l 55 87 70 220
Caudal de descarga I/'s 3.8 3.7 4.8
Caudal méximo I/'s 8 5.1 7.1
Cromo hexavalente mg/l <0.04 0.5
Color HAZEN 69
Mercurio total mg/I 0.00122 0.01
Plomo mg/l <0.09 0.5
Potencial de hidrégeno 6.4 5.4 7.1 5-9
Soélidos sedimentables mg/l <0.1 0.1 <0.1 20
Temperatura C 26 22.4 22.4 <40
Tensoactivos mg/I 0.216 0.106 0.42 2.0

3.4.2.4. MANEJO DE DESECHOS

La Direccién de Planificacion del Hospital de Solca lleva un registro mensual de la
cantidad de desechos hospitalarios y desechos contaminados que generan cada
unidad de servicio. Estos desechos son recolectados y almacenados en areas
determinadas correctamente sefializadas, de facil acceso y limpieza hasta que

son recogidas y tratadas por un Gestor Ambiental autorizado.
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Planificacion tiene que presentar en noviembre de cada afio el seguimiento de las
cantidades de residuos contaminados y desechos hospitalarios conforme a la
Ordenanza Municipal No. 213. De igual manera los desechos reciclables son
almacenados en sectores determinados para su posterior disposicion por parte
del Gestor Ambiental autorizado.

La mayor parte de los desechos que genera el hospital pertenecen al area
hospitalaria y solo una pequefia parte corresponde al servicio de mantenimiento
donde se considera la instalaciébn de vapor industrial. El Departamento de
Planificacion lleva un registro mensual de los desechos hospitalarios generado
por cada departamento de servicio: emergencia, consulta, endoscopia,
mantenimiento, etc. La cantidad de desechos hospitalarios y contaminados son
medidos por peso. Los desechos hospitalarios previamente almacenados, por
separado, son encargados para su disposicion final al Gestor Ambiental
(Empresa Metropolitana de Aseo) que en conjunto con Fundacion Natura son los

encargados de pesar la cantidad de desechos recolectado.

En la tabla 3.13 se muestra el seguimiento de desechos generados por el servicio
de mantenimiento desde Enero 2008 hasta Octubre 2008 periodo previo para

presentar el informe de seguimiento a la Direccion Municipal de Medio Ambiente.

Tabla 3.15. Desechos hospitalarios generados en el servicio de mantenimiento Enero-
Octubre 2008 [Datos proporcionados por la direccion de planificacién del Hospital de

Solca]

Cantidad en Kg 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.4.2.5. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El correcto control del agua de alimentacion es fundamental en un correcto

mantenimiento de las calderas. EIl proceso de mantenimiento preventivo de la
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caldera incluye actividades diarias, semanales, mensuales, semestrales y

anuales.

a. Mantenimiento diario:

Observar por fugas en las instalaciones de la caldera.

Revise el funcionamiento optimo de los motores, bombas, controles etc.
Purgar la caldera con regularidad conforme a lo especificado por el
fabricante.

Mantener limpio el cuarto de calderas de pelusas, polvo, arena u otro
elemento que pueda causar inconvenientes en el correcto funcionamiento
del equipo.

Cerciorarse que el guemador completa su ciclo de encendido y observar
las condiciones de la llama en forma visual.

Revisibn de equipo de instrumentacion, medicion y alimentacién de

quimicos utilizados en el tratamiento de agua.

b. Mantenimiento semanal:

Chequearla operacion del control de combustion y cierre de la valvula de
alimentacion.
Verificar el presostato y limpiar la unidad de polvo y combustible

acumulado.

c. Mantenimiento mensual:

Limpiar el polvo de los controles, revisar contactos de los arrancadores.
Limpiar el filtro de combustible, filtro de agua de alimentacion entre la
bomba y tanque de condensado y el estado de los empaques.

Revision completa del conjunto del quemador.

Desmontar boquillas de alimentacion.

Desmontar y revisar las los electrodos del encendido, limpiarlos y revisar el
aislamiento.

Limpiar la malla de entrada de aire al ventilador.
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» Verificar el funcionamiento de las valvulas de seguridad.

d. Mantenimiento semestral:

Las actividades estan dedicadas a la revision completa de la caldera, incluye:

» El desmontaje de los pernos y compuertas.

» Cepillar los interiores de los tubos hasta el terminal frontal.

» Retirar el hollin y las escamas del terminal frontal de la caldera.

» Revisar refractarios y reparar grietas.

* Revise el lado de agua de la caldera, desaguar por la purga.

» Lavar la caldera con una manguera de alta presion.

* Revisar superficies de evaporacién por zonas de corrosion, picaduras o

inscrustaciones.

Reemplazar en caso de ser necesario valvulas, grifos y accesorios.

e. Mantenimiento anual:

e Cambiar empaquetaduras de la bomba de alimentacion.
» Desarmar los motores de los generadores eléctricos por completo.

* Incluye actividades semestrales.
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CAPITULO 4
ANALISIS AMBIENTAL DE LAS INSTALACIONES DE
AIRE COMPRIMIDO UBICADAS EN EL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO

El capitulo cuatro analiza los probables dafios ambientales ocasionados en la
etapa construccion y operacion de las instalaciones de aire comprimido industrial
que funcionan en el Distrito Metropolitano de Quito. EIl estudio ambiental toma
como referencia el grado de contaminacién sobre los recursos naturales: aire,

aguay suelo.

Este estudio se basa en el marco politico y normativa ambiental - social detallado
en el capitulo anterior y que permitié el desarrollo del Plan Maestro de Gestion
Ambiental 2004-2100 y las disposiciones dadas en la Ordenanza Municipal No.
213 sobre “Prevencion y Control del Medio Ambiente”. Para terminar este
capitulo se evaliua el estado en que se encuentra las Instalaciones de Aire
Comprimido de Industrias I.E.P.E.S.A.

4.1. IMPACTO AMBIENTAL DE LAS INSTALACIONES DE AIRE
COMPRIMIDO INDUSTRIAL EN EL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO

Como se menciond en el capitulo anterior, el desarrollo industrial en el area
Metropolitana de Quito ha sido desordenado y con ausencia de politicas
ambientales. Este factor acompafiado con la creacion de barrios y urbanizaciones

en lugares aledafos a los antiguos nucleos industriales ha generado un deterioro
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de los recursos naturales, del medio ambiente y de la salud de la poblacién

residente y del obrero que labora en las industrias.

El estudio del impacto ambiental causado por la construccién y operacion de las
Instalaciones de Aire Comprimido se analiza conforme al dafio que ocasiones

sobre los recursos naturales: aire, agua y suelo.

4.1.1. IMPACTO SOBRE EL RECURSO AIRE

Las principales fuentes emisores de contaminantes al aire en Quito se clasifican
en: fuentes moviles, fuentes fijas, fuentes de origen natural y particulas
provenientes de emanaciones volcanicas. En las instalaciones de aire
comprimido la presencia de fuentes fijas emisoras de contaminantes al aire tiene

gue ver con el uso de generadores de energia eléctrica.

Las emisiones originadas en fuentes fijas del sector industrial, comercial, de
servicios y minero-extractivos corresponden al 20% del total de contaminacion del
aire en el Distrito Metropolitano de Quito. Dentro del sector industrial tiene gran
utilidad las instalaciones de aire comprimido debido a su aplicacién en sistemas
neumaticos en especial en el fabricacion de elementos de plastico, linea blanca,

sanitarios, etc.

Los generadores de energia eléctrica de las instalaciones de aire comprimido son
utilizados como fuentes alternativas para generacion de potencia en caso de no
contar con el suministro publico de electricidad. Los combustibles liquidos para
los generadores son diesel y bunker. Los contaminantes atmosféricos
provenientes de las emanaciones al aire por el uso de combustible liquido son:
didéxido de carbono, monéxido de carbono, dioxido de azufre SO,, mondxido y

diéxido de nitrogeno y particulas en suspension PM-10.

Considerando que el uso de generadores de energia no es continuo, no se debe
ignorar el dafio a la salud que la emanacion de los contaminantes puede causar al
personal que labora en la instalacion o a las personas que habitan y realizan

cualquier actividad en los alrededores de la misma.
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En general los problemas a la salud publica atribuidos a los contaminantes de aire
son los relacionados al aparato respiratorio donde se incluye episodios de tos
productiva, infecciones respiratorias altas, ataques asmaticos sistematicos y

disminucién de la funcién pulmonar.

4.1.2. IMPACTO SOBRE RECURSO AGUA

El sistema hidrografico del Distrito Metropolitano de Quito se conforma por tres
rios principales: Machangara, Monjas y San Pedro. Como se explico en el
capitulo anterior, el sistema hidrogréafico se encuentra seriamente contaminado.
Este sistema se encuentra afectado fundamentalmente por descargas de aguas
servidas domésticas, aguas residuales producto de procesos industriales y la

disposicion clandestina de residuos solidos en sus orillas y cauces.

El andlisis del impacto ambiental sobre el recurso agua en el proceso de
operacion de las instalaciones de aire comprimido se basa en el uso de los
generadores de energia eléctrica necesaria para el accionar el compresor y los
aceites utilizados para lubricarlo tanto al motor y compresor. Los agentes
contaminantes que descargan los generadores y el sistema de lubricacién del

compresor son: combustible derramado, aceites y grasas.

La Ordenanza Municipal No. 213 en base a su Normativa Técnica y en
concordancia con la Normativa de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes:
Recurso Agua de la Ley de Gestion Ambiental dictaminan los limites maximos
permisibles por cuerpo receptor. Las empresas e industrias que cuenten con
generadores para sus sistema de aire comprimido tienen la obligacion de
presentar informes de caracterizacion fisico quimica de descargas liquidas no
domésticas con el fin de que la DMMA tenga un registro que le permita

monitorear, controlar y sancionar en caso de ser necesario.

4.1.3. IMPACTO SOBRE RECURSO SUELO

El impacto sobre el recurso suelo que se genera en las instalaciones de aire

comprimido se realiza en el proceso de construccion civil. En este periodo los
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materiales de construccion, tierra removida y desechos tienen que ser recolectado
y almacenado en lugares apropiados tal como lo indica la Normativa Técnica de la
Ordenanza No.213.

En la etapa de operacién de la instalacién, los desechos no peligrosos y
reciclables generados son: carton, plastico, caucho, etc. Estos desechos
provienen de los repuestos, empaques, material de oficina, material de embalaje
usado a diario en el mantenimiento y en las labores administrativas. Otro punto a
tomar en cuenta son los filtros del grupo de acondicionamiento que son
cambiados en el proceso de mantenimiento, en este caso la empresa fabricante

del equipo se encarga de su disposicion final.

4.1.3.1. Impacto generado por ruido y vibraciones

El alto nivel de ruido y vibraciones generados por el funcionamiento de equipo
industrial representa un riesgo para la salud del personal que labora en la
industria o que realiza cualquier actividad en las zonas aledafas a las fabricas.
Otro factor a tomar en cuenta es el deterioro de las estructuras y construcciones

civiles del recinto receptor causado por la presencia de altos niveles de vibracion.

La Direccion Metropolitana de Medio Ambiente por medio de su Plan Maestro de
Gestidon Ambiental 2004-2008, tiene como objetivo reducir los niveles de ruido en
el Distrito Metropolitano de Quito. Con este fin se ha fijlado como meta reducir,
para el aflo 2010, en un 10% el nivel de ruido medido en horas pico en sectores
de gran actividad industrial y vehicular y cuyos datos registrados en el afio 2003
superaron los 80 dBA.

El plan de accion sefialado en la Ordenanza Municipal No. 213 contempla el
monitoreo permanente de los niveles de ruido presentes en le Distrito
Metropolitano de Quito. Esto incluye el estudio e investigacion para determinar: la
planeacion, los programas, los programas, reglamentos, normas y zonas de

restriccion temporal o permanente.

En las industrias que utilizan instalaciones de aire comprimido son considerados

como fuentes emisoras de ruido y vibraciones: compresores y generadores
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auxiliares de electricidad. Las autoridades responsables de las industrias
generadoras de ruido y vibracién tienen la obligacion de presentar, a las
administraciones zonales, informes de evaluacion de los niveles de ruido y
vibraciones. El procedimiento de evaluacion de nivel de ruido esta determinado
en la Norma Técnica de la Ordenanza No. 213 y la determinacion del nivel de
vibracién se efectlia conforme a lo establecido en la norma ISO-2631-1.

4.2. ANALISIS DE LA INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO
INDUSTRIAL UTILIZADO EN LA EMPRESA |LE.P.E.S.A

4.2.1. UBICACION Y DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Las Industrias I.E.P.E.S.A es una industria que se encarga de fabricar plasticos
para la industria, inyeccion, soplado, matriceria, plasticos técnicos. Entre sus
clientes se encuentra INDURAMA, MABE, entre otras industrias de linea blanca y
FV y EDESA. Las instalaciones industriales se encuentran ubicadas en calle

Quimiac Oe-397 y Panamericana Sur Km. 7%.

4.2.1.1. Instalacion de aire comprimido

La empresa cuenta con una instalacion de aire comprimido con secador
conformado por dos compresores de tornillo CompAir Cyclon 218 (figura 4.1), un
secador CompAir Broom Wade (figura 4.2):

2009/02/12
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Figura 4.1. Instalaciones de aire comprimido empresa |.E.P.E.S.A

*®

> - e '
I

THERRpAL
DRYER

Figura 4.2. Instalaciones de aire comprimido, secador [I.LE.P.E.S.A].

Los compresores trabajan en forma alternada cada 15 minutos durante el tiempo
gue lo requiera la produccion. EI mantenimiento del equipo se lo efectia cada
4,000 horas en un periodo aproximado de 3 meses. El aire que suministra se
emplea en las maquinas de inyeccion en moldes y en circuitos neumaticos de los

MisSmMOos equipos.

Las especificaciones técnicas de los compresores de tornillo se indican en la tabla
4.1.

Tabla 4.1. Especificaciones técnicas de compresor de tornillo CompAir Cyclon 218.

Kw hp Bar g m~/min

18.5 25.0 8.2 3.02
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4.2.2. MANEJO AMBIENTAL DE LA INSTALACION DE AIRE COMPRIMI DO

El manejo ambiental implementado en la instalacion de aire comprimido se enfoca
en los siguientes puntos: monitoreo emisiones de contaminantes al aire, manejo
de desechos no peligrosos o reciclables y evaluacion de niveles de ruido y

vibraciones.

4.2.2.1. Monitoreo de emisiones de contaminantes al aire

La empresa no cuenta con fuentes fijas de combustion que trabajan en forma
continua, sin embargo se utiliza un generador de electricidad de emergencia en
caso de no sufrir un corte en el suministro de electricidad. EIl generador es un
conjunto mecanico de un motor de combustion interna y un generador de
electricidad, por tanto se lo considera como fuente fija de combustion y necesita
de evaluaciones periddicas de emisiones de gases de combustion.

El Departamento de Mantenimiento de la empresa es la entidad encargada de
programar el proceso de andlisis de caracterizacion de emisiones de gases de
combustién del generador de electricidad de emergencia. La caracterizacion es
realizada por un laboratorio autorizado por la Direccion Metropolitana de Medio
Ambiente (DMMA) con una frecuencia trimestral en los periodos: Diciembre-Enero
(M1), Marzo-Mayo (M2), Junio-Agosto (M3) y Septiembre-Noviembre (M4); tal
como lo dispone la DMMA.

El informe de este seguimiento y el registro de horas de operacion deben ser
presentados cada Noviembre a la DMMA tal como lo recomienda la Ordenanza
No.213 conforme a la NORMA TECNICA MUNICIPAL, capitulo Ill, literal 3.8, 3.9y
3.10.

4.2.2.2. Manejo de desechos peligrosos, no peligrosos y ables

La instalacion de aire comprimido por medio del departamento de mantenimiento
cuenta con un plan de manejo de aceite lubricante del generador. Tiene un area
de almacenamiento que luego es encargado para su disposicion final por parte del

gestor ambiental autorizado por la DMMA.
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Los desechos no peligrosos y reciclables son recolectados y almacenados en
areas determinadas correctamente sefializadas, de facil acceso y limpieza hasta
que son recogidas y tratadas por un Gestor Ambiental autorizado. La empresa de
presentar en el mes de Noviembre de cada afio el Seguimiento de las Cantidades
de residuos contaminados y desechos no peligrosos a la Ordenanza Municipal
No. 213. De igual manera los desechos reciclables son almacenados en sectores
determinados para su posterior disposicion por parte del Gestor Ambiental

autorizado.

4.2.2.3. Manejo de niveles de ruido y vibraciones

La empresa se encuentra ubicada en una zona industrial de tipologia de mediano
impacto ambiental en donde los niveles maximos permitidos de ruido para fuentes
fijas son: 65 dBA en el horario de 06HO0O a 20HO0 y 55 dBA de 20H00 a 06HO0
[Norma Técnica Ordenanza No. 213]. Los compresores de tornillo ComAir Cyclon
€S un equipo nuevo y que se caracteriza por generar niveles de ruido y de

vibracion por debajo de lo requerido por la norma técnica.
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CAPITULO 5
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA INSTALACIONES
DE VAPOR INDUSTRIAL

5.1. INTRODUCCION

El plan de manejo ambiental que se establece en este capitulo es un aporte para
manejo ambiental en este tipo de instalaciones. Se inicia con un diagrama de
flujo que permite visualizar el proceso necesario para la obtencién de vapor con
fines industriales. A continuacion se determina el marco normativo politico y
social en el cual se fundamentara la elaboracién del plan de manejo ambiental
conforme a lo establecido en la Ordenanza Municipal No. 0213 y la Ley de

Gestion Ambiental:

Las instalaciones de vapor deben cumplir con una auditoria ambiental que cumpla
con lo estipulado en la Ordenanza Metropolitana No0.0213, que es aplicable
dentro del Distrito Metropolitano de Quito. Se debe tomar en cuenta todos los
sistemas y subsistemas como instalaciones civiles, eléctricas, alcantarillado, etc.;
presentes en las instalaciones y que de una u otra manera representan algun tipo

de riesgo para el ambiente.

El siguiente aspecto a considerar son las acciones que se deben ejecutar para
prevenir, controlar, mitigar, compensar y remediar los efectos ambientales y
sociales que se presenten en la construccion y operacién de las instalaciones de

vapor industrial.

La parte importante del capitulo es el esquema del plan de manejo ambiental en
los aspectos fundamentales y que pudieran causar dafos en el ambiente como

son:

* Manejo de desechos sdlidos no peligrosos y residuos peligrosos.

* Manejo de recurso agua.
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* Manejo de emisiones al aire.

* Manejo de niveles de ruido al ambiente por fuentes fijas y vibraciones.

Finalmente el capitulo trata sobre la elaboracion de documentacion necesaria
para llevar un registro y dar una valoracion de los impactos generados por la

construccion y operacién de la instalacion de vapor.

5.1.1. DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama 5.1 ilustra el proceso por el cual la materia prima (agua propia o
potable) es sometida para la obtencion de vapor. Como resultado del proceso se
producira residuos y emisiones de gases los cuales deben ser evaluados por el

impacto ambiental que pudieran causar.

ENTRADAS OPERACIONES - ETAPAS SALIDAS
Agua (fuente » 1. Tratamiento de agua para ,| Efluentes: minerales,
propia, potabl) caldera sales, et

! Agua tratada

Combustible: . 2. Caldera ) Emisiones de

solido, liquidc gases.

Agua calienti l Vapor

3. Intercambiador de calor —» Agua condensadd

Agua calienti l Vapor

Servicios: Industria, — Agua condensa
Hospitales, Hoteles,
Calefaccion de oficinasy |— ]
vivienda, etc.

Agua calient

Figura 5.1. Diagrama de flujo del proceso de generacion de vapor y agua caliente
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5.2. ACCIONES DE PREVENCION, MITIGACION,
COMPENSACION, CORRECCION Y CONTROL DE
IMPACTOS

La tabla 5.1 indica las acciones a tomar con el fin de prevenir, mitigar,
compensar, corregir y controlar los impactos que pudieran ocurrir tanto en la
etapa de construccién y operacién de la Instalacion de Vapor. Es importante
valorar correctamente el impacto ambiental generado en cada fase de
construccion y operacion de la instalacion con el fin de aplicar acertadamente la

accion correspondiente.

Tabla 5.1. Resumen de impactos ambientales y medidas de prevencién, mitigacion y

control en instalaciones de vapor.

Impacto Magnitud Prevencion, mitigacién, control

Generacion de desechos | Cantidades segun el | La tierra y escombros seran
sélidos no peligrosos en tamafo del terrenoy | almacenados en areas

el proceso de desmonte y | construccion. adecuadas y por tiempo limitado.

limpieza del terreno. El sitio de almacenamiento debe

Generacion de basura ser sefializado para evitar
accidentes.

Los propietarios, empresarios y
promotores de la obra son
responsable solidarios en el
transporte de los desechos los
cuales seran recibidos y
descargados en sitios
autorizados para el efecto por la
entidad de aseo.

La norma de calidad para el
manejo y disposicion final de los
desechos sélidos no peligrosos
establece los criterios a seguir
Emisiones contaminantes | Moderado. Proteccion de los obreros con




provenientes de
vehiculos, polvo y
particulas causadas por la
construccion.

mascarillas.

Verificar que vehiculos y
maquinaria cumplan con la
normativa de emisién dictados
por el Municipio de Quito.
Asfaltar o humedecer accesos,
proteger los materiales de
construcciéon con lona.

Generacion de ruido por Moderado. Proteccion de obreros.

maquinaria y transporte Cumplir con las normas que

pesado. regulan que determinan los
limites permisibles de niveles de
ruido ambiente para fuentes fijas
y moviles.

Generacion de residuos Cantidades Todo producto y residuo

peligrosos que
contaminen como: aceites
lubricantes, residuos
provenientes de los
procesos de soldadura.

moderadas, acordes
a la construccion

peligroso debe ser almacenado
en forma adecuada y acorde a lo
establecido a la norma de calidad
ambiental del recurso suelo. En
un tiempo este debe de
transportarse para su eliminacion
0 reciclaje

Impacto Magnitud Prevencion, mitigacion, control
Produccion de residuos | Cantidades Acciones preventivas de fugas,
peligrosos: aceites, | requeridas para el | derrames y contaminacion del

lubricantes, combustible.

funcionamiento de la
instalacion.

recurso suelo.

Todo producto y residuo
peligroso debe ser almacenado,
manejado y transportado en

forma adecuada tal como lo
indica normativa técnica
ecuatoriana

Generacion de residuos
solidos no peligrosos.

Moderada

Recoleccién de los residuos en
recipientes que cumplan con las
norma de calidad ambiental.
Ubicacion de los recipientes en
lugares apropiados y claramente
sefializados que permitird la
recoleccién de los desechos por
la entidad de aseo
correspondiente.

Emision de gases | Que no afecte la | Implementacibn de métodos de
producto del | calidad el aire. control de emision de gases.
funcionamiento de la Cumplimento de los valores de
caldera. calidad de aire que indica la
norma de emisiones al aire
desde fuentes fijas de
combustién.
Generacion de ruido 70 dB 6HO0 -20HOO | Aplicacibn de medidas de
65 dB 20H00-6H00 aislamiento y atenuacion de

65
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ruidos.

Control del medio de
propagacion del ruido desde la
fuente hacia el limite exterior

Uso del agua de Cantidad de | Cumplimiento de la norma
alimentacion de la caldera | operacion de  la | técnica que trata sobre descarga
instalacion. en cuerpos de agua o sistemas

de alcantarillado.

Establecimiento de criterios de
calidad del agua.

Determinacion de métodos Yy
procedimientos para atenuar la
presencia de contaminantes.

Tratamiento de agua de Cantidades Regeneracion de resinas con
alimentacion de calderas recomendadas de | salmuera, sal, sosa causitica,
resinas, etc; para su reuso.
descarbonatores,
sulfitos de sodios e | Solidificacion de lodos, residuos
hidracinas para | sblidos, minerales para su
tratamientos. encapsulamiento o disposicion
Generacion de | final.
sélidos, residuos
minerales: calcio,

magnesio, hierro, etc;
y lodos industriales

Generacion de agua Cantidades Se aplica tratamientos para que
condensada acumuladas en el | sea apta para su reuso.
condensador Cumplimiento con la norma

técnica para descargas en
cuerpos de agua o sistemas de
alcantarillado.

5.3. ESQUEMA PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

5.3.1. PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS NO PELIGROSOS

El plan de aplicacion en las Instalaciones de Vapor sera conforme a la Ordenanza
Municipal No. 213 y a la Norma de Calidad Ambiental del Ministerio del Ambiente

y la Ley de Gestibn Ambiental.
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A continuacion se describen los objetivos, alcance y el cronograma de actividades

a seguir para su ejecucion.

5.3.1.1. Objetivos

. Presentar un proceso ordenado y sistematico de manejo y disposicion de
desechos sdlidos no peligrosos.

. Reducir y controlar la contaminacion ambiental en lo que respecta a los
recursos aire, agua y suelo.

. Salvaguardar la integridad de las personas que trabajan tanto en las

instalaciones como la que realizan actividades en su entorno.

5.3.1.2. Alcance

El plan de manejo de residuos incluye todos los desechos solidos definidos en la
Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion Final de Desechos
Solidos No Peligrosos en su literal 2.9 de la Norma de Calidad Ambiental para el

manejo y disposicion final de Desechos Solidos no Peligrosos (Anexo 6).

5.3.1.3. Descripcién del Plan

El siguiente plan sera ejecutado en las etapas de construccion y operacion de la

instalacion de vapor considerado como generador:

- El proceso de manejo de desechos debera documentarse, en el mismo, se
establecera el cronograma de actividades y el personal responsable de cada
actividad.

- En la etapa de construccion los escombros y tierra removidos seran
almacenados de forma adecuada y por un tiempo limitado. El area de
almacenamiento estara sefalizada con el fin de evitar accidentes o causar
inconvenientes en la circulacion de vehiculos y peatones. Los escombros y tierra

gue se encuentren en la via publica deberan limpiarse de inmediato.
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- Todo vehiculo liviano, de transporte pesado u hormigonera que han sido
utilizados en la construccion estan impedidos de ser lavados en la via publica o
espacios publicos.

- En la etapa de operacion de la instalacion de vapor, se generan desechos
sélidos no peligrosos como:

» Papel, cartdn, vidrio, latas y plastico producto de envases de repuestos,
lubricantes, filtros y embalaje.

» Papel empleado como material de oficina por la administracion de la
instalacion.

» Basura resultado de la limpieza de las instalaciones.

- Estos desechos no peligrosos tienen que ser manipulados, almacenados y
transportados de forma separada de los desechos peligrosos como: combustible,
lubricantes, efluentes del proceso de tratamiento de agua, purgas de la caldera y
lodos industriales; con el fin de evitar la contaminacién cruzada en la disposicién
final de los desechos.

- Los contenedores de almacenamiento de desechos solidos deben ubicarse
en area no publicas y que cuenten con suficiente seguridad fisica, iluminacion,
cercas perimetrales, etc. Los contenedores destinados para la recoleccion
diferenciada de residuos reciclables sera individual para papel y cartén, plastico y
vidrio.

- Los desechos solidos no peligrosos se entregaran para su recoleccion en
recipientes, retornables o no retornables, que eviten el contacto de éstos con el
medio.

- Los recipientes retornables para almacenamiento de desechos solidos en

el servicio ordinario deben contar con las siguientes caracteristicas:

a) Pesoy construccidon que faciliten el manejo durante la recoleccion.

b) Los recipientes para desechos sélidos de servicio ordinario deberan
ser de color opaco preferentemente negro.

c) Construidos en material impermeable, de facil limpieza, con

proteccion al moho y a la corrosion, como plastico, caucho o metal.
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d) Dotados de tapa con buen ajuste, que no dificulte el proceso de
vaciado durante la recoleccion.

e) Construidos en forma tal que estando cerrados o tapados no
permitan la entrada de agua, insectos o roedores, ni el escape de
liquidos por sus paredes o por el fondo.

f) Bordes redondeados y de mayor area en la parte superior, de
forma que facilite la manipulacion y el vaciado.

g) Capacidad de acuerdo a lo que establezca la entidad de aseo.

Los recipientes retornables para almacenamiento de desechos sélidos
en el servicio ordinario, deberan ser lavados por el usuario con una frecuencia

tal que sean presentados en condiciones sanitarias inobjetables.’

- Los recipientes no retornables utilizados para almacenamiento de
desechos sélidos en el servicio ordinario, deben ser fundas de material plastico
0 de caracteristicas similares y deberan reunir por lo menos las siguientes

condiciones:

a) Su resistencia debera soportar la tension ejercida por los desechos
sélidos contenidos y por su manipulacion.

b) Su capacidad debe estar de acuerdo con lo que establezca la entidad
gue preste es servicio de aseo.

c) Se utilizara una funda plastica celeste para la recoleccion de
desechos reciclables, tales como: papel, cartdn, plasticos limpios,

envases de vidrio entero y metales de envases de lata.
- Las instalaciones de vapor contaran con un espacio de dimensiones
adecuadas para el almacenamiento colectivo de los desechos sélidos que se

producen a diario, esta area debe cumplir con las siguientes especificaciones:

a) Ubicados en areas designadas por la entidad de aseo.

1. Ley de Gestién Ambiental, Libro VI, Anexo 6: M de Calidad Ambiental para el Manejo y
Disposicion final de Desechos Sélidos no Peligrokiesal 4.4.4.
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b) Los acabados seran lisos, para permitir su facil limpieza e impedir la
formacion de ambiente propicio para el desarrollo de
microorganismos en general.

c) Tendran sistemas de ventilacion, de suministros de agua, de drenaje
y de prevencién y control de incendios.

d) Seran construidos de manera que se prevenga el acceso de insectos,

roedores y otras clases de animales.

- El lugar escogido para ubicar los contenedores de almacenamiento sera
accesible para los usuarios y facilitara el manejo y evacuaciéon de los desechos;
manteniendo la limpieza y estética del contorno.

- Las instalaciones deben tomar en cuenta las especificaciones
referenciales de los contenedores para recoleccion diferenciada de residuos y
previamente aprobada por la Direccidbn Metropolitana Ambiental. En este caso
para fines industriales sirven los contenedores diferenciados de 2400 y 3200
litros para puntos limpios-Recoleccién carga lateral automatico.

- Segun las Normas Europeas EN 12574-1-2-3: 2006 los contenedores
diferenciados de 2400 y 3200 litros para puntos limpios-recoleccion deben
cumplir con las dimensiones especificadas en la tabla 5.2 y sus caracteristicas

fisicas son la siguientes:

* Material:
Tapa.- Estructura metéalica en chapa de acero galvanizado 8 mm de
espesor (en el caso de contenedores para residuos organicos-

recoleccion).

Tina.- Laterales en chapa de acero de alta calidad con espesor de 12
mm, nervada para aumentar la resistencia y rigidez. Fondo de chapa
de acero nervada de 15 mm.

« Entrada de residuos: superior.

* Formay estructura:

Tapa.- Forma geométrica, con llave de seguridad, sin pedales. Para

la recogida selectiva se dispone de la siguientes opciones: 1) una
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sola boca que permite la entrada de materiales de gran volumen
papel y carbon; 2) orificio para los envases de plasticos y vidrios.

Tina.- Forma cénica de arista y vértices redondeados para facilitar el

vaciamiento de los residuos.

Colores: azul para papel y cartéon, amarillo para plastico, gris para
vidrio, verde para residuos organicos

Especificaciones: Pernos tipo macho, sefalética vial realizada con
materiales reflexibles tipo rayados blanco-rojo a normal intensidad,
linea de centrado negra en material adhesivo para ser posesionada
sobre la parte frontal, tapones de plastico de estanqueidad,
rodamientos de nylon para pernos de levante, bujes antifriccion
correspondientes a todos los pernos, guia en material antifriccion
para los cables, rodillos de nylon anti atascamiento sobre los pies de
apoyo.

Ubicacion: lugar determinados y aprobados por el municipio.

Tabla 5.2. Contenedores de 2400 y 3200 litros para puntos limpios-recoleccion

carga lateral. [NORMAS EUROPEAS: EN 12574-1-2-3: 2006]

Altura total 1,64 1,73
Altura total al borde de 1,20 1,29
descarga
Largo total 1,89 1,88
Ancho total 1,29 1,44
Peso total (Kg) 210 225

El personal encargado de manipular los desechos cumplira con los

horarios de recoleccién dados por la entidad que preste el servicio.
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5.3.2. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligrosos son sin duda quienes causan mayor impacto ambiental
en el medio en donde se encuentre ubicada la Instalacion de Vapor. Para ello
se definira lo que es considerado por la Norma Calidad Ambiental como
desecho peligroso y el manejo que debe tener en su etapa de recoleccién,

almacenamiento y disposicion final.

5.3.2.1. Objetivos

. Presentar un plan ordenado, sistematico de manejo y disposicion de
residuos peligrosos.

. Minimizar la produccion de residuos peligrosos.

. Prevenir y controlar la contaminacion ambiental en lo relativo al recurso
suelo, al mismo tiempo salvaguardar la integridad del personal que labora

en la instalacion de vapor.

5.3.2.2. Alcance

El presente plan de manejo de residuos incluye todo material producido en la
instalacion de vapor que se lo considera como generador de residuos y que es
definido como desecho peligroso segun la Norma de Calidad Ambiental del
Recurso Suelo de Ministerio del Ambiente de la Republica del Ecuador literal
2.23 (Anexo 4)

5.3.2.3. Descripcion del plan.

El plan de manejo de residuos peligrosos debera ejecutarse en la etapa de
construccion y operacién de la instalacion de vapor.

- El proceso de manejo, almacenamiento y disposicion de residuos
peligrosos sera documentado, en el cual constara el cronograma y personal
responsable de todas las actividades a cumplirse. Se realizara un seguimiento
de la generacion de residuos peligrosos trimestral conforme a la ordenanza No.
213.
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- Se implementara procedimientos de almacenamiento para reducir la
generacion de residuos y lodos contaminados por combustible, aceites, grasas
provenientes de motores de combustién de vehiculos, camiones o generadores
que se utilizan en la etapa de construccion de la instalacion de vapor.
- El depédsito de residuos de combustible, aceites, grasas, lodos
contaminados, barnices y pinturas generados en la etapa de construccién debe
ubicarse en sectores sefalizados, protegido del ambiente, con diques de
contencion hasta su disposicion final. Esta prohibido el depdsito de residuos
industriales en el suelo.
- Los desechos considerados peligrosos y que se han generado en el
proceso de operacion de la instalacion de vapor seran sometidos a tratamiento
0 ser devueltos a sus proveedores para la disposicion final del desecho (tabla
5.3). Este proceso se lo realizard mediante métodos de eliminacion dados por
las normas técnicas ambientales. La frecuencia maxima de desalojo de
residuos sera de 15 dias, dependiendo de las condiciones de almacenamiento,
capacidad, tipo de residuo o demanda esta frecuencia podra ser modificada.
- La tabla 5.3 muestra un listado de los desechos generados en una
instalaciéon de vapor y que se consideran como peligrosos. Estos deberan
someterse al tratamiento sefialado en la misma, en caso de que la instalacion
genere un desecho peligroso que no se encuentre en la lista se solicitara
criterio técnico al la Direccion Municipal de medio ambiente para su adecuado
tratamiento. La tabla contiene la siguiente informacion:
» Cddigo de residuo.
* Nombre de residuo en funcion de su origen y caracteristicas fisicas.
» Categoria, describe si pertenece a un grupo de residuos genéricos (G) o
a un residuo especifico (E).
» Caracteristicas de peligrosidad: corrosividad (C), reactividad (R),
explosividad (E), toxicidad (T), inflamabilidad (1).
* EI tratamiento que se debe dar al desecho: fisico quimico (F/Q),
biolégico (B), térmico (T) o disposicion final (D). Si un tratamiento es
primera opcion se usa el numero 1 y el numero 2 para el caso de opcién

alternativa.
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Tabla 5.3. Listado de desechos peligrosos generados por la instalacion de vapor
[DIRECCION METROPOLITANA DE MEDIO AMBIENTE, NORMA TECNICA

ORDENANZA No. 213]

COoD

DESCRIPCION E/G | CRETIP FIQ B T D TRATAMIENTOS

Residuos de productos G
de origen mineral

incluyendo metales

21

Suelo y escombros E T 1 2
contaminados (etapa

construccion)

22

Filtros de aceite y E | 1 2 Considerar reciclaje

combustible

Residuos de proceso: G
tratamiento de agua de
alimentacion y agua

condensada.

3.1

Resinas de calcio y E R 1 2 Regeneracién con soluciéon de
magnesio producto del sal para su reuso.
proceso de

ablandamiento de agua

3.2

Ablandamiento por E R 1 2 Regeneracion de las zeolitas
zeolitas de sodio e con acido sulfdrico en
hidrégeno: zeolitas concentraciones de 2 a 6%
saturadas de calcio,
magnesio y sodio;

sales de sodio y acidos

3.3

Dealcalinizacion con E R 1 2 Regeneracién de zeolitas con
zeolita de sodio / anién sal y sosa caustica.
cloruro: zeolitas
saturadas de
bicarbonatos sulfatos y
sulfitos, cloruro de
sodio

3.4

Sales disueltas y sales E R 1
de hierro, manganeso,
cobre producto del
proceso de

desmineralizacién

35

Desgacificacion E T 1
térmica: hidracinas,

aminas, sulfito sédico
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3.6

Tratamiento de vapor y E T 1

condensado: acido

carbonico

Residuos de productos G

del petréleo
41 Combustible sucio E T/ 1 1 Filtracion y reuso
42 | Aceite lubricantes para E | 1 1 Filtracion y entrega a gestor
motores, maquinarias, autorizado
trasmisores y turbinas
4.3 Emulsiones de aceites E | 2 1 Separacion y reuso de aceites
y ceras
4.4. | Lodo con combustible o E T 1|1
lubricantes
5 Residuos de solventes G
organicos, pinturas,
barnices, pegamentos
y resinas
5.1 Pinturas y barnices E T/ 1] 2 Si no hay tratamiento térmico,
residuales encapsulamiento
5.2 Lodos de pinturas y E T 1 2 Si no hay tratamiento térmico,
barnices encapsulamiento

El area de almacenamiento de residuos peligrosos debe cumplir con las

siguientes condiciones:

a)

b)

d)

Encontrarse separada de las areas de produccioén, servicios, oficinas,
almacenamiento de materia prima y productos terminados.

El area debe encontrarse en zonas donde se minimicen los riesgos
por fugas, emisiones, incendios, explosiones e inundaciones.
Cuando el &rea de almacenamiento se encuentre dentro de tiendas,
almacenes, bodegas, etc., los desechos deberan localizarse en un
lugar ventilado, con pisos impermeables y sobre plataformas o pallets
y que cuenten con medidas de seguridad fisica.

Se construira muros de contencion, fosas de retencion para la
captacion de los residuos de los lixiviados y su posterior recolecciéon y
tratamiento. La capacidad de estas fosas es de una quinta parte de
lo almacenado. Este proceso evitara que los residuos sean vertidos

sobre el suelo.
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e) Los pisos contardn con trincheras o canaletas que puedan conducir
los residuos derramados a las fosas de retencion.

f) Las entradas y pasillos de acceso seran amplios para facilitar el
transito de montacargas, grupos de seguridad y bomberos.

g) Contar con sistemas de prevencién y respuesta a incendios.

- El almacenamiento, manejo y transporte de sustancias quimicas e
hidrocarburos se efectuara tal como lo indican las regulaciones ambientales del
sector hidrocarburifero y la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2266.

- En general las instalaciones de vapor, al manejar hidrocarburos de
petréleo o0 sus derivados, contaran con areas pavimentadas e
impermeabilizadas de almacenamiento. El centro de depdsito debe encontrarse
en sectores de facil acceso distante de la caldera y area administrativa. Por
ningln motivo se vertera los residuos aceitosos o dispondra los recipientes,
piezas o partes que hallan estado en contacto con estas sustancias sobre el
suelo. Estos residuos seran eliminados mediante métodos establecidos en la
Norma Técnica considerando que los aceites minerales o aceites lubricantes
utilizados seran devueltos a los productores y comercializadores.

- El literal 4.1.3 de la Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y
Criterios de Remediacion para suelos contaminados trata de los pasos a seguir
en caso de que se produzca por accidon u omisién contaminacion al recurso
suelo de combustibles o lubricante en el proceso de reposicion de combustible
para el area de calderas.

- El literal dado por la Norma indica los criterios de remediacion,
parametros establecidos, criterios indicativos de contaminacion y el

procedimiento para efectuar un informe detallado.

5.3.3. PLAN DE MANEJO DE RECURSO AGUA

El recurso agua como material prima en la Instalacion de Vapor busca
minimizar el impacto que este ocasionara como elemento de emisor de

descargas liquidas.
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5.3.3.1. Objetivos

. Presentar un plan ordenado de manejo de recurso agua.

. Controlar la calidad del recurso agua que es requerida en la caldera y
otros sectores de la instalacion de vapor.

. Controlar y reducir la presencia de contaminante en el agua que sera
evacuada al sistema de alcantarillado de la ciudad.

. Cumplir con los limites permisibles establecidos en la Norma de Calidad
Ambiental y de Descarga en cuerpos de agua o0 sistemas de

alcantarillado.

5.3.3.2. Alcance

El plan de tratamiento de agua de uso industrial entendiéndose como aquella
que se emplea en actividades como: procesos industriales o manufactureros,
generacion de energia y mineria. En este caso se considerara los criterios de
calidad correspondiente al proceso de generacion de energia por medio de

combustion.

5.3.3.3. Descripcion del plan

- El presente plan tendra vigencia en el proceso de construccion y de
operacion de la instalacion de vapor.

- Toda la ejecucién sistemética del plan se resumira en un documento en
el que también se especificara al personal técnico encargado del proceso y sus
funciones.

- Se mantendra un registro de los efluentes generados en el que constara:
caudal del efluente, frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los
efluentes, analisis de laboratorio, disposicion de los efluentes con su cuerpo
receptor.

- La tabla 5.4 indica los parametros establecidos de descarga hacia el

sistema de alcantarillado ocasionado en la instalacion de vapor.
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Tabla 5.4. Limite de descarga de efluente al sistema de alcantarillado publico en la
instalacion de vapor. [LEY DE GESTION AMBIENTAL, Libro VI, Anexo 1:

Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua.]

Aceites y grasas Sustancias solubles en mg/l 100
hexano
Aluminio Al mg/l 50
Caudal maximo I's 1.5 veces el
caudal promedio
horario del
sistema de
alcantarillado
Cobre Cu mg/l 1,0
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cromo Hexavalente cr® mg/l 0,5
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 D.B.Os mg/l 250
dias)
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.O mg/l 500
Hierro Total Fe mg/l 25,0
Hidrocarburos Totales de Petréleo TPH mg/l 20
Manganeso total Mn mg/l 10,0
Materia flotante Visible Ausencia
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Solidos Sedimentables mi/| 20
Solidos Suspendidos Totales mg/l 220
Solidos totales mg/l 1600
Sulfatos SO, mg/l 400
Sulfuros S mg/l 1,0
Temperatura °C <40

- Los residuos liquidos resultados de los procesos de tratamiento de agua

de alimentacion de calderas son los siguientes:
* Ablandamiento: el lodo sedimentado resultante no es contaminante y
contiene carbonato de calcio, hidréxido de magnesio, sales de sodio.

Este lodo puede ser tratado por centrifugacion, filtracion, utilizacion
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de lagunas o lechos de secado y espesamiento. Los sélidos
obtenidos son llevados a su disposicion final: incineracion, relleno,
acondicionamiento de suelos, etc. El agua separada puede ser
reutilizada.

* Intercambio ionico: El agua de desecho resultado de este proceso
contiene cloruro de sodio y magnesio (CaCl,, MgCl,) y exceso de sal
empleado en la regeneracion de las resinas. El efluente resultante
no es contaminante.

* Desmineralizacion: El efluente resultante de este proceso contiene
todas las sustancias que tenia el agua original mas el material
sobrante de las resinas catddicas y anidnicas. Se recomienda no
reutilizar esta agua en especial si se uso hidracina para la
desgasificacion del agua. La hidracina debe ser separada del
efluente por precipitacion para su disposicion final a cargo de la
empresa proveedora del producto.

e Purga de calderas: El agua de desecho proveniente de purgas
contiene solidos suspendidos, sélidos disueltos, silice, cloruros,
sulfatos y metales pesados como el cromo o hierro. La remocion de
los metales pesados se da por cuagulacién o precipitacion quimica
con el fin de que el efluente pueda ser descargado en el sistema de
alcantarillado. Los sélidos sedimentados son disposicion final en
rellenos o incinerados.

e Limpieza de calderas: El proceso de limpiado de los tubos de las
calderas genera desechos liquidos alcalinos y presencia de cobre y
zinc. El efluente debe ser sometido a cuagulacién o precipitacion
quimica para remover los metales pesados.

- Los efluentes producto de los procesos de tratamiento de agua,:
precipitados resultado de purgas, sales de calcio y magnesio por el proceso de
ablandamiento de agua de alimentacion, agua condensada contaminada de
grasa y aceites; nunca seran descargados a las vias publicas, canales de riego
o drenaje, sistemas de recoleccion de aguas lluvias y aguas subterraneas.

- En caso de que no exista sistema de alcantarillado certificado por el
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito se puede permitir la descarga de

aguas residuales a sistemas de recoleccion de aguas lluvias con el requisito de
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que cumplan con las normas de descarga a cuerpos de agua y que se muestra
en latabla 5.5:

Tabla 5.5. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce. [LEY DE GESTION
AMBIENTAL, Libro VI, Anexo 1: Norma de Calida Ambiental y de Descarga de

Efluentes: Recurso Agua]

Aceites y Grasas. Sustancias solubles mg/l 0,3
en hexano
Aluminio Al mg/l 50
Cobre Cu mg/l 1,0
Cromo hexavalente cr® mg/l 0,5
Demanda Bioquimica de Oxigeno D.B.Os. mg/l 100
(5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.O0. mg/l 250
Hierro total Fe mg/l 10,0
Hidrocarburos Totales de Petréleo TPH mg/l 20,0
Manganeso total Mn mg/l 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Solidos Sedimentables ml/l 1,0
Solidos Suspendidos Totales mg/l 100
Solidos totales mg/l 1600
Sulfatos SO, mg/l 1000
Sulfitos SO, mg/l 2,0
Sulfuros S mg/l 0,5
Temperatura °Cc <35

*La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida.

- Estar4d prohibido la descarga de agua proveniente del lavado de
vehiculos, maquinaria, recipientes, empaques 0 envases que contengan
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sustancias quimicas que son utilizados en la etapa de construccién de la
instalacion.

- La instalacion de vapor contara con areas destinadas para
caracterizacion y aforo de sus efluentes: sales y lodos residuales de purga,
sélidos suspendidos, agua caliente resultados de la condensacion de vapor,
con el objetivo de permitir al personal técnico de control trabajar sin problemas.
- El sistema de medicibn de caudal deberan cumplir los siguientes
requisitos:

a. Estar ubicados a la salida de las descargas de los efluentes tratados y
no tratados.

b. El caudal de canales o tuberias serd medido con el uso de vertederos
rectangulares, vertederos triangulares, medidores Parshall u otros
aprobados por la Direccion Metropolitana de Medio Ambiente.

c. La tuberia o canal de conduccion y descarga de los efluentes estaran
conectados con un tanque de disipacion de energia y acumulacion de
liquido. Eltanque se ubicara en un lugar nivelado y sin perturbacion.

d. El vertedero estara nivelado en sentido perpendicular al fondo del canal,
también se tomara en cuenta el tipo de vertedero, ancho del canal o
tanque de aproximacion.

- Todo sedimento, lodo y sustancia sélida proveniente del periodo de
construccion estara sujeto al plan de manejo de desechos no peligrosos y por
ningln motivo se descargara en al sistema de alcantarillado u otro sistema
receptor.

- En las instalaciones de vapor se debe evitar descargar: basura, plastico,
cemento, hidroxido de calcio, gasolina, petréleo, hidrocarburos, aceite
lubricante, residuos liquidos que tiendan a endurecerse.

- En caso de que la instalacién de vapor no contribuya al sistema de
alcantarillado, se contara con sistemas de recoleccion y tratamiento de
residuos liquidos para tratar al efluente producto de los proceso:
ablandameinto, desmineralizacion, desgasificacion del agua de alimentacién de
la caldera y purga; para luego descargarlo a un cuerpo receptor o cuerpo de
agua.

- Cualquier cambio en la produccion de vapor y capacidad de las

instalaciones de vapor implica enviar un informe a la Entidad de Control
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(Direccion Metropolitana de Medio Ambiente) de inmediato con el fin de obtener
las autorizaciones administrativas.

- Es la Entidad de Control la encargada de establecer un analisis de
caracterizacion trimestral fisico-quimico de descargas liquidas no doméstica.
Una vez conseguido todo esto estard en capacidad de establecer si la
instalacién cumple o no con los limites permisibles dados en la Norma Técnica
de la Ordenanza Municipal No.213 basada en la Norma Ambiental y de
Descarga de Efluentes.

- Para los métodos de prueba que determinan los valores vy
concentraciones se utilizara: manual “Standard Method for the Examination of
Water and Wastewater”, Norma Técnica Ecuatoriana: NTE INEN 2169:98 y
NTE INEN 2176:98.

5.3.4. PLAN DE DEMANEJO DE EMISIONES AL AIRE

El cuidado y control de emisiones de gases peligrosos al aire debe ser majado
en forma ordenada conforma a lo dado en la Norma de Calidad Ambiental del
Ministerio del Ambiente. A continuacion se muestra el manejo que permitira un

control adecuado de las emisiones.

5.3.4.1. Objetivos

. Elaborar un plan ordenado, sistematico de control y reduccién de
emisiones de contaminantes del aire a la atmésfera desde las fuentes fijas
de combustion (caldera) en las instalaciones de vapor.

. Preservar la salud e integridad del personal que labora en las
instalaciones de vapor.

. Fijar métodos y procedimientos para determinar las emisiones al aire

desde fuentes fijas de combustion.

5.3.4.2. Alcance

El plan contemplara el control y reduccion de emisiones de gas producto de la

combustion en la caldera, considerada como fuente fija de combustion, y la
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descarga de sustancias en la atmosfera. El libro VI anexo 3 de la Legislacion
Ambiental Ecuatoriana y se refiere a la Norma de Emisiones al Aire desde
Fuentes Fijas de Combustion define a la fuente fija de combustion y modelo de
dispersion (Anexo 8).

5.3.4.3. Descripcion del plan

El siguiente plan sera ejecutado en la etapa de operacion de la instalacién de
vapor considerando que el plan serd documentado, en el mismo se designara
las tareas y el personal encargado de realizarlas respetando los cronogramas y

normas determinados.

- En el caso de fuentes fijas significativas se debe cumplir con los limites
maximos permisibles de emision al aire indicado en las tablas: 5.6 para fuentes
fijas de combustién en operacion antes de Enero de 2003 y 5.7 para fuentes en
operacion a partir de Enero de 2003.

- Cuando las mediciones de la tasa de emision de contaminantes sean
superiores a los valores méaximos permisibles de emisién, la instalacién de
vapor establecerd cronogramas de mantenimiento, reparacion o cambio de

equipos cumplir con los limites permisibles.

Tabla 5.6. Limites maximos permisibles de emisiones al aire para fuentes fijas de
combustion. [LEY DE GESTION AMBIENTAL, Norma para fuentes en

operacion antes de Enero de 2003]

Particulas Totales Sdlido 355 mg/m
Liquido 355 mg/m°®
Gaseoso No aplicable No aplicable

Oxidos de Nitrégeno | Solido 1100 mg/m®
Liquido ¥ 700 mg/m®
Gaseoso 500 mg/m°®

Diéxido de Azufre Sélido 1650 mg/m°®
Liquido I 1650 mg/m°®
Gaseoso No aplicable No aplicable
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Tabla 5.7. Limites maximos permisibles de emisiones al aire para fuentes fijas de
combustién. [LEY DE GESTION AMBIENTAL, Norma para fuentes en

operacion a partir de Enero de 2003]

Particulas Totales Sélido 150 mg/m
Liquido 150 mg/m°®
Gaseoso No aplicable No aplicable

Oxidos de Nitrégeno | Sélido 850 mg/m®
Liquido ¥ 550 mg/m®
Gaseoso 400 mg/m®

Diéxido de Azufre Sélido 1650 mg/m®
Liquido I 1650 mg/m®
Gaseoso No aplicable No aplicable

Notas:

m mg/m3: miligramos por metro cubico de gas, a condiciones normales, mil trece milibares de presion
(1013 mbar) y temperatura de 0° C, en base seca y corregida a 7 % de oxigeno.

2 combustibles liguidos comprenden los combustibles fésiles liquidos, tales como diesel, kerosén, bunker

C, petroleo crudo, naftas.

- La tabla 5.8 muestra los limites maximos permisibles de emisiones para

generadores eléctricos.

Tabla 5.8. Limites maximos permisibles de emisiones para generadores
eléctricos.[ DIRECCION METROPOLITANA DE MEDIO AMBIENTE,
Resolucion No 003, Capitulo 111, Octubre 2005]

Material particulado 150 mg/m

Oxidos de Nitrégeno | 2000 mg/m°
Diéxido de Azufre 400 mg/m®
Mondxido de carbono | 1500 mg/m°®

Notas:

™ mg/m*: miligramos por metro ctibico de gas, a condiciones normales, mil trece milibares de
presion (1013 mbar) y temperatura de 0° C, en base seca y corregida a 7 % de oxigeno.
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Para las fuentes fijas no significativas cumpliran con las normativa

mediante los siguientes métodos dados en el literal 4.1.1.5 de la Norma de

Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas de Combustion:

a.

El registros interno, y disponible ante la Direccion Metropolitana de
Medio Ambiente, del seguimiento de las practicas de mantenimiento de
los equipos de combustion, acordes con los programas establecidos por
el operador o propietario de la fuente, o recomendados por el fabricante
del equipo de combustion.

Resultados de analisis de caracteristicas fisicas y quimicas del
combustible utilizado, en particular del contenido de azufre y nitrégeno
en el mismo.

La presentacion de certificados por parte del fabricante del equipo de
combustibn en cuanto a la tasa esperada de emisiones de
contaminantes, en base a las caracteristicas del combustible utilizado.
Inspeccién del nivel de opacidad de los gases de escape de la fuente.
Uso de la altura de chimenea recomendada por las practicas de
ingenieria.

Otros métodos que se llegaren a establecer.?

En cada uno de los métodos expuestos, el personal de la instalacion,

debera mantener los certificados, planos, especificaciones técnicas del sistema

de combustién y certificados; los mismo seran reportados a la Direccidon

Metropolitana de Medio Ambiente con frecuencia de una vez por afio. No se

descarta que la entidad de control exija realizar en el futuro evaluaciones

adicionales al presentarse un exceso en las concentraciones maximas

permitidas a nivel del suelo de contaminante del aire.

Si la instalacidén de vapor tiene varas fuentes fijas de emision, se debera

calcular la emision global mediante la férmula:

Férmula 5.1. Emisién global

_AXE +AXE, +...t AXE

Egloba] -

2. Ley de Gestion Ambiental, Libro VI, Anexo 3: Moa de Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas de
Combustion, Republica del Ecuador, 2003, literal 45
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Donde

* Ai: es el factor de ponderacion, se considera el consumo de
combustible de la fuente nimero i o el caudal de gases de
combustion de la respectiva fuente namero i.

» Ei: tasa actual de emisién determinada para cada fuente.

* E goba: tasa de emision global para el conjunto de fuentes fijas de

combustion.

- Fuente fija nueva es toda instalacion cuyo funcionamiento empieza a
partir de Enero de 2003. En este caso y cuando las instalaciones han sufrido
modificacién o renovacion, se encuentran en la obligacion de presentar a la
Entidad Ambiental de Control evaluaciones de emisiones e impacto en la
calidad del aire mediante modelos de dispersion. El procedimiento se vera con
mas detalle en el literal 4.1.4 (Fuentes fijas de combustion existentes, nueva y
modificadas) de la Norma de Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas de
Combustion de la Ley de Gestion Ambiental, Libro VI (ANEXO 4).

- Esta prohibido agregar aditivos a las emisiones al aire desde la fuente de
la instalacion para cumplir con la normativa.

- El uso de aceite lubricante como combustible principal, auxiliar o los dos
combinado en calderas es prohibido. En caso de que la instalaciéon presente
un proceso de control de emisiones producidas en la combustion se vera
factible el uso de aceite previa autorizacion de la Entidad Ambiental de Control
y cuyo permiso sera renovado cada dos afios. En el manejo, uso y disposicion
final del aceite lubricante usado se incluira el Plan de Manejo de Desechos
Peligrosos.

- Las fuentes de fijas de combustion que utilicen combustible no fosil
seran calificadas como significativas y no significativas. Si la fuente
significativa emplea combustible no fosil se aplicaran los valores maximos de
emisiones al aire referente a fuentes fijas que utilizan combustible fosil sélido
(Tabla 5.7 y 5.8). Para fuentes no significativas se realizara evaluaciones
preventivas del deterioro de la calidad del aire.

- Cualquier situacion anormal en la que se registre emisiones superiores a

los valores limites establecidos seran notificados a la Direccién Metropolitana
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de Medio Ambiente. No se tomara en cuenta el periodo de arranque de
operacion de la fuente o limpieza por soplado de hollin acumulado en la fuente
en un tiempo de 15 minutos y no mas de dos veces al dia. Si se necesita mas
tiempo se buscara la aprobacion de la Entidad Ambiental de Control. Si la
fuente es significativa se exigird equipos basicos de control de emisiones de
particulas para mitigar los excesos en el arranque o limpieza por soplado de
hollin.

- Todo resultado obtenido en el programa de mediacion ejecutado en
fuentes fijas significativas seran entregados a la Entidad Ambiental de Control,
para la elaboracién de la base de datos con las emisiones de todas las fuentes
pertenecientes al Distrito Metropolitano de Quito a fin de estructurar los
procedimientos de mantenimiento y control de calidad. La Norma de
Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas de Combustion en el literal 4.2 muestra
los métodos y equipos de medicion de emisiones desde fuentes fijas de
combustion, conforme a los métodos promulgados por la US EPA

(Environmental Protection Agency) como lo indica la tabla 5.9:

Tabla 5.9. Métodos de ensayo EPA [NORMATIVA TECNICA No. 213 CAP. IlI]

Ubicacion de Puertos EPA. Parte 60, Apéndice A, Método 1 6 1A

Velocidad EPA. Parte 60, Apéndice A, Método 2

Humedad EPA. Parte 60, Apéndice A, Método 4

Presion EPA. Parte 60, Apéndice A, Método 2

Temperatura EPA. Parte 60, Apéndice A, Método 2

Material Particulado Chimenea de diametro mayor de 30 cm: EPA. Parte 60,

Apéndice A, Método 5

Chimenea de diametro entre 10 y 30 cm: EPA. Parte 60,
Apéndice A, Método 12
Oxigeno y Diéxido de Carbono | EPA. Parte 60, Apéndice A, Método 3 o Celdas

electroquimicas

Monoxido de Carbono EPA. Parte 60, Apéndice A, Método 10 o Celdas
electroquimicas
Oxidos de Nitrégeno EPA. Parte 60, Apéndice A, Método 7 o Celdas

electroquimicas
Dioxido de Azufre EPA. Método 6, 6A, 6B, 6C o Celdas electroquimicas
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- Las fuentes de combustién deberan cumplir con los requisitos técnicos

minimos que permitan la ejecucién de las mediciones:

» Plataforma de trabajo la cual debe disponer de pasamanos de
seguridad. No debe existir ningun tipo de obstruccion a 0,9 m de
distancia por debajo de los puertos de muestreo.

» Escalera de acceso a la plataforma de trabajo

* Suministro de energia eléctrica.

La figura 5.2 ilustra los requisitos técnicos requeridos:

PLATAFORMA DE TRABAJO

A. Plataforma con al menos 0,9 m de
ancho (1,2 m para chimeneas con 3,0

m o mas de diametro) y capaz de

PLATAFORMA DE SEGURIDAD soportar el peso de 3 personas y de

100 Kg de equipo.

Al menos dos diametros de 3
) ) B. La nplataforma contard con
chimenea por debajo de Ila

cuspide

W )

I

|

I

|

L

1

! S
%

Zona de maniobra.

Debe medir 1,2 m de anchoy 0,9 m

Se deberd contar con una fuente de
energia eléctrica para conectar los equipos

Figura 5.2. Requisitos para ejecucion de medicidbn de emisiones al aire desde
fuentes fijas. [LEY DE GESTION AMBIENTAL, Norma de Emisiones al aire

desde fuentes fijas de combustion]
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5.3.5. PLAN DE MANEJO DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTE PARA
FUENTES FIJAS Y PARA VIBRACIONES

El impacto que pueden causar las fuentes fijas y moviles de ruido y vibraciones
estan dirigidas principalmente al personal que labora en la Instalacion de Vapor
y a la estructura donde esta funciona. EIl plan incluye un procedimiento de
control el mismo que seré ejecutado periddicamente con el fin de precautelar la

seguridad y salud del obrero.

5.3.5.1. Objetivos

. Establecer un plan sistematico de manejo, control y reduccion de niveles
de ruido ambiente y vibraciones que se generan en la operacion de
instalaciones de vapor.

. Preservar la salud e integridad del personal que labora en la instalaciéon y
cualquier persona que labora en los alrededores de la misma y que son
definidos como receptores.

. Establecer valores maximos permisibles de ruido, métodos de medicion y
de control.

5.3.5.2. Alcance

El plan busca dar soluciones a los problemas ocasionados por fuentes fijas
(caldera) de la instalacion de vapor, en la etapa de operacién, consideradas en
el plan como generadoras de ruido desde un inmueble. El ruido sera emitido al

exterior a través de las colindancias del predio donde se ubica la instalacion.

Otro elemento que se toma en cuenta es el generador de electricidad de
emergencia, el cual es un conjunto de motor de combustion y generador de

electricidad.

Las definiciones de decibel, nivel de presion sonora y nivel de presién sonora

continuo equivalente se encuentran en el Anexo 9.
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5.3.5.3. Descripcién del Plan

El presente plan se ejecutara en la etapa de operacion de la instalacién de
vapor industrial. Se elaborara documentacién que incluya el plan de manejo
ambiental, metas, objetivos y el personal encargado de cada actividad.

- Toda caldera 'y generador de electricidad que produzca niveles de ruido
igual o mayor que 85 decibeles A sera aislado adecuadamente para evitar la
transmision de vibraciones hacia el exterior de la instalacion.

- En caso de que la instalacion se encuentre en una zona donde se
acerca o excede el nivel de ruido permisible, se tomard medidas encaminadas
a reducir el ruido de la fuente. Existen dos caminos a seguir: reducir el nivel
de ruido de la fuente y controlar la propagacion de ruidos desde la caldera y
generados hacia el limite exterior.

- La tabla 5.10 indica los niveles de presibn sonora equivalentes
expresados en decibeles y en ponderacion con la escala A.

Tabla 5.10. Niveles Maximos de Ruido Permisibles segun Uso del Suelo

[LEY DE GESTION AMBIENTAL, Libro VI, Anexo 5]

DE 06HO00 A 20H00 DE 20H00 a 06H00
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

- El procedimiento para medir el nivel de ruido generado por una fuente
fija es descrito con exactitud en el literal 4.1.2 del anexo 5 de la Ley de Gestion
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Ambiental y que trata sobre los limites permisibles de ruido, sin embargo los
aspectos mas importantes se escribe a continuacion.
- El instrumento de medicidn es el decibelimetro (sondmetro) normalizado

y calibrado con las siguientes caracteristicas:

a. Los selectores en el filtro de ponderaciéon A y en respuesta lenta (show).

b. EIl instrumento debe cumplir con los requerimientos sefialados por los
tipos 0,1 6 2 establecidos en las normas de la Comisién Electronica
Internacional (IEC).

La ubicacion del micréfono del decibelimetro se encuentra:

a. Una altura entre 1,0 y 1,5 metros (m) del suelo.

b. A tres metros (3 m) de distancia de las paredes de la instalacion de

vapor o cualquier estructura que refleje el sonido.

c. En caso de presencia de viento fuerte el momento de medicién, el

micréfono debe estar protegido por una pantalla protectora.

d. Evitar que el decibelimetro esté expuesto a vibraciones mecanicas.

La medicién de ruido estable y de ruido fluctuante consiste en dirigir el
instrumento de medicion hacia la fuente fija y se determinara el nivel de presion
sonora equivalente durante un periodo de uno (1) y diez (10) minutos
respectivamente en el punto seleccionado. Existen dos formas de determinar

el nivel de presidn sonora equivalente:

a. De forma automatica con el uso de un sonémetro tipo 1.

b. De forma manual “se utilizara una tabla, dividida en cuadriculas, y en

que cada cuadro representa un decibel. Durante un primer periodo de
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medicién de cinco (5) segundos se observara la tendencia central que
indique el instrumento, y se asignara dicho valor como una marca en la
cuadricula. Luego de esta primera medicion, se permitira una pausa de
diez (10) segundos, posterior a la cual se realizard& una segunda
observacién, de cinco segundos, para registrar en la cuadricula el
segundo valor. Se repite sucesivamente el periodo de pausa de diez
segundos y de medicién en cinco segundos, hasta conseguir que el
namero total de marcas, cada una de cinco segundos, totalice el periodo
designado para la medicion. Si se estd midiendo ruido estable, un
minuto de medicién, entonces se conseguiran doce (12) marcas en la
cuadricula. Si se esta midiendo ruido fluctuante, se conseguiran, por lo

menos, ciento veinte (120) marcas en la cuadricula.

Al finalizar la medicidn, se estabilizaran las marcas obtenidas en cada
decibel, y se obtendra el porcentaje de tiempo en que se registro el
decibel en cuestion. El porcentaje de tiempo Pi, para un decibel
especifico NPSi sera la fraccion de tiempo en que se verificO el
respectivo valor NPSi, calculado como la razén entre el tiempo en que
se actuo este valor y el tiempo total de medicién. EIl nivel de presion

sonora equivalente se determinaré mediante la siguiente ecuacion:™

Férmula 5.1. Nivel de Presion Sonora Equivalente

NPS

NPSeq =10xlogx " (Pi )10 *©

Los sitios donde se efectuara la medicién debe cumplir con:

a. Debe ser en el limite fisico o lindero o linea de fabrica de la instalacién
de vapor. Especificamente se escogera puntos de medicion en el sector

externo a la instalacion y cercano al limite.

3. Ibid, literal 4.1.2.6.
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b. Ante la presencia de una pared perimetral en la instalacion, se medira a
tres metros (3m) en el interior y tres metros (3m) en el exterior del predio
con el fin de evitar alteraciones provocadas por las ondas sonoras
reflejadas por la pared.

c. La cantidad de puntos de medicion estara en funcion de las condiciones

criticas de nivel de ruido de la fuente existente en la instalacion.

La presencia de un nivel de ruido de fondo alterara los valores de nivel de
presion sonora equivalente. Por tanto, es necesario corregir midiendo el nivel
de ruido de fondo cuando la fuente no genere ruido o apuntando el instrumento
en direccion contraria a la fuente. En ambos casos se mantendra similares
condiciones que las mediciones anteriores y en un periodo de medicién de diez
minutos (10 min) y un méaximo de treinta minutos (30 min) en cada punto de
medicion. El factor de medicion se indica en la tabla 5.11.

Tabla 5.11. Correcciéon por Nivel de Ruido de Fondo. [LEY DE GESTION
AMBIENTAL, Libro VI, anexo 5]

10 6 mayor 0
De6a9 -1
De4a5 -2

3 -3

Menor a 3 Medicion nula

- En el reporte final debe incluir los siguientes puntos:
a. ldentificacion de la fuente fija (Nombre o razén social, responsable,
direccion).
b. Ubicacion de la fuente fija, incluyendo croquis de localizacion y
descripcién de predios vecinos.
Ubicacion aproximada de los puntos de medicion
d. Caracteristicas de operacion de la fuente fija.

e. Tipo de medicion realizada (continua o semicontinua).
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Equipo de medicion empleado, incluyendo marca y numero de serie.
Nombres del personal técnico que efectud la medicion.

Fecha y hora en la que se realiz6 la medicion.

Descripcion de eventualidades encontradas (ejemplo: condiciones
meteoroldgicas, obstaculos, etc.).

Correcciones aplicables.

Valor a nivel de emision de ruido de la fuente fija.

Cualquier desviacion en el procedimiento, incluyendo las debidas
justificaciones técnicas.

En lo que respecta a generadores de electricidad de emergencia, se

realizara un estudio que determine si los niveles de ruido cumplen los

requerimientos de la norma y causa molestia a las area vecinas a la

instalacion.

Las vibraciones transmitidas desde la instalacion de vapor a los

elementos solidos de la estructura del recinto receptor tiene limites maximos

como indica la tabla 5.12. La medicidén de vibraciones se cumplira de acuerdo

a lo indicado en la norma 1SO-2631-1.

La norma ISO-2631 :1997 trata sobre: “VIBRACIONES MECANICAS Y
CHOQUES — EVALUACION DE LA EXPOSICION HUMANA A VIBRACIONES
EN CUERPO ENTEROQO”; en donde se especifica:

* Meétodos para la medicién periddica, aleatoria y transitoria en cuerpo
entero.

« Intervalo de frecuencia permisible de 0.5 Hz a 80 Hz.

e Métodos de montaje de transductores y acelerbmetros para
determinar la exposicion humana.

* Anexos y guias sobre los efectos causados a la salud por la

exposicion a vibraciones.
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Tabla 5.12. Limite de Transmision de Vibraciones. [LEY DE GESTION

AMBIENTAL, Libro VI, anexo 5]

Hospitalario, Educacional y Religioso Diurno 1
Nocturno 1
Residencial Diurno 2
Nocturno 14
Oficinas Diurno 4
Nocturno 4
Comercial Diurno 8
Nocturno 8

5.4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las actividades del plan se realizaran todo el tiempo que dure la etapa de
construccion. En la etapa de operaciéon de la instalacién de vapor la empresa
se encuentra en la obligacion de presentar un informe a la Direccion Municipal
de Medio Ambiente sobre Seguimiento que se realiza al manejo de desechos
sélidos no peligrosos, manejo de residuos peligrosos, analisis de
caracterizacion de descargas liquidas no domésticas, emisiones de
contaminantes al aire, manejo de niveles de ruido y vibraciones. Estos
informes seran presentados junto con el Plan de Manejo Ambiental el mes de
Noviembre de cada afio donde muestre los resultados trimestrales de
seguimiento en los periodos: Diciembre-Febrero, Marzo-Mayo, Junio-Agosto y

Sept-Noviembre.

5.5. ELABORACION DE DOCUMENTACION

El proceso de ejecucion y evaluacion de cada plan de manejo debe
documentarse con el fin de describir el sistema de gestion ambiental y la

interaccion entre cada plan y la politica ambiental de la Instalacién de Vapor.



96

Es un medio efectivo de obtener y presentar informacién detallada del proceso

de manejo ambiental. “La documentacion debe incluir:

. Politicas, objetivos y metas;

. Informacidn sobre aspectos ambientales significativos;
. Procedimientos;

. Informacién del proceso;

. Organigramas;

. Normas internas y externas;

. Planes de emergencia en el sitio; y

. Registros.

Los procedimientos especificaran el proceso para ejecutar las actividades
determinadas en la descripciéon de cada plan, también se incluira los planes de
mantenimiento de cada equipo perteneciente a la instalacion y que fueran

fuentes de contaminaciéon en caso de un mal funcionamiento.

En lo que respecta a los registros tienen como funcion principal evidenciar la
conformidad del plan con las normas técnicas utilizadas en el estudio. Los
registros ambientales pueden ser. de quejas, seguimiento de proceso,
inspeccién, mantenimiento, incidentes, resultados de auditorias, cumplimiento

legal, etc.

5.5.1. VALORACION DE IMPACTOS EN INSTALACIONES DE VAPOR

La siguiente tabla recopila toda la informacion suministrada en la auditoria que
se debe realizar a las instalaciones de vapor. La informacion obtenida permitira
en primer lugar saber en que estado se encuentra la instalacion, si cumple con
las normas establecidas por la Ley de Gestion Ambiental y Ordenanza
Municipal N0.213; y las acciones que se deben ejecutar para prevenir, mitigar,
compensar y remediar los efectos ambientales que se presenten en la etapa de
construccion y operacion de la instalacion. El procedimiento de evaluacion va

de una escala de 0 (no cumple) a 3 (cumple satisfactoriamente).
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1. EVALUACION ORGANIZATIVA EVALUACION
ACCION FACTOR 0|1|2]3
La organizacién que construye u opera la Instalaciéon de
Vapor cuenta con una alta direcciébn encargada de
establecer, implementar, mantener y mejorar el Plan de
Manejo Ambiental (PMA).
Se encuentran determinados los representantes de la
L1 o direccién designados por la alta direccion
Organizacion
El o los representantes se aseguran que el Plan de Manejo
Ambiental es implementado segun Normas Nacionales e
Internacionales
El o los representantes informan el desempefio del PMA a
la alta direccion para su revision y sugerencias
La empresa cuenta con una Politica Ambiental plenamente
definida por la alta direccion
La Politica Ambiental esta fundamentada en metas y
objetivos los mismos que se encuentran documentados.
La Politica Ambiental es apropiada a la naturaleza y
1.2 Politica | magnitud de los impactos ambientales que causa el
ambiental funcionamiento y operacion de las Instalaciones de Vapor.
La Politica Ambiental de la organizacion, encargada de la
construccion u operacion de la Instalacién, tiene un
compromiso de prevencion y mejora continua.
La Politica Ambiental se encuentra en concordancia con la
Normativa Ambiental Nacional e Internacional.
La organizacién que opera la instalacion de vapor tiene un
) manual de procedimiento para identificar, evaluar y cumplir
1.3 Legalidad o ) ) )
los requisitos legales impuestos por la Entidad Ambiental
de Control
2. PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS EVALUACION
ACCION FACTOR 0|1|2]3
Existe un cronograma de actividades y esta definido el
personal encargado efectuar cada una de ellas.
2.1 Etapa | Existen é&reas perfectamente seflaladas para el
construccion almacenamiento de escombros, tierra removida Yy
materiales de construccion.
Los materiales de construccion estan debidamente
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protegidos del viento y lluvia.

Los desechos sélidos se encuentran almacenados por

separado de los desechos peligrosos.

Toda maquinaria y vehiculo empleado en la etapa de
construccion cuentan con un &rea definida para su

limpieza.

2.2 Etapa de

operacion

La Instalacién de Vapor cuenta con un procedimiento de
recoleccion, almacenamiento y despacho de desechos

sélidos.

El area de almacenamiento de desechos tiene acabados

lisos y de facil limpieza.

El area de almacenamiento de desechos tiene sistemas de

ventilacion, suministro de agua, drenaje.

El area de almacenamiento de desechos tiene sistemas de

prevencion y control de incendios.

El area de almacenamiento de desechos cuenta con

mecanismo que impida el ingreso de insectos y roedores

2.2 Etapa de

operacion

Se tiene un cronograma de fumigacién y desinfectacion de

las areas destinadas para el almacenamiento de desechos.

Los recipientes retornables y no retornables para
almacenamiento de desechos cumplen con la Normativa

Ambiental en uso.

El area destinada para el despacho de los desechos no se
encuentra en lugares publicos y mantienen la estética del

entorno.

El area destinada para el despacho de los desechos es

accesible para el usuario.

El area destinada para el despacho de los desechos facilita

el manejo y evacuacioén de los desechos sélidos.

Se cumple con los horarios de recoleccién de desechos

estipulados por la entidad recolectora de aseo.

3. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

EVALUACION

ACCION

FACTOR

3.1 Etapa de

construcciéon

Existe un cronograma de actividades y esta definido el

personal encargado de realizarlas

Se lleva una bitacora mensual sobre la generacion de
residuos peligros, en la que incluye caracteristicas,

procedencia y disposicion final.

Existe politicas de reciclaje y reuso de desechos.
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Existen procedimientos y técnicas encaminados a reducir la

generacion de residuos peligrosos.

3.2 Etapa de

operacion

Los residuos industriales estan ubicados el areas de

almacenamiento

El area de almacenamiento de residuos peligrosos se
encuentra separada de areas de produccion, servicio,
oficinas, almacenamiento de materia prima y producto

terminado.

El area de almacenamiento esta correctamente sefializado

El area de almacenamiento cuenta con muros de

contencion, fosas de retencién debidamente normalizadas.

El area cuenta con trincheras o canaletas que conduzcan

los residuos derramados a la fosa de retencién.

El area de almacenamiento tiene entrada y pasillos amplios

El area de almacenamiento cuenta con sistemas de

prevencion y respuesta a incendios.

Los desechos peligrosos generados en la operacién de la
Instalacién de vapor o aire comprimido son devueltos a los

proveedores para su disposicion final.

El proceso de manejo y transporte de sustancias quimicas

cumplen con la norma INEN.

La instalacion presenta un plan de remediacion de suelos

contaminados.

. PLAN DE MANEJO DE RECURSO AGUA

EVALU

ACIO

ACCION

FACTOR

4.1 Registro de

efluentes

Existe un cronograma de registro de efluentes.

Esta definido el personal calificado para realizar el registro

de efluentes.

El registro de efluentes consta: tipo de fluido, caudal,
frecuencia de descarga, tratamiento aplicado (en caso de
ser necesario), andlisis de laboratorio, disposicion y cuerpo

receptor.

En caso de no existir sistema de alcantarillado, la descarga
de aguas residuales a sistemas de recoleccion de aguas
lluvias cumplen con lo estipulado en la Normativa

Ambiental sobre descarga a cuerpos de agua.

4.1 Registro de

efluentes.

Los sistemas de drenaje para aguas industriales y
pluviales, generadas en la Instalacion de vapor o aire

comprimido, estan disefiados y construidos de forma
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separada y con sus respectivos colectores.

Existen areas destinadas para la caracterizacion y aforo de

los efluentes para control y pruebas.

4.2. Sistema de
medicién de

caudal

Las instalaciones cuentan con sistemas de mediciéon de
caudal ubicado a la salida de las descargas de los

efluentes tratados y no tratados.

Los vertederos cumplen con las especificaciones
determinadas por La Normativa Ambiental y la Direccién

Metropolitana de Medio Ambiente.

La salida de descarga de los efluentes esta libre material
gue obstaculice su funcionamiento o deteriore las
instalaciones de alcantarillado, vapores, gases téxicos, mal

olor, sustancias explosivas, basura, etc.

El sistema de valoracién y concentracion de efluentes sigue
los procedimientos de Standard Method for the
Examination of Water and Wastewater, Norma Técnica
INEN 2169:98 y 2176:98.

5. PLAN DE MANEJO DE EMISIONES DE AIRE

EVALU

ACION

ACCION

FACTOR

5.1 Monitoreo y
control de

emisiones

La administracion de la Instalacion presenta con un

cronograma de actividades.

El equipo presente en la Instalacion de vapor o aire
comprimido estd entre fuente significativa y fuente no

significativa.

El equipo de las instalaciones es considerado como fuente

fija nueva.

Las fuentes fijas existentes en la Instalacion cumplen con

los limites maximos permisibles de emision al aire.

El personal encargado de operacidon y mantenimiento de
las instalaciones cuenta con certificados, planos,

especificaciones técnicas del sistema de combustion

Se agregan aditivos a las emisiones al aire desde la fuente.

Se utiliza aceite lubricante como combustible principal o

auxiliar en calderas.

La instalacion cuenta con un procedimiento para el
monitoreo y control de emisiones y de un equipo basico de
control de emisiones de particulas tales como separadores

inerciales.

La fuente fija cumple con los requisitos técnicos necesarios
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para ejecutar medicién de emisiones como son: plataforma
de trabajo, escalera de acceso, suministro de energia tal

como lo indica La Normativa Ambiental vigente.

Se tiene reportes para mediciones realizadas desde el

inicio de operaciones de la instalacion.

6. PLAN DE MANEJO DE EMISIONES DE RUIDO

EVALU

ACION

ACCION

FACTOR

Existe un cronograma de actividades de control de

emisiones de ruido.

6.1 Monitoreo y

control

emisiones

de

La instalacién se encuentra en una zona:

- Hospitalaria y educativa (0).
- Residencial (2).

- Residencial Mixta (1).

- Comercial (2).

- Comercial Mixta (3).

- Zona Industrial (4)

La fuente fija produce niveles de ruido en el rango de:

- 70dB de 06HO0 a 20HOO.
- 65dB de 20HO0 a 06HOO.

El control de vibraciones se realiza en base a los dictado
en la Norma ISO 2631-1
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CAPITULO 6
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA INSTALACIONES
DE AIRE COMPRIMIDO INDUSTRIAL

6.1. INTRODUCCION

El plan de manejo ambiental descrito en este empieza con diagrama de flujo
que facilita una vision general del proceso industrial encaminado a la obtencion
de aire comprimido. A continuacién se determina el marco politico y normativo
politico y social en el cual se fundamentara la elaboracion del plan de manejo
ambiental conforme a lo establecido en la Ordenanza Municipal No. 0213 y la

Ley de Gestion Ambiental:

Las instalaciones de aire comprimido deben cumplir con una auditoria
ambiental que contenga lo estipulado en la Ordenanza Metropolitana No0.0213
y que es aplicable dentro del Distrito Metropolitano de Quito. Se debe tomar en
cuenta todos los sistemas y subsistemas como instalaciones civiles, eléctricas,
alcantarillado, etc.; presentes en las instalaciones y que de una u otra manera

representan algun tipo de riesgo para el ambiente.

El siguiente punto a tratar son las acciones que toda industria, ubicada en el
Distrito Metropolitano de Quito y que cuente con una o varias instalaciones de
aire comprimido, debe tomar con el fin de prevenir, controlar, mitigar, remediar
y compensar los efectos ambientales ocasionados por una instalacion de aire

comprimido en las etapas de construccion y operacion.

La parte importante del capitulo es el esquema del plan de manejo ambiental
en los aspectos fundamentales y que pudieran causar dafios en el ambiente

como son:

* Manejo de desechos sdlidos no peligrosos peligrosos.

* Manejo de niveles de ruido al ambiente por fuentes fijas y vibraciones.
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Finalmente el capitulo trata sobre la elaboracién de documentacién necesaria

para llevar un registro y dar una valoracion de los impactos generados por la

construccion y operacion de la instalacion de vapor.

6.1.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

El diagrama ilustra el proceso por el cual la materia prima (aire) es sometida

para la obtencion de aire comprimido.

Como resultado del proceso se

producira residuos peligrosos y emisiones de gases los cuales deben ser

evaluados por el impacto ambiental que pudieran causar (figura 6.1).

ENTRADAS

OPERACIONES - ETAPAS

- Aire

- Combustible o
electricidad
(segun el motor
del compresor)

Conjunto motor

A 4

compresor

SALIDAS

Aire comprimido

A 4

Emisiones de gases
(motores de combustién

Aire.
Vibraciones y ruido

Purgas.

Figura 6.1.Diagrama de flujo de proceso para generacidn de aire comprimido.




6.2. ACCIONES

COMPENSACION Y

AMBIENTALES

DE

La tabla 6.1 describe las acciones a tomar

PREVENCION,
CONTROL
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MITIGACION,

DE IMPACTOS

con el fin de prevenir, mitigar,

compensar, corregir y controlar los impactos que pudieran ocurrir tanto en la

etapa de construccién y operacion de la Instalacion de Aire Comprimido. La

magnitud en la que se genere el impacto ambiental es la referencia necesaria

para tomar la accion pertinente tanto en la prevencidén como en el control o

compensacion.

Tabla 6.1. Resumen de impactos ambientales y medidas de prevencion, mitigacion

y control.

procesos de soldadura.

Impacto Magnitud Prevencion, mitigacién, control
Generacion de residuos | Cantidades Construccion de obras civiles
peligrosos gue | moderadas, acordes | donde todo producto y residuo
contaminen como: aceites | a la construccion peligroso debe ser almacenado
lubricantes, residuos en forma adecuada y acorde a lo
provenientes de los establecido a la norma de calidad

ambiental del recurso suelo. En
un tiempo este debe de
transportarse para su eliminacion
o reciclaje. Acciones delineadas
en un plan de manejo de
desechos peligrosos.

Generacion de desechos
sblidos no peligrosos
producto del
levantamiento de tierra.

Generacion de basura por
parte del personal que
labora en la etapa de
construccion

Cantidades segun el
tamafo del terreno y
construccion.

Implementacion de politicas de
reciclaje de basura vegetal,

plasticos, papel y en
concordancia a la norma
ambiental.

La tierra y escombros seréan
almacenados en areas
adecuadas y por tiempo limitado.
El sitio de almacenamiento debe
ser sefializado para evitar
accidentes.

Los propietarios, empresarios y




105

promotores de la obra son
responsable solidarios en el
transporte de los desechos los
cuales seran recibidos 'y
descargados en sitios
autorizados para el efecto por la
entidad de aseo.

La norma de calidad para el
manejo y disposicion final de los
desechos sdlidos no peligrosos
establece los criterios a seguir

a los limites permisibles.

Emisiones contaminantes | Moderado. Proteccion de los obreros con
provenientes de mascarillas.
vehiculos.
Verificar que  vehiculos vy
Levantamiento de polvo y maquinaria cumplan con la
particulas por el paso de normativa de emision dictados
vehiculos, camiones y por el Municipio de Quito.
maquinaria.
Asfaltar o humedecer accesos a
Levantamiento de polvo y la obra.
materiales de
construccion. Almacenar los materiales de
construccion en areas que lo
protejan de la lluvia y viento.
Niveles de ruido cercano | Moderado. Dotar al personal que labora en

la construccién con equipo de
seguridad industrial.

Cumplir con las normas que
regulan que determinan los
limites permisibles de niveles de
ruido ambiente para fuentes fijas

moviles.

como basura, material de
embalaje, etc.

Impacto Magnitud Prevencion, mitigacién, control
Almacenamiento de | Cantidades Construccion de bodegas de
combustible utilizado en | requeridas para el | almacenamiento de combustible
generadores de | funcionamiento  del | en sitios donde no represente
electricidad de | generador. peligro en caso de derrame o
emergencia. contaminacion.

Sefalizacién preventiva,

extintores puertas de escape.
Generacion de residuos | Moderada Realizacion de wun plan de
sblidos no peligrosos recoleccién, ubicacién y entrega

de desechos:

Recoleccién de los residuos en
recipientes que cumplan con las
norma de calidad ambiental.

Ubicacion de los recipientes en
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lugares apropiados y claramente
sefalizados que permitira la
recoleccién de los desechos por
la entidad de aseo
correspondiente.

Generacion de  ruido | 70 dB 6H0O0 -20HO0 | Aplicacion de medidas de
cercano a los limites aislamiento acustico y
permisibles y vibraciones. | 65 dB 20H00-6H00 atenuacion de ruidos.

Control del medio de
propagacion del ruido desde la
fuente hacia el limite exterior.

Elaboracién de un cronograma
de mediciones de niveles de
ruido para determinar medidas
de remediacion y control.

6.3. ESQUEMA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

6.3.1. PLAN DE MANEJO Y DISPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS NO
PELIGROSOS

El plan tendra aplicacion en las de Aire Comprimido segun lo los lineamientos
dados por la Norma de Calidad Ambiental del Ministerio del Ambiente. En el
mismo se describe objetivos, alcance y el cronograma de actividades a seguir

para su correcta ejecucion.

6.3.1.1. Objetivos

. Prevenir, controlar, mitigar, remediar lo efectos ambientales ocasionados
por la operacion de las instalaciones de aire comprimido sobre el recurso
suelo,

. aire, agua y que se origina por un mal manejo de desechos soélidos no
peligrosos.

. Presentar un proceso ordenado, sistematico y adecuado de manejo de
desechos sélidos no peligrosos.
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. Salvaguardar la integridad del personal que labora en las instalaciones de
aire comprimido y de la poblacion vecina a dichas instalaciones que

pudiera ser afectada.

6.3.1.2. Alcance

El manejo de desechos solidos no peligrosos incluye a todo material definido
como tal por la Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion Final
de Desechos Sodlidos no Peligrosos, Libro VI, Anexo 6, literal 2.9 de la Ley de

Gestion Ambiental, Anexo 4

Los desechos putrescibles u organicos tienen la capacidad de fermentar y
realizar procesos de descomposicidn. La excesiva acumulacion de estos
residuos fomenta la multiplicacion de microbios y plagas, siendo fuentes

potenciales de contaminacion de aire, agua y suelo.

Los desechos no putrescibles o inorganicos se caracterizan por no ser

biodegradables.

Los desechos reciclables pueden ser utilizados como materia Gtil de nuevo.
Estos residuos son: metales ferrosos, no ferrosos, plasticos, papel, carton,

desechos textiles, aceite mineral, lubricantes, etc.

Otras definiciones que son necesarias mencionar son desecho solido de
demolicion y desecho sodlido industrial, los mismos que pueden ser consultados

en el Anexo 6.

6.3.1.3. Descripcion del plan

El plan tendra mayor aplicacion en la etapa de construccion de la instalacion,
una vez que se encuentre en operacion al citar desechos sélidos no peligrosos
se referira a desperdicios y basura generada por el personal que labore en este

sitio.
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- El plan de manejo debe documentarse y en el mismo debe constar las
actividades a realizarse incluido el personal encargado de su ejecucion, tanto
en la etapa de construccion como en la de operacion del proyecto.

- En el proceso de construccion el propietario y encargado de la obra
estan en la obligacién de almacenar los escombros y tierra removida en sitios
adecuados y debidamente sefalizados. El tiempo de permanencia de los
desechos es limitado y es determinado por la entidad de aseo pertinente.

- El lugar de almacenamiento de estos desechos debe estar alejado de
areas publicas o calles y protegidos de la lluvia y el viento. El propietario esta
en la obligacién de transportar tierra y escombros a lugares autorizados por la
entidad de aseo a cargo.

- Esta totalmente prohibido acumular desechos, escombros y tierra,
producto de la construccién, en sitios publicos como parques o en la via
publica. La misma prohibicion se aplica a la limpieza de cualquier vehiculo o
maquinaria perteneciente que ha participado en la construccion de la
instalacion.

- En la etapa de operacién, el manejo de desechos sélidos no peligrosos
se resume en recoleccién, almacenamiento y entrega de estos a la entidad de
aseo encargada de su transporte.

- Las instalaciones de aire comprimido estan en la obligacion de construir
y disponer de un area de almacenamiento y acumulacion de desechos solidos
generados a diario. Las caracteristicas de construccion de este sito seré fijado
por la entidad municipal, pero al menos debe cumplir con los siguientes

requisitos:

“Ubicados en areas designadas por la entidad de aseo.
Los acabados seran lisos, para permitir su facil limpieza e impedir
la formacion de ambiente propicio para el desarrollo de
microorganismos en general.

c. Tendran sistemas de ventilacion, de suministro de agua, de
drenaje y de prevencién y control de incendios.

d. Seran construidos de manera que se prevenga el acceso de

insectos, roedores y otras clases de animales.
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- Los contenedores de almacenamiento de desechos soélidos deben
ubicarse en area no publicas y que cuenten con suficiente seguridad fisica,
iluminacion, cercas perimetrales, etc. Los contenedores destinados para la
recoleccion diferenciada de residuos reciclables sera individual para papel y
carton, plastico y vidrio.

- Las instalaciones deben tomar en cuenta las especificaciones
referenciales de los contenedores para recoleccion diferenciada de residuos y
previamente aprobada por la Direccibn Metropolitana Ambiental y cuyas
caracteristicas y dimensiones se basan en las Normas Europeas EN 12574-1-
2-3: 2006 los contenedores diferenciados de 2400 y 3200 litros para puntos
limpios-recoleccion y residuos organicos carga lateral (tabla 5.2 capitulo

anterior).

- Los recipientes de almacenamiento de desechos sélidos y que seran
transportados en el servicio ordinario de recoleccion de basura son clasificados
en retornables y no retornables.

- Los recipientes retornables seran lavados con frecuencia y deben
cumplir con las siguientes caracteristicas:

a. “Peso y construccion que faciliten el manejo durante la
recoleccion.

b. Los recipientes para desechos sélidos de servicio ordinario
deberan ser de color opaco preferentemente negro.

c. Construidos en material impermeable, de facil limpieza, con
proteccion al moho y a la corrosion, como plasticos, caucho o
metal.

d. Dotados de tapa con buen ajuste, que no dificulte el proceso de
vaciado durante la recoleccion.

e. Construidos en forma tal que estando cerrados o tapados no
permitan la entrada de agua, insectos o roedores, ni el escape de
liquidos por sus paredes o por el fondo.

f. Bordes redondeados y de mayor area en la parte superior, de
forma que facilite la manipulacion y el vaciado.

g. Capacidad de acuerdo a lo que establezca la entidad de aseo.”
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6.3.2. PLAN DE MANEJO DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTE Y
VIBRACIONES PARA FUENTES FIJAS Y FUENTES MOVILES

El impacto que pueden causar las fuentes fijas y moviles de ruido y vibraciones
estan dirigidas principalmente al personal que labora en la Instalacion de Aire
Comprimido y a la estructura donde ésta funciona. El plan incluye un
procedimiento de control el mismo que sera ejecutado periédicamente con el fin

de precautelar la seguridad y salud del obrero.

6.3.2.1. Objetivos

e Elaborar un plan que busque controlar, reducir, remediar las dafos
causados al medio ambiente y a las personas por los niveles de ruido
ambiente y vibraciones que pudiera generar una instalacion de aire
comprimido.

e Precautelar la salud e integridad del personal presente en una
instalacién al igual que las personas que residen o realizan alguna actividad

en los sectores circundantes.

6.3.2.2. Alcance

El estudio se enfocara en la seccion de compresion como parte del sistema de
aire comprimido de la instalacion. Esta seccion de compresion esta
conformada por un conjunto motor compresor que van a ser considerados
como fuente fija. Otra seccidn a ser tomada en cuenta son los generadores de
electricidad de emergencia que, aunque su uso sea esporadico, puede generar

ruido y vibraciones.

Para el entendimiento del plan a seguir es necesario establecer las siguientes
definiciones dadas por la Ley de Gestion Ambiental: decibel, fuente fija, nivel de
presion sonora, nivel de presién sonora continuo equivalente; las mismas que

se pueden consultar en el Anexo 9.
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6.3.2.3. Descripcion del plan

El plan de manejo tendra vigencia tanto en la etapa de construccion y
operacioén de la instalacion de aire comprimido. Todo el procedimiento debera
ser documentado, en el mismo constard un cronograma de actividades a

realizar incluido el personal encargado.

- Los niveles maximos permisibles de ruido por uso de suelo se indican en
la tabla 6.2:

Tabla 6.2. Niveles Maximos de Ruido Permisibles segun Uso del Suelo [Ley de

Gestion Ambiental].

DE 06H00 A 20HO00 DE 20H00 a 06H00
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

- Cuando una fuente fija (motor-compresor) emite niveles de ruido igual o
por encima de 85 dB en el ambiente de trabajo, es necesario aislar para evitar
la transmision de vibraciones al exterior.

- En el caso de que el conjunto motor compresor es ubicado en una zona
en que los niveles de ruido exceden los valores maximos permisibles se
recomienda:

a. Reducir el nivel de ruido en la fuente
b. Control en el medio de propagacion de los ruidos desde la fuente
hacia el limite exterior o vecindad de la instalacion.
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- La medicién de ruido en ambiente exterior se lo efectia con un
decibelimetro (sonémetro), el mismo que debe cumplir con los requerimientos
para los tipos 0, 1, 6 2 norma ISC (Comision Electronica Internacional). La
calibracion del equipo debe realizarse de la siguiente forma:

a. Los selectores en el filtro de ponderacion A y en respuesta lenta
(slow).

b. EI micréfono del equipo de medicion estara ubicado a una altura
entre 1y 1,5 metros (m) del suelo y a 3 metros (m) de distancia de
las paredes de la instalacion o cualquier estructura que refleje el
sonido.

c. El decibelimetro no estara expuesto a vibraciones mecanicas y el
micréfono contara con una pantalla protectora para vientos fuertes.

- Los factores a medirse son: ruido estable, ruido fluctuante, nivel de
presion sonora equivalente.

- La medicién de ruido estable se lo realiza dirigiendo el instrumento de
medicion hacia el conjunto motor compresor y luego se determinara el nivel de
presidén sonora equivalente durante un periodo de 1 minuto de medicién en el
punto seleccionado.

- El procedimiento para medir el ruido fluctuante consiste en dirigir el
instrumento de medicién hacia el conjunto motor compresor en un periodo de
10 minutos como minimo de medicibn en el punto seleccionado para
determinar el nivel de presion sonora.

- El nivel de presidon sonora equivalente puede ser medido en dos formas:
automatica y manual.

- En la medicion de forma automatica se usard un decibelimetro o
sondmetro tipo 1 que registrar el nivel de presién sonora equivalente para luego

determinar ruido estable o ruido fluctuante.

- El procedimiento para determinar el nivel de presion sonora de forma
manual est4 descrito en la norma técnica sobre Limites Permisibles de Niveles

de Ruido Ambiente para Fuentes Fijas dictado en la ley de Gestion Ambiental:

Se utilizara una tabla, dividida en cuadriculas, y en que cada cuadro representa
un decibel. Durante un primer periodo de medicién de cinco (5) segundos se
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observard la tendencia central que indique el instrumento, y se asignara dicho
valor como una marca en la cuadricula. Luego de esta primera medicion, se
permitira una pausa de diez (10) segundos, posterior a la cual se realizara una
segunda observacion, de cinco segundos, para registrar en la cuadricula el
segundo valor. Se repite sucesivamente el periodo de pausa de diez segundos
y de medicién en cinco segundos, hasta conseguir que el numero total de
marcas, cada una de cinco segundos, totalice el periodo designado para la
medicion. Si se estad midiendo ruido estable, un minuto de medicién, entonces
se conseguiran doce (12) marcas en la cuadricula. Si se esta midiendo ruido
fluctuante, se conseguirdn, por lo menos, ciento veinte (120) marcas en la

cuadricula.

Al finalizar la medicion, se estabilizaran las marcas obtenidas en cada decibel,
y se obtendra el porcentaje de tiempo en que se registrd el decibel en cuestion.
El porcentaje de tiempo Pi, para un decibel especifico NPSi sera la fraccion de
tiempo en que se verifico el respectivo valor NPSi, calculado como la razén
entre el tiempo en que se actud este valor y el tiempo total de medicion. El
nivel de presion sonora equivalente se determinara mediante la siguiente

ecuacion:?

Férmula 6.1. Nivel de Presion Sonora Equivalente
NPS

NPSeq =10xlogx > (Pi)L0

- Los sitios recomendados para efectuar la medicion de nivel de ruido de

una fuente son descritos a continuacion:

1. Ley de Gestion Ambiental, Libro VI, Anexo 5, Lites Permisibles de Niveles de Ruido Ambiente
para Fuentes Fijas y Fuentes Moviles y para Vibras; literal 4.1.2.6 “De la medicién de niveles de
ruido por una fuente fija”; Republica del Ecuad2i03
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a. Limite fisico, lindero o linea de fébrica del terreno donde se
ubique la instalacion de aire comprimido. Se escogera puntos de
medicion en el exterior del lindero.

b. Para terrenos rodeados por paredes, las mediciones se realizara
en el interior y exterior del terreno.

c. Para los casos descritos en los literales a y b se conservara los 3
metros (3 m) de distancia para evitar la influencia de ondas
sonoras reflejadas por la estructura.

d. El nimero de puntos de medicion estara determinado en funcién
de las condiciones criticas de nivel de ruido en el conjunto motor

compresor.

- La presencia de un nivel de ruido de fondo alterara los valores de nivel
de presion sonora equivalente. Por tanto es necesario corregir midiendo el
nivel de ruido de fondo cuando la fuente no genere ruido o apuntando el
instrumento en direccion contraria a la fuente (tabla 6.3). En ambos casos se
mantendra similares condiciones que las mediciones anteriores y en un
periodo de medicion de diez minutos (10 min) y un maximo de treinta minutos

(30 min) en cada punto de medicion.

Tabla 6.3. Correccion por nivel de ruido de fondo [Ley de Gestion Ambiental].

10 6 mayor 0
De6a9 -1
De4a5 -2

3 -3

Menor a 3 Medicién nula

- Todo el proceso de medicién debe ser registrado en un documento el
mismo que debe tener el siguiente contenido:

a.ldentificacion de la fuente fila (Nombre o razon social,
responsable, direccion).
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b. Ubicacion de la fuente fija, incluyendo croquis de localizacion y
descripcion de predios vecinos.

Ubicacion aproximada de los puntos de medicion

Caracteristicas de operacion de la fuente fija.

Tipo de medicion realizada (continua o semicontinua).

~ o 2 o

Equipo de medicion empleado, incluyendo marca y numero de
serie.
g. Nombres del personal técnico que efectud la medicion.
h. Fechay hora en la que se realiz6 la medicion.
i. Descripcion de eventualidades encontradas (ejemplo:
condiciones meteoroldgicas, obstaculos, etc.).
j. Correcciones aplicables.
k. Valor a nivel de emision de ruido de la fuente fija.
|. Cualquier desviacion en el procedimiento, incluyendo las debidas

justificaciones técnicas.

- ElI mismo proceso de control y medicion debe aplicarse a los
generadores de electricidad de emergencia considerados como fuentes fijas.

- Las vibraciones transmitidas desde las instalaciones de aire comprimido
a los elementos solidos de la estructura del recinto receptor tienen limites

MAaximos y que se muestran en la siguiente tabla 6.4:

Tabla 6.4. Limite de Transmision de Vibraciones [Ley de Gestion Ambiental, Libro

VI, Anexo 5].
USODEEDIFICACION |  PERIODO | CURVABASE |

Hospitalario, Educacional y Religioso Diurno 1

Nocturno 1
Residencial Diurno 2

Nocturno 14
Oficinas Diurno 4

Nocturno 4
Comercial Diurno 8

Nocturno 8
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- La norma 1SO-2631-1 especifica el procedimiento a seguir fijar la
transmision de vibraciones mediante el uso de instrumentos acelerometros.

- La norma 1SO-2631 :1997 trata sobre: “VIBRACIONES MECANICAS Y
CHOQUES — EVALUACION DE LA EXPOSICION HUMANA A VIBRACIONES
EN CUERPO ENTERQ”; en donde se especifica:

* Meétodos para la medicion periodica, aleatoria y transitoria en cuerpo
entero.

* Intervalo de frecuencia permisible de 0.5 Hz a 80 Hz.

« Métodos de montaje de transductores y acelerbmetros para
determinar la exposicion humana.

 Anexos y guias sobre los efectos causados a la salud por la

exposicién a vibraciones.

6.4. ELABORACION DE DOCUMENTACION

El proceso de ejecucion y evaluacibn de cada plan de manejo debe
documentarse con el fin de describir el sistema de gestion ambiental y la
interaccion entre cada plan y la politica ambiental de la Instalacion de Aire
Comprimido. Es un medio efectivo de obtener y presentar informacion

detallada del proceso de manejo ambiental. “La documentacion debe incluir:

. Politicas, objetivos y metas;

. Informacidn sobre aspectos ambientales significativos;
. Procedimientos;

. Informacién del proceso;

. Organigramas;

. Normas internas y externas;

. Planes de emergencia en el sitio; y

. Registros.”

Los procedimientos especificaran el proceso para ejecutar las actividades
determinadas en la descripcién de cada plan, también se incluira los planes de

2. Norma Internacional 1ISO 14001; “Sistemas de iGegtmbiental”, Anexo A.4.4.
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mantenimiento de cada equipo perteneciente a la instalacion y que fueran

fuentes de contaminacién en caso de un mal funcionamiento.

En lo que respecta a los registros tienen como funcién principal evidenciar la
conformidad del plan con las normas técnicas utilizadas en el estudio. Los
registros ambientales pueden ser: de quejas, seguimiento de proceso,
inspeccion, mantenimiento, incidentes, resultados de auditorias, cumplimiento

legal, etc.

6.4.1. VALORACION DE IMPACTOS EN INSTALALCIONES DE AIRE
COMPRIMIDO

La siguiente hoja de trabajo recopila toda la informacion suministrada en la
auditoria que se debe realizar a las instalaciones de aire comprimido. La
informacion obtenida permitira en primer lugar saber en que estado se
encuentra la instalacién, si cumple con las normas establecidas por la LEY DE
GESTION AMBIENTAL y la ORDENANZA METROPOLITANA No. 0213; y las
acciones gque se deben ejecutar para prevenir, mitigar, compensar y remediar
los efectos ambientales que se presenten en la etapa de construccion y
operacion de la instalacién. El procedimiento de evaluacion va de una escala

de 0 (no cumple) a 3 (cumple satisfactoriamente).

Tabla 6.5. HOJAS DE TRABAJO

ACCION FACTOR 0o|l1]2]3

La organizacién que construye u opera la Instalaciéon de
Aire Comprimido cuenta con una alta direccién encargada
de establecer, implementar, mantener y mejorar el Plan de
11 Manejo Ambiental (PMA).

Organizacion Se encuentran determinados los representantes de la

direccion designados por la alta direccién

El o los representantes se aseguran que el Plan de Manejo

Ambiental es implementado segin Normas Nacionales e
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Internacionales

El o los representantes informan el desempefio del PMA a

la alta direccion para su revision y sugerencias

La empresa cuenta con una Politica Ambiental plenamente

definida por la alta direccion

La Politica Ambiental esta fundamentada en metas y

objetivos los mismos que se encuentran documentados.

La Politica Ambiental es apropiada a la naturaleza y

» magnitud de los impactos ambientales que causa el
1.2 Politica ) ) y ) )
funcionamiento y operacion de las Instalaciones de Aire

ambiental
Comprimido.
La Politica Ambiental de la organizacion, encargada de la
construccion u operacion de la Instalacién, tiene un
compromiso de prevencion y mejora continua.
La Politica Ambiental se encuentra en concordancia con la
Normativa Ambiental Nacional e Internacional.
La organizacién opera la Instalacion de Aire Comprimido
) tiene un manual de procedimiento para identificar, evaluar
1.3 Legalidad

y cumplir los requisitos legales impuestos por la Entidad

Ambiental de Control

ACCION FACTOR 0ol1]2]3

Existe un cronograma de actividades y esta definido el

personal encargado efectuar cada una de ellas.

Existen éareas perfectamente sefialadas para el
almacenamiento de escombros, tierra removida Yy

materiales de construccion.

2.1 Etapa | Los materiales de construccion estan debidamente

construccion protegidos del viento y lluvia.

Los desechos sélidos se encuentran almacenados por

separado de los desechos peligrosos.

Toda maquinaria y vehiculo empleado en la etapa de
construccion cuentan con un &rea definida para su

limpieza.

La Instalacion de Aire Comprimido cuentan con un

procedimiento de recoleccién, almacenamiento y despacho
2.2 Etapa de

operacion

de desechos solidos.

El area de almacenamiento de desechos tiene acabados

lisos y de facil limpieza.
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El area de almacenamiento de desechos tiene sistemas de

ventilacion, suministro de agua, drenaje.

El area de almacenamiento de desechos tiene sistemas de

prevencion y control de incendios.

El area de almacenamiento de desechos cuenta con

mecanismo que impida el ingreso de insectos y roedores

Se tiene un cronograma de fumigacién y desinfectacion de

las areas destinadas para el almacenamiento de desechos.

Los recipientes retornables y no retornables para
almacenamiento de desechos cumplen con la Normativa

Ambiental en uso.

El area destinada para el despacho de los desechos no se
2.2 Etapa de encuentra en lugares publicos y mantienen la estética del

operacion entorno.

El area destinada para el despacho de los desechos es

accesible para el usuario.

El area destinada para el despacho de los desechos facilita

el manejo y evacuacion de los desechos sdélidos.

Se cumple con los horarios de recoleccion de desechos

estipulados por la entidad recolectora de aseo.

ACCION FACTOR 0o|l1]2]3

La administracion de la Instalacion presenta con un

cronograma de actividades.

El equipo presente en la Instalacion de vapor o aire
comprimido estd entre fuente significativa y fuente no

significativa.

El equipo de las instalaciones es considerado como fuente

fija nueva.

3.1 Monitoreo y | Las fuentes fijas existentes en la Instalacion cumplen con

control de | los limites maximos permisibles de emision al aire.

emisiones El personal encargado de operacion y mantenimiento de
las instalaciones cuenta con certificados, planos,

especificaciones técnicas del sistema de combustion

Se agregan aditivos a las emisiones al aire desde la fuente.

Se utiliza aceite lubricante como combustible principal o

auxiliar en calderas.

La instalacion cuenta con un procedimiento para el

monitoreo y control de emisiones y de un equipo basico de
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control de emisiones de particulas tales como separadores
inerciales.

La fuente fija cumple con los requisitos técnicos necesarios
para ejecutar medicién de emisiones como son: plataforma
de trabajo, escalera de acceso, suministro de energia tal

como lo indica La Normativa Ambiental vigente.

Se tiene reportes para mediciones realizadas desde el

inicio de operaciones de la instalacion.

ACCION FACTOR 0o|l1]2]3

Existe un cronograma de actividades de control de

emisiones de ruido.

La instalacién se encuentra en una zona:

- Hospitalaria y educativa (0).

4.1 Monitoreo y - Residencial (1).

control de - Residen_cial Mixta (1).
o - Comercial (2).

emisiones - Comercial Mixta (3).

- Zona Industrial (4)

La fuente fija produce niveles de ruido en el rango de:

4.1 Monitoreo y
- 70dB de 06H00 a 20HO0O.
- 65dB de 20H00 a 06HO0O.
emisiones El control de vibraciones se realiza en base a los dictado

en la Norma ISO 2631-1

control de
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

+ Terminado la elaboracion y estudio del Impacto Ambiental generado por
las instalaciones de vapor y aire comprimido, en base a los términos de
referencia que se encuentra en la Ordenanza Metropolitana No. 213 y
su Norma Técnica, se ha obtenido un Plan de Manejo Ambiental para
cada una de las instalaciones. ElI Plan de Manejo Ambiental se
concreta en la etapa de construccion y operaciéon de cada una de las
instalaciones con el fin de aplicar las recomendaciones que se

establecen en la Norma Técnica.

+ El desarrollo industrial en el Distrito Metropolitano de Quito se ha
realizado en forma desordena, alrededor de sectores industriales se ha
conformado urbanizaciones y zonas comerciales en especial en el
sector sur de la ciudad. Muchas de estas industrias en su proceso
utilizan instalaciones de vapor y aire comprimido, sin embargo sus
autoridades desconocen el procedimiento y reglamento para la

elaboracion de un plan de manejo ambiental.

+ El dafo generado, por la industria, al medio ambiente sobre los recursos
naturales aire, agua y suelo ha obligado al Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito ha expedir la Ordenanza No. 213 "“De la
Prevencion y Control del Medio Ambiente”. La ordenanza permite al
Municipio de Quito y a las Administraciones Zonales llevar un registro
de las industrias presentes en le distrito y los problemas ambientales
que causan; de igual forma obliga a la administracion de las

instalaciones de vapor y aire comprimido ha elaborar estudios de
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impacto ambiental y proponer planes de manejo ambiental previo a la
obtencién de la licencia ambiental. El plan de tesis que se expone aqui
facilita la particularizacion de la Ordenanza Metropolitana No. 0213 en

Instalaciones de Vapor y Aire Comprimido.

El mayor problema ambiental, generado por las instalaciones de vapor
en el Distrito Metropolitano de Quito, es la emision de contaminantes al
aire producto de los quemadores de calderas y generadores eléctricos
de emergencia de instalaciones de Vapor y Aire Comprimido. Los
mayores contaminantes presentes en los gases de combustion son:
diéxido de carbono, monodxido de carbono, didéxido de azufre, mondxido

de hidrégeno, diéxido de hidrégeno y particulas en suspension.

El mondxido de carbono y las particulas en suspension causan mayores
problemas en la salud del personal que trabaja en las instalaciones o
realizan cualquier actividad en sus alrededores. Estos contaminantes
provocan problemas respiratorios, ataques asmaticos y disminucion de

la funcién pulmonar.

La instalacion de vapor ubicada en el Hospital “Solom Espinoza” Solca,
tomado como ejemplo, es administrada por la direccion de planificacion,
la que se encarga del estudio de impacto ambiental y la obtencion de la
licencia ambiental, expedida por la Direccion Metropolitana de Medio

Ambiente, basados en los siguientes puntos :

- Politicas ambientales claras definidas por su departamento de
planificacion.
- Elaboracion de un Plan de Manejo Ambiental donde se establece

actividades para el personal de caldera con el fin de prevenir,
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controlar, reducir y manejar. emisiones gaseosas, descargas
liquidas residuales, residuo sélidos peligrosos y no peligrosos.

- Realizacién de planes de contingencia y atencién de emergencias
ambientales, programas de seguimiento, informacion comunitaria
y capacitacion del personal que labora en las instalaciones de

vapor.

+ El mayor impacto ambiental causado por el funcionamiento de
instalaciones de aire comprimido es la generacion de emisiones de
ruido y vibraciones originado por el motor del compresor y generadores

de electricidad de emergencia.

+ Se realizé una visita de observacién a la instalacién de aire comprimido
perteneciente a la industria I.E.P.E.S.A, encargada de fabricar plastico,
a manera de ejemplo. La empresa cuenta con dos compresores de
tornillo que son accionados por energia eléctrica. A pesar de que los
equipos son nuevos Yy que el departamento de mantenimiento se limita a
realizar mantenimiento preventivo, no registran un control de emision

de ruidos y vibraciones.

+ Se ha elaborado el plan de manejo ambiental para instalaciones de
vapor que consta de los siguientes puntos: acciones de prevencion,
mitigacion, compensacion y control de impactos, manejo de desechos
sélidos no peligrosos, manejo de residuos peligrosos, manejo de
recurso agua, manejo de emisiones al aire, manejo de niveles de ruido
ambiente para fuentes fijas y para vibraciones, y; cronograma de

actividades.
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+ El plan de manejo ambiental de las instalaciones de aire comprimido
consta de los siguiente puntos: acciones de prevencion, mitigacion,
compensacion y control de impactos, manejo de desechos sdlidos no
peligrosos, manejo de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y

para vibraciones, y; cronograma de actividades.

+ Se elabor6 hojas de trabajo para auditorias ambientales y cuya
informacion permitira la elaboracién del plan de manejo ambiental y el
estudio de impacto ambiental para las instalaciones de vapor y aire

comprimido.

7.2. RECOMENDACIONES

+ Se recomienda una mayor difusion de la Normativa Técnica de la
Ordenanza No. 213 entre el personal que labora en las instalaciones
industriales, estudiantes y profesores de carreras técnicas y ingenieria
con el propésito de analizar y llegar a cambios que permitan adaptar las
normativa nacional y normas internacionales con la realidad tecnoldgica,

econdmica y social en el Distrito Metropolitano de Quito.

+ Si bien el monitoreo y control que realiza la Direccion Metropolitana de
Medio Ambiente, basado en su Plan Maestro de Gestibn Ambiental
2004-2100, es completo en lo que respecta a emanaciones de
contaminantes al aire, descarga de efluentes o manejo de desechos
sélidos no peligrosos o peligrosos; el dafio causado por emisiones de
ruido y vibraciones no es considerado en la verdadera magnitud por su
impacto negativo en la salud del personal que labora en la instalacion,
en las estructuras civiles o construcciones y en especial del medio

ambiente. Por lo que se sugiere que el Plan Maestro de Gestién
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Ambiental debe profundizar el estudio del impacto ambiental de las

emisiones de ruido y vibraciones.

+ Se sugiere que la empresa I.E.P.E.S.A invierta parte de sus recursos en
la elaboracion de un estudio de impacto ambiental y politicas
ambientales que le permitirdn con el tiempo evitar problemas en el caso
gue el equipo pueda fallar y sobrepasar los niveles de ruido y

vibraciones.

+ Se recomienda continuar con el estudio e investigacion del impacto
ambiental causado por las Instalaciones de Vapor y Aire Comprimido y
que derive en un nuevo proyecto de tesis. El proyecto constituye la
elaboracion de un registro de todas las instalaciones que operan en el
Distrito Metropolitano de Quito y que incluya los dafios que estas
generan al medio ambiente, cronogramas y planes de manejo

ambiental, planes de contingencia y normativa técnica.
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peligrosos, literal 2: definiciones.

ANEXO 7. Ley de Gestion Ambiental de la Republica de Ecuador, Norma de
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ANEXO 8. Ley de Gestion Ambiental de la Republica de Ecuador, Norma de
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ANEXO 9 Ley de Gestion Ambiental de la Republica de Ecuador, Norma de

emisiones al aire desde fuentes fijas de combustién; definiciones.

ANEXO 10. Equipos de instrumentacion.
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DESCARGAS

LIQUIDAS DE SECTORES PRODUCTIVOS POR CUERPO RECEPTOR

- EXPRESADO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
PARAMETROS COMO UNIDAD Alcantarillado Cauce de agua
Aceites y grasas AvG mgy/| 100 50
Aluminio Al mgy/| 50 5.0
Arseénico total As Mg/l 0.1 0.1
Cadmio Cd Mg/l 0,02 0,02
Caudal maximo - Ii's 1,5vecesel |45 dato referencial.

caudal (1)
Cianuro CN Mg/l 1.0 0.1
Cobre Cu Mg/l 1.0 1.0
Cromao Hexavalente Cr Mg/l 0.5 05
Compuestos fendlicos Expresado Mg/l 02 0,2
como fenol
Fosforo Total P Mg/l 15 10
Hidrocarburos Totales TPH Mg/l 20 20
Materia flotante Visible - Ausencia Ausencia
Manganeso Mn Mg/l 10,0 20
Mercurio (total) Hg Mg/l 0,01 0,005
Niguel Ni Mg/l 20 2.0
Organoclorados totales | Concentracio Ma/l 0,05 0,05
n
Organofosforados Concentracio Ma/l 01 0,1
totales n
Plomao Pb Mg/l 05 0.2
Potencial de hidrogeno PH 59 5-9
Solidos Sedimentables - M 10 1,0
Sulfuros S Mg/l 1.0 05
Sulfatos 504 Mg/l 400 1000
Temperatura - °C =40 < 35
Tensoactivos MBAS (2) Mg/l 05 05
Zinc n Mg/l 20 2,0

Fuente: Direccion Metropolitana Ambiental, Resolucion No 003, Capitulo 111 14 Octubre 2005

Notas:

(1) Caudal promedio horario del sistema de alcantarillado.
(2) Substancias activas al azul de metileno.



131

ANEXO 2. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE DESCARGAS
LIQUIDAS DE SECTORES PRODUCTIVOS ESPECIFICOS

2.1. Para sectores productivos, exceptuando al sector textil y al sector de

bebidas gaseosas, embotelladores y cerveceria.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
PARAMETROS | ZPRESADY| Unpap [ Junio 20068 | Junio 20088 | -
Mayo 2008 Mayo 2010

DEMANDA
Bloquimica . 172(A) 146(A) 120(A)
pE Oxigeno| D-BOs | mo/ 122 (C) 96 (C) 70 (C)
(5 DiAs)
DEMANDA

, . 344(A) 292(A) 240(A)
QuiMmicA  DE D.Q.O mgy/|
OXIGEND 214 (C) 168 (C) 123 (C)
SoLIDos

. 137(A) T16(A) 95(A)

:USPENDIDO SS mg/| 92 (C) 72 (C) 53 (C)
CAuDAL Q s 450 4.5° 450
Fuente: Direccion Metropolitana Ambiental, Resolucion Mo 003, Capitulo 11l 14 Octubre
2005

Mota. 1. (A) Alcantarillado v (C) Cauce de agua.
2. * dato referencial para el calculo de la carga contaminante para descargas liquidas

2.2. Para el Sector Textil — Sub — Sector Algodonero, Fibras artificiales y

Sintéticas.
LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
PARAMETROS EKF(’:%E;;DO UNIDAD [~ Junio2006a | Junio2008a | | -
Mayo 2008 Mayo 2010

DEMAMNDA
BloQuiMICA 0BO mg/l 172 (A) 146 (A) 120 (A)
DE Oxigeno| ©°-°= 142 (C) 106 (C) 70 (C)
(5 DiAs)
gi’i‘”h’:‘lgi’”‘ = boo mg/| A56(A) 348(A) 240(A)
Ot 382 (C) 253 (C) 123 (C)
SOLIDOS mig/l

137(A) 116(A) 95(A)
:USF‘ENDIDO Ss 112 (©) 82 (C) 53 (C)

I'kg. de
CAUDAL Q produccid 140 140 140
n

Fuente: Direccién Metropolitana Ambiental, Resolucion No 003, Capitulo 111
Mota. (A) Alcantarillado y (C) Cauce de agua.
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2.3. Para el sector textil Sub-sector Lanero (Tintoreria de Lana)

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

PARAMETROS EXF{;%E%‘DO UNIDAD | Junio 2006 a Mayo| Junio 2008 a Junio 2010

2008 Mayo 2010
DEMANDA
BloQuimMiCA D.B.O. ma/l 172(A) 146(A) 120(A)
DE OXIGENO TTE 142 (C) 106 (C) T0(C)
(5 DiAS)
oA | bao mg/l 456(A) 348(A) 240(A)
OXIGENO 382(C) 253 (C) 123(C)
SOLIDOS mg/l .

137(A) 116(A) 95(A)
guspﬁwomo SS 12 (©) 82 (C) 53 (C)

I’lkg. de
CAUDAL Q produccico 378 378 378
n

Fuente: Direccion Metropolitana Ambiental, Resolucion No 003, Capitulo [ll. 14 Octubre

2005.
Nota. (A) Alcantarillado y (C) Cauce de agua.
2.4. Para el sector de bebidas, embotelladores y cerveceria
LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
PARAMETROS Exz%ﬁgm UNIDAD | Junio 2006a | Junio 2008 a Mayo | Junio 2010
Mayo 2008 2010
Demanda
Bioguimica DB O mg/l 222(A) 17T1(A) 120(A)
de Oxigeno R 182 (C) 126 (C) 70(C)
(5 dias)
Demanda mal A44(p) 342(A 240(A
Quimicade | D.QO 344 (({:) 233 ((c)} 123 ((c))
Oxigeno
Solidos . mal 177(A) 136(A) 95(A)
suspendidos 142 (C) a7 (C) 53 (C)
Caudal Q l/seg 265 265 265
Fuente: Direccion Metropolitana Ambiental, Resolucion No 003, Capitulo 11, 14 Octubre
2005,

Nota. (A) Alcantarillado y (C) Cauce de agua.
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ANEXO 3. CRONOGRAMA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL,
HOSPITAL ONCOLOGICO “SOLON ESPINOZA AYALA” SOLCA

3 MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO ay
b DIRECCION METROPOLITANA DE MEDIO AMBIENTE
CRONOGRAMA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

No-epMas T Lo L el ol IRAZed o |

JATOS GENERALES DEL REGUEADO 5 ;
Razon social ¢ 1,2, e-mail

(2. DATOS GENERALES DEL CONSULTOR AMBIENTAL QUE PREPARG PA Y PMA

2.4 .Codlgo: o Ll ] “DVMA-CI | 2.2 Razon Social:

3. DATOS GENERALES DE LA ENTIDAD DE SEGUIMIENTO: o
3.1 No De registro I O‘ R-ES 3.2 Razén Social: Aldir Cia. Ltda.

4.1 Periodo del cronograma fecha inicio: 2007 / 10/ 01 fecha de finalizacion: 2009/ 11/ 30

4.3 Fecha de elaboracion del cronograma: __ 2008 /11/20  Actualizacion conforme Of.: ES-2008-1151-R-AZN-0189-MDPMA

5. ACTIVIDADES PLANIEICADAS s i ,. S
Actividades (Sefiale en el cuadro si la actividad apuca) Fecha de inicio Fecha de Finalizacion
(AA/MM/DD) (AA/MM/DD)

5.1 Programa de Prevencion y Reduccion de Ja Contaminacion producida por: e : :
511 |X [Emisiones gaseosas de fuentes fijas de combustion y de procesos

i calderns Yy generadores 2007 /11 /06 2009/11/20
2007 /11/086 2009/ 11/20
2008/12/01 2009/ 11/20
juidos del Hospital y so/) TN {an 2008 /02 /01 2009/11/20
e Bnoser Sl » 2008 /02 /01 2009 /10/31
mesfral de los tanques
icianes necesarias pare ef aimac
[X " [Otros
er pcl, ficas ,uara el ahorro de agua en las éreas donde iio se compromete la
de jardings) 2008 /05/01 2009 /11/20
ciendo residuos ds materias primas o
Ine Atavillas
sk ke 2008 /05/01 . 2009 / 11/ 20

% 2 Programa de manejo de Residuos, desechos solidos no domiésticos.

-Procedimlentos internos para recolectar, transportar, embalar, etiquetar, almacenar y transportar los residuos

[3

2007 /11/01 20097111720

slcantaritiado ¢ cuerpe de

522 IX' lFrecuencias, Equipos, rutas, sefializaciones que deberan emplearse para el manejo de residuos

-2 ef Mansjc y Gestion adscuada ds fos 2007 /10/01 2009 /11/20
] ioapitalarios {(DABRIAMENTE]
Capacitacion que deberan recibir las personas que Taboran en las instalaciones, establecimientos o actividades donde se
maneja residuos.

/); Este punto se incluye en el numeral 5.7.2
=

7 524 |X |Procesos de gestion de residuos (valoracién o eliminacion) a los que seran sometidos, explicitando los flujos y/o
procesos.

2007 /10/01 | 2009/ 11/ 200,



= . atics generados por la actividad propia def hospital, enviar al gestor

2007 /10/01

134

2009/11/20

manes de o orn,‘;ui

2007 /10 /01

2009/11/20

2007 /10 /01

2009/11/20

2007!7 10/ 01

2009/11/20

2008 /12 /01

2009/11/20

Los procedimientos de prevencién, control y correccion de contingencias

(
y emergencias ambientales.

e

afizade ef Flan de Emergencias

2007 /11/01

2009 /11/20

> una Conlingencie Aril

imeras 24 horas

| dantro

b

e e un informe prefiminar y denirc de las 72

ric sohire la Vo,'vfu'/gencxa Ambisntal ocuriida

2007 /10 /01

2009/11/20

¢

2008 /12 /01

2009 /11/20

semastralmente simulacros de evacuacion y/o utiizacion de extiniores

¢ de combust

con fos equipos y

{o a,’ instrn

sl iE5 TR

2007 / 11/ 01

2009/11/20

= ambientales no orevastos

Los detalles de las actividades especmcas que se tienen que cumplir en los casos de emergencia, accidentes y/o riesgos

o

2007 /10/01

2009/11/20

nacién con instituciones de respuesta inmediata

3 e ; ;
3 X lun plan de comunicacién en donde se incluyan los mecanismos de coordi

as de Cocina, Lavanderia y Mantenimie

2008 / 05/ 01

2009/11/20

5.4 Progr:

5.4.1 lX_lEmisiones gaseosas de fuentes fijas de combustion y de procesos (olores, gases, polvo, material particulado, etc):
facilidades técnicas(plataforma, puertos de muestreo), caracterizaciones periodicas con los laboratorios registrados y

métodos de analisis empleados.
en Neoviembre de cada afic & la Entided de Segumiento :’“s

iones de fas emisiones gasensas ds los Caldercs. Salvo cambio en

2007 /10 /01

2009 /11/20

“ntidad de Seguimiento ef regisiro de horas

). {Rag!

stro dg acuer-:‘o al uso)

2007 /10 /01

2009/11/20

Descarga liquidas residuales no domésticas: facilidades técnicas no domeésticas (vertedero, tanque

caracterizaciones periodicas con los laboratorios registrados y métodos er

mpleados.

de aproximacion),

resentar =n  Novismbie de cada e,""]c a la Entidad de Segumisnto fas
ae

ones de las Des ds proceso. Salvo cambic en la

28 {og

2007 / 10/ 01

2009/11/20

Re5|duos desechos solidos no domeésticos y/o peligrosos: recoleccmn se

543 |X- regls(rados, dlSpOSICIOﬂ final

leccién caracterizacién con los laboratorios

gumiznte las Cea

4

nados por & Hospi

2007 /10 /01

2009/11/20

Emisiones de ruido y vibracién, monitoreo de ruido al ambiente externo, métodos, periocidad, puntos de control y

544 responsable.

l

N/A

5.5 Plan de seguimien

o&nt IX IActhades de segulmtento segln cronograma

uimiento del Flan d

endo &l

i

2007 /10/01

2009/11/20

T acluaizados los documentos hebiitantes como Fermiso de
registro de fstabl

por el Cuerpe de Bomk

2007 /11 /01

2009/11/20

Monitoreo de fo
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« _ubnes comuniatias_

5 | |
ecanismos de coordinacian
i fia) N ETe
a5 sub-aclvidades FPars cads ung indique fechs de nicia y finalizasién)
jlru.'-"‘ua:--'}n g ta cominided 2l
At fecho o8 inicio v finatzecan). | \
npeasacian con fa cemuricad davdrea denfluencia ~
i 7 Plan de-comunicacion eagaditasion ¥ educacitn:
T4 DI:-; muricacién con actores sociales internos ¥ exiernos
| 5 P s AL
Cepeciigus laa sub-adtividedes. Para cade woaindigue fecha de micia hinalzacon) l e | Lf
7.2 X |Capacitecitn y sgugacion interna
3 |
B 2207 110/ M 2008 51420
Y Al e
e, [
]
o
aus lgs sub-actividades Fara cags ung indigue fecha 08 imoo y Mnal === IS : el
R e, irda dal fepresentante | egal |7. Nombre y fitma del Responsable 8. Nombre, firma del Técnico responsable y
/ PG — Seqliimiente |
sclle de Esfablegimiento: -~ 4 | ] 1t =
Ll d
Lo — L !
: | AR
- i ] .
Ing. Paul Ayora Paiacio Pl e [T
I Herg__f._m | SOLCA, NUCLEO DE QUITQ Fecha ds rei&k!e:r (aear/mimidd) !

Sorm AAC2 3 Cronograme dal Pizn o2 Manale Ambienial

ANEXO 4. INFORME DE CARACTERIZACION FiSICO QUIMICAS DE
EMISIONES GASEOSAS PARA FUENTES FIJAS UBICADAS EN E L

HOSPITAL DE SOLCA NUCLEO QUITO EN EL PERIODO MARZO-
SEPTIEMBRE 2008.



136

4.1. Caldera 1 (norte).
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MUNIGIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
DIRECCION METROPOLITANA DE MEDIO AMBIENTE
CARACTERIZACION ANUAL FISICO QUIMICA
EMISIONES AL AIRE

No.: cAEALILILILILILILILIL R - AZ0000

4 IDENTIFICACION DE LA MEDICION

1.4 Identiticacion de ia fuente: 01 [1.2 Afo de presentacion: 2008

[2‘ DATOS GENERALES DEL REGULADO

[24 Razén Social: [22_cuu: 85711 |

3. DATOS GENERALES DEL LABORATORIO AMBIENTAL / ENTIDAD DE MUESTREO

3.1 No.de Registro: LEARA021 \3.2 Nombre o razén social: Laboratorio Aire-Emision  Resp: ing. Margoth Ciiuentes

4. DATOS GENERALES DE LA ENTIDAD DE SEGUIMIENTO

4.1 Numero de Registro: 003-R-ES |4.2 Razon Social: ALDIR

5. EMISIONES AL AIRE

51 Estado| 5.2 Tipode I8 ihotencle 5.4 unidad 5.5 marca 5.6 numero de serie 5.7 Tipo de
de la Fuente fuente R (hp, kw) (hasta 15 caracteres) (hasta 15 caracteres) combustible
1 ACTIVA 1. CALDERO 1 150 BHP HURST S358-150-8 Diesel
(NORTE)
Chimenez .
5.8 Altura(m) 5.9 Diametro(m)
10 m 0.4m
6. INFORMACION ADICIONAL DE LA FUENTE
g : Distancia (numero de didmetros
! Toneladas fundidas/ hora Bizs Alen. m~emcas detizand al 9,81 - Consimp i b .Tlem.pD & entre el puerio de muestreo y)
‘, (para hornos Cubilotes) 100% / afio (para plantas mensual de 6.4 Unidad (gal, kg) funcionamiento -

B P productoras de H2S04) combustible (horas/semana) 66 Utima | 87 Siguiente
I perturbacion (m) | perturbacion (m)
| I p= oy
i 000000000 000000000 3000 gal 20 ‘ 4 6
[T CARAGTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE EMISIONES AL AIRE (la informacion debe ser reportada 0°C y 1013 mbar)

Periodo de Medicién Marzo-May 0& L Junio-Agosto0f Sept-Nov 08
7.4 Parémetros de emision unidad M1 Mz M3 4
vt mondxido de carbono ppm - 208 6.9 511
e diéxido de azufre ppm - 17.2 0.3 0.8
743 bxidos de nitrégeno ppm - 113.0 92.6 69.9
3
744  particulas bl - 0.0010 0.0007 0.0026
7.2 Informacion adicional de emision &l aire
7.2.4 flujo de gas seco m¥h - 1518.2 1567.6 1637.4
7.2.2 temperatura de la chimenea o6 - 260.0 283.9 2741
7.2.3 porcentaje de oxigeno % - 0.8 24 4.8
7.2.4 porcentaje de didxido de carbono % - 154 13.9 4250
7.2.5 numero de humo - 9 2 2

;' 6 velocidad promedio de los gases mis - .57 3.62 3.79

T 27 humedad del gas % - 5.91 4.16 4.50
7.2.8 volumen del muestreo m® - 0.43 043 0.47
7.2.9 tiempo de muestreo min - 320 32.0 32.0
7.2.10 diametro interior de la boquilla de succion mm - 9.5 8.9 9.1
7.2.11 presion baromeétrica mmHg - 547.62 547.62 547,62
7.2_.12 ’presm ‘estatica medida al interior de la B y 283 3.05 318
chimenea b :

7.;.13 presion dinamica medida al interior de la o 5 3.30 356 3.81
chimenea

7.2.14 peso material particulado g - 0.0006 0.0004 0.0014
7.3 Numero de Puntos muestreados - 8 8 8

7.4 FECHADE MUESTREb (aaaa/mm/dd) - 24/Abrill2008 21/Julio/2008 14/0Octub/2008
8.  Nombre, firma del,kepresentame legaly selIcT:a’él 9. Firmay sello del laboratorio ambiental 10. Firmay sello del responsable en la entidad de
establecimiento: : ; % / responsable: ¥ seguimiento:

\ {
i i 'Ing-_!\lrarrga.‘f”i Cifuentes | /?
- ; Fecha de preparacion (entrega): 4 QTN b t E : ":05'1,7.1235 (=
: - Hore: "™ s Fecha de recepcion (aaaa/mm/dd)

Form. AADG Caractenzacion Anuel Fisico Quimice Emisiones &l Aire
(El espacio sombreado e5 dé uso exclusivo de la Entidad de Seguiicriio)
[ f

4.2. Caldera 2 (sur).
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MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
DIRECCION METROPOLITANA DE MEDIO AMBIENTE
CARACTERIZACION ANUAL FiSICO QUIMICA

EMISIONES AL AIRE
No.: CAEALILILILILILILILILI R - AZLIL
[— S ————————
{ﬁ. IDENTIFICACION DE LA MEDICION T
[14_ 1dentificacion de ia fuente: 02 [1.2_Afio de presentacion: 2008 |
[2. DATOS GENERALES DEL REGULADO |
21 Razon Social: J227 clig: 8511 |

3. DATOS GENERALES DEL LABORATORIO AMBIENTAL / ENTIDAD DE MUESTREQ

3.1 No.de Registro: LA

021 ‘3.2 Nombre o razén social:

4. DATOS GENERALES DE LA ENTIDAD DE SEGUIMIENTO

4.1 Namero de Registro: 003-R-ES [42  Razon Social: ALDIR
5. EMISIONES AL AIRE
54 Estado| 5.2 Tipode 52 pitench 5.4 unidad 5.5 marca 5.6 nGmero de serie 5.7 Tipo de
de la Fuente fuente P ; (hp, kw) (hasta 15 caracteres) (hasta 15 caracteres) combustible
g R 150 BHP HURST $358-150-9 Diesel
Chimenea "
5.8 Altura(m) 5.9 Diametro(m)
10m 0.4m
6. INFORMACION ADICIONAL DE LA FUENTE
e . 2 Distancia (nimero de diametros
61 Toneladas fundidas/ hora 6.2° Tom rn_emcas de H2S804 al 6.3 Consumo . 6.5 ‘Tlempo de entre &l puerio ds muestreoy)
ara hornos Cubliotes) 100% / afio (para plantas mensual de 6.4 Unidad (gal, kg) funcionamiento -
1, (P productoras de H2504) combustible (horas/semana) 66 Utima | 67 Siguiente
it (r perturbacién (m) perturbacion (m)
00000000 000D00000 3000 gal 20 4 6
|7 CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE EMISIONES AL AIRE (la informacién debe ser reportada e 0°C y 1013 mbar) |
|Periodo de Medicion i 1 Marzo-May 08 Junio-Agosto08 Sept-Nov 08 |
!7.1 Parametros de emision unidad M1 M2 M 4 ‘
{7.1.4 monodxido de carbono ppm - 0.8 0.1 21.8 [
742 diéxido de azufre ppm - 124 3.0 0.0
7.1:3 éxidos de nitrogeno ppm - 82.5 71.8 55.4
3
7.4.4 particulas Q’ms ::09“ 5 0.0006 0.0014 0.0015
7.2 Informacién adicional de emision al aire
7.2.4 flujo de gas seco m¥h - 1558.2 1590.3 1592.0
7.2.2 temperatura de la chimenea Lo} - 286.6 315.6 312.8
7.2.3 porcentaje de oxigeno % - 3.8 5.4 6.0
7.2.4 porcentaje de dioxido de carbono % - 12.8 11.6 1.2
7.2.5 namero de humo - 6 2 1
7.2.6 velocidad promedio de los gases m/s - 3.62 3.65 3.66
& 7 humedad del gas % - 4.81 372 3.96
1 278 volumen del muestreo m® - 0.43 0.45 0.45
7.2.8 tiempo de muestreo min - 32.0 33.0 32.0
7.2.10 diametro interior de la boquilla de succion mm - 9.5 8.9 84
7.2.11 presion barométrica mmHg - 547.62 547.62 547.62
7.2.12 presion estatica medida al interior de la e 3 3.05 3.43 327
chimenea ____ ___ :
7.2.13 presion dinamica medida al interior de la Ty % 356 3.81 3.84
chimenea
7.2.14 peso material particulado g 2 0.0003 0.0007 0.0007
7.3 Numero de Puntos muestreados ' - 8 8 8
7.4 FECHADE MUESTR_Eb (aaaa/mm/dd) - 24/Abril/2008 4/Agosto/2008 14/0ctub/2008
8. - Nombre, firma def Representante legaly seljé del- 8.  Firma y sello del laboratorio ambiental 10. Firma y sello del responsable en la entidad de
|establecimiento: responsable: \ seguimiento:
AL { Ing. Mdrgoth-Cifuentes| ' | -
W TEENICES AMDIENTALE /)
Fecha de prepardcion (entrega): T i) jsel i / J 5 |
/ Hora. ___h___m| - Fecha de recepcién (saaa/fum/dd)’_ pasly. =

Form.AAOG Caraclenzacion Anual Fisico Quimica Emisiongs &l Aire
(El espacio sombreado ¢5 de uso exclusivo de la Entidad de Seguimiento)

4.3. Identificacién de fuentes
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ANEXO 5.

DESCARGAS
SEPTIEMBRE 2008.

LIQUIDAS

NO DOMESTICAS
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INFORME PARA CARECTERIZACION FiSICO QUIMIC A PARA

PERIODO MARZO-

MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO I
DIRECCION METROPOLITANA DE MEDIO AMBIENTE

FavN

DESCARGAS LIQUIDAS NO DOMESTICAS

| —

- No.ocapL - LT - D000 r-az ]
1. IDENTIFICACION DE LA MEDICION | ‘ M\ Ly |
1.1 Identificacién del punto de descarga liquida: 01 ‘{ 4.2 Afo de presentacion: 2008
2. DATOS GENERALES DEL REGULADO
2.1 Razén Social: HOSPITAL DE SOLCA NUCLEO QUITO 22 Cliu: 8511

3. DATOS GENERALES DEL LABORATORIO AMBIENTAL / ENTIDAD DE MUESTREO

3.1

No. de Registro:

LEA -R 002

PRODUCTOS

3.2 Nombre o razén social: OSP oFeRTA DE SERVICIOS Y

4. DATOS GENERALES DE LA ENTIDAD DE SEGUIMIENTO

4.1 Nimero de Registro:

003 R-ES

4.2 Razén Social:

ALDIR CIA. LTDA. 1

5. DESCARGAS LIQUIDAS NO DOMESTICAS
51 Volumen (m’/dia) 5.2 tiempo de descarga (horasy [5.3 Tipo de cuerpo 5.4 Estado del punto |
o minutos / dia) receptor de descarga
e 118.1 08 h 00 min Alcantarillado Activa
[6. INFORMACION ADICIONAL DEL PUNTO DE DESCARGA ‘
6.1 No.dias por semana de descarga: G :
7. CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS DE LA DESCARGA LIQUIDA s
[ Perfodo de Medicion i Mar-May | Jun-Ago Sep-Nov
7.1 PARAMETROS DE DESCARGA unidad W1 vi2 M3 Ni4
e i Demanda Bioquimica De Oxigeno (DBO)s mgl | e 9727 166.25 131.27
o Demanda Quimica De Oxigeno (DQO) mg/| 279 539 351
7.1.3  Solidos Suspendidos mg/l 56 87 70
7.1.4  Caudal De Descarga R R — 3.8 3,7 4.8
7.2 CONTAMINANTES ASOCIADOS A DESCARGAS LIQUIDAS
7.2.1.  Aceites y grasas mg/l | 9 ) 10
7.2.2.  Aluminio mg/ | e | e | e
7.2.3.  Arsénico total mgl | e | e | e e
7.2.4. Cadmio mg/l | e | e | e | e
7.2.5. Caudal maximo s | 8 5.1 |
7.2.6.  Cobre mg/l e | e P T
2.7. _ Cromo hexavalente mg/l <0.04
2.8 < Coler HAZEN |  weee | e | e 69
.2.9. Compuestos fenolicos mg/l e S -
7.2.10. Materiales flotantes
7.2.11. Manganeso mg/l | e | e | e | e
7.2.12.  Mercurio total mg/| 0.00122 | = e
7.2.18. _Nique! mgl. | e e
7.2.14. Plomo mg/l <0.09
7.2.15. Potencial de hidrogeno 6.4
7.2.16. Solidos sedimentables mg/l | e < 0.1
7.2.17. Sulfuros mols Tl e ] e e
7.2.18. Sulfatos mgh | e | e | e e
7.2.19. Temperatura e 26 22.4 224
7.2.20. Tensoactivos mg/l | e 0.216 0.106 0.42
T2 Zinc mel S e N e e e
7.3 "FECHADE MUEBTREO (aasa/mmidd) ~ = = = | o = 2008/04/25 2008/07/24 2008/10/15
8. Nombre, firma del Representante 9. Nombre, firmay sello del 10. Firma y sello del responsable en la
legal y séllo del establecimignto: responsable del laboratorio entidad de seguimiento:
ot ik ambiental: - _ Ty
/”"P?e:_éﬁé de preparacion (entrega): faal /(«;
4 Horay=50L% b Fecha de recepcién (aaaa/mm/dd) ot et
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L& MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
DIRECCION METROPOLITANA DE MEDIO AMBIENTE
CARACTERIZACION FISICO QUIMICA
DESCARGAS LIQUIDAS NO DOMESTICAS
IDENTIFICACION DE PUNTOS DE DESCARGA

) lj 1 Mo PDL- REEEEREERIT R

¥
1. DATOS GENERALES DEL REGULADO | ' g
11 Razon Social: HOSPITAL'DE SOLCA NUCLEO QUITO ' . ‘12 clu 8511

2. DATOS GENERALES DEL LABORATORIO AMBIENTAL / ENTIDAD DE MUESTREO

2.1 No. de Registro:: LEA - R 002 2.2 Nombre o razén social: OSP OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

3. DATOS GENERALES DE LA ENTIDAD DE SEGUIMIENTO
3.1 Numero de Registro: 003 R-ES 3.2 Razoén Social:  ALDIR CiA. LTDA.

4. DESCARCAS LIQUIDAE NO DOMESTICAS

4.1 Fecha de identificacion de puntos de descarga: 2008 / 04 / 01

4.2 Punto de Descarga
(Tipo de cuerpo receptor:1. Alcantarillado 2. Cauce de Agua 3. Pozos)
=4 (Estado del punto de descarga: 1. Activo 2. Inactivo )

Tipo de cuerpo
receptor

1d. Punto de
| Descargz
Liguida
01
(Pozo de revision
descarga de b - :
quiréfano, 34007,04 08 n 00 min
patologia,
laboratorio,
lavanderia y cocina)

0 I C100h O Jmin
0 I Ok O min
% B T e LI0IR D) Jmin
L3 Rt LI Ih LI Jmin

5. Nombre, Firma del responsable y|6. Nombre, Firma del responsable y|7. Firmay sello del responsable en la
sello del est?!blecimiento: sello del laboratorio ambiental: entidad de seguimiento:

volumen tiempo de descarga
(m*/afio) (horas y minutos / dia)

|

SLY

|
I

—Fechate prgparacic’m (entrega): Jen T} A Nl N, P 0SS AE
7 e : ki

Hora: __h m ; L Fecha de recepcion (aaaa/mm/dd): / /

/‘,

¥ )

¢

Form.AA07.a Caracterizacion Fisico Quimica de Descargas Liguidas no Domésticas - Identificacién de puntos de descarga
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ANEXO 6. LEY DE GESTION AMBIENTAL DE LA REPUBLICA D E
ECUADOR, NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL PARA EL MANEJO Y
DISPOSICION FINAL DE DESECHOS SOLIDOS NO PELIGROSOS,
LITERAL 2: DEFINICIONES.

2 DEFINICIONES

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

continuacion se indican:
2.1 Almacenamiento

Es la accion de retener temporalmente los desechos sélidos, en tanto se
procesan para su aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccion o se

dispone de ellos.
2.2 Aseo urbano

Es la limpieza y mantenimiento de la ciudad, libre de desechos soélidos

producidos por sus habitantes.
2.3 Biodegradable

Propiedad de toda materia de tipo organico, de poder ser metabolizada por

medios biologicos.
2.4 Caracterizacion de un desecho

Proceso destinado al conocimiento integral de las caracteristicas
estadisticamente confiables del desecho, integrado por la toma de muestras, e
identificacion de los componentes fisicos, quimicos, biolégicos vy
microbiolégicos. Los datos de caracterizacion generalmente corresponden a
mediciones de campo y determinaciones de laboratorio que resultan en
concentraciones contaminantes, masas por unidad de tiempo y masas por

unidad de producto.
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2.5 Contaminacion

Es la presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o cualquier
combinacion de ellas, en concentraciones y permanencia superiores 0

inferiores a las establecidas en la legislacion vigente.

2.6 Contenedor

Recipiente de gran capacidad, metalico o de cualquier otro material apropiado
utiizado para el almacenamiento de desechos sélidos no peligrosos,
generados en centros de gran concentracion, lugares que presentan dificil

acceso o bien en aquellas zonas donde por su capacidad es requerido.

2.7 Control

Conjunto de actividades efectuadas por la entidad de aseo, tendiente a que el
manejo de desechos solidos sea realizado en forma técnica y de servicio a la

comunidad.

2.8 Desecho

Denominacion genérica de cualquier tipo de productos residuales, restos,
residuos o basuras no peligrosas, originados por personas naturales o
juridicas, publicas o privadas, que pueden ser solidos o semisoélidos,
putrescibles o no putrescibles.

2.9 Desecho soélido

Se entiende por desecho soélido todo solido no peligroso, putrescible o no
putrescible, con excepciéon de excretas de origen humano o animal. Se
comprende en la misma definiciébn los desperdicios, cenizas, elementos del
barrido de calles, desechos industriales, de establecimientos hospitalarios no
contaminantes, plazas de mercado, ferias populares, playas, escombros, entre

otros.

2.10 Desecho semi-sélido
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Es aquel desecho que en su composicion contiene un 30% de sdlidos y un
70% de liquidos.

2.11 Desecho sélido Domiciliario

El que por su naturaleza, composicién, cantidad y volumen es generado en
actividades realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento asimilable a

éstas.

2.12 Desecho sélido Comercial

Aquel que es generado en establecimientos comerciales y mercantiles, tales
como almacenes, bodegas, hoteles, restaurantes, cafeterias, plazas de
mercado y otros.

2.13 Desechos sélidos de demolicion

Son desechos solidos producidos por la construccion de edificios, pavimentos,
obras de arte de la construccion, brozas, cascote, etc, que quedan de la
creacion o derrumbe de una obra de ingenieria Estan constituidas por tierra,
ladrillos, material pétreo, hormigén simple y armado, metales ferrosos y no

ferrosos, maderas, vidrios, arena, etc.
2.14 Desechos sélidos de barrido de calles

Son los originados por el barrido y limpieza de las calles y comprende entre
otras: Basuras domiciliarias, institucional, industrial y comercial, arrojadas
clandestinamente a la via publica, hojas, ramas, polvo, papeles, residuos de
frutas, excremento humano y de animales, vidrios, cajas pequefias, animales
muertos, cartones, plasticos, asi como demas desechos sélidos similares a los

anteriores.

2.15 Desechos solidos de limpieza de parques y jardines

Es aquel originado por la limpieza y arreglos de jardines y parques publicos,
corte de césped y poda de arboles o arbustos ubicados en zonas publicas o

privadas.
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2.16 Desechos solidos de hospitales, sanatorios y laboratorios de analisis e

investigacioén o patdégenos

Son los generados por las actividades de curaciones, intervenciones
quirdrgicas, laboratorios de andlisis e investigacion y desechos asimilables a
los domésticos que no se pueda separar de lo anterior. A estos desechos se
los considera como Desechos Patdgenos y se les dara un tratamiento
especial, tanto en su recoleccion como en el relleno sanitario, de acuerdo a las
normas de salud vigentes y aquellas que el Ministerio del Ambiente expida al

respecto.
2.17 Desecho sdlido institucional

Se entiende por desecho sélido institucional aquel que es generado en
establecimientos educativos, gubernamentales, militares, carcelarios,
religiosos, terminales aéreos, terrestres, fluviales o maritimos, y edificaciones

destinadas a oficinas, entre otras.
2.18 Desecho sdlido industrial

Aquel que es generado en actividades propias de este sector, como resultado

de los procesos de produccion.
2.19 Desecho sdlido especial

Son todos aquellos desechos solidos que por sus caracteristicas, peso 0
volumen, requieren un manejo diferenciado de los desechos sdlidos

domiciliarios. Son considerados desechos especiales:

a) Los animales muertos, cuyo peso exceda de 40 kilos.

b) El estiércol producido en mataderos, cuarteles, parques Yy otros

establecimientos.

c) Restos de chatarras, metales, vidrios, muebles y enseres domésticos.
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d) Restos de poda de jardines y arboles que no puedan recolectarse mediante

un sistema ordinario de recoleccion.

e) Materiales de demolicion y tierras de arrojo clandestino que no puedan

recolectarse mediante un sistema ordinario de recoleccion.

2.20 Desecho peligroso

Es todo aquel desecho, que por sus caracteristicas corrosivas, toxicas,
venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, biologicas, infecciosas,
irritantes, de patogenicidad, carcinogénicas representan un peligro para los

seres vivos, el equilibrio ecologico o el ambiente.

2.21 Desechos sdlidos incompatibles

Son aquellos que cuando se mezclan o entran en contacto, pueden reaccionar
produciendo efectos dafinos que atentan contra la salud humana, contra el

medio ambiente, o contra ambos.

2.22 Desinfecciéon

Es un proceso fisico o quimico empleado para matar organismos patdégenos

presentes en el agua, aire o sobre las superficies.

2.23 Desratizacion

Accién de exterminar ratas y ratones.

2.24 Disposicion final

Es la accion de depdsito permanente de los desechos sdlidos en sitios y
condiciones adecuadas para evitar dafios al ambiente.

2.25 Entidad de aseo

Es la municipalidad encargada o responsable de la prestacion del servicio de

aseo de manera directa o indirecta, a través de la contratacion de terceros.
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2.26 Estacion de transferencia

Es el lugar fisico dotado de las instalaciones necesarias, técnicamente
establecido, en el cual se descargan y almacenan los desechos solidos para
posteriormente transportarlos a otro lugar para su valorizacion o disposicion

final, con o sin agrupamiento previo.

2.27 Funda

Especie de saco que sirve para contener desechos sélidos.
2.28 Generacion

Cantidad de desechos sdlidos originados por una determinada fuente en un

intervalo de tiempo dado.
2.29 Generador

Persona natural o juridica, cuyas actividades o procesos productivos producen

desechos soélidos.
2.30 Lixiviado

Liquido que percola a través de los residuos soélidos, compuesto por el agua
proveniente de precipitaciones pluviales, escorrentias, la humedad de la
basura y la descomposicion de la materia organica que arrastra materiales

disueltos y suspendidos.
2.31 Reciclaje

Operacion de separar, clasificar selectivamente a los desechos sélidos para
utilizarlos convenientemente. El término reciclaje se refiere cuando los
desechos solidos clasificados sufren una transformacioén para luego volver a

utilizarse.

2.32 Recipiente
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Envase de pequefia capacidad, metalico o de cualquier otro material
apropiado, utilizado para el almacenamiento de desechos soélidos no

peligrosos.
2.33 Relleno sanitario

Es una técnica para la disposicion de los desechos solidos en el suelo sin
causar perjuicio al medio ambiente y sin causar molestia o peligro para la salud

y seguridad publica.

Este método utiliza principios de ingenieria para confinar los desechos sélidos
en un area la menor posible, reduciendo su volumen al minimo aplicable, y
luego cubriendo los desechos soélidos depositados con una capa de tierra con

la frecuencia necesaria, por lo menos al fin de cada jornada.

2.34 Reuso

Accion de usar un desecho sélido, sin previo tratamiento.

2.35 Suelo contaminado

Todo aquel cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas naturales, han
sido alteradas debido a actividades antropogénicas y representa un riesgo

para la salud humana o el medio ambiente en general.
2.36 Tratamiento

Proceso de transformacion fisica, quimica o biol6gica de los desechos sélidos
para modificar sus caracteristicas o0 aprovechar su potencial y en el cual se

puede generar un nuevo desecho sdlido, de caracteristicas diferentes.
2.37 Via publica

Son las areas de la ciudad destinadas al transito peatonal, vehicular y a la
recreacion: Se incluye en esta definicion las calles, avenidas, plazoletas,

parques, jardines, alamedas y playas de veraneo.
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ANEXO 7. LEY DE GESTION AMBIENTAL DE LA REPUBLICA D E
ECUADOR, NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO SUE LO,
LITERAL 2: DEFINICIONES.

2 DEFINICIONES

Para efectos de la aplicacion de la presente Norma, se establecen las

siguientes definiciones:
2.1 Adsorcion

Proceso en el cual los iones y moléculas presentes en una fase tienden a
condensarse y concentrarse en la superficie de otra fase. Por ejemplo, la
adsorcion de los contaminantes del aire y del agua sobre el carbén activado se

utiliza frecuentemente para su purificacion.
2.2 Aguas residuales

Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciales, de servicios agricolas, pecuarios,
domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso,

gue hayan sufrido degradacion en su calidad original.

2.3 Agua Salina

Es aquella que posee una salinidad igual o superior a 30 UPS.

2.4 Agua Salobre

Es aquella que posee una salinidad comprendida entre 0.5y 30 UPS.
2.5 Agua Subterranea

Es toda agua del subsuelo, que se encuentra en la zona de saturacion (se
sitla debajo del nivel freatico donde todos los espacios abiertos estan llenos

con agua, con una presion igual o mayor que la atmosférica).

2.6 Agrologia
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Sistema de clasificacion de tierras en base a la aptitud o uso agricola

potencial.
2.7 AgronOmicas

Practicas conservacionistas relacionadas con el uso y manejo técnico de los

cultivos.
2.8 Aptitud natural

Son las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de un suelo en medio

natural.
2.9 Aptitud potencial

Son las maximas caracteristicas que posee un suelo para lograr mejores

niveles de produccion.
2.10 Area natural protegida

Superficie definida geograficamente que haya sido designada por la ley u otra
norma juridica dictada por los 6rganos competentes de la Funcion Ejecutiva,
cualquiera sea su categoria de manejo, a fin de cumplir los objetivos de

conservacion definidos por la ley o norma.
2.11 Asentamiento humano

Ocupacion territorial con marcada intervencion cultural, que sirve para alojar a

grupos humanos.
2.12 Barrera viva

Faja de vegetacion arbustiva o arbérea, sembrada generalmente en curvas de

nivel, que sirven para contrarrestar tanto la erosion edlica como hidrica.

2.13 Capacidad agroldgica de la tierra
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Aptitud para mantener una productividad sostenida de uso, tomando en
consideracion las limitaciones que puedan poseer, los requerimientos de
manejo y las necesidades de conservacién, recuperacion, prevencion y control

de deterioro y contaminacion.
2.14 Capacidad de intercambio cationico

Se determina como la cantidad total de cationes que el suelo puede adsorber
mediante intercambio de cationes, usualmente se expresa como

miliequivalentes por 100 gramos.

2.15 Caracterizacion de un desecho

Proceso destinado al conocimiento integral de las propiedades
estadisticamente confiables del desecho, integrado por la toma de muestras, e
identificacion de los componentes fisicos, quimicos, biolégicos vy
microbiolégicos. Los datos de caracterizacion generalmente corresponden a
mediciones de campo y determinaciones de laboratorio que resultan en
concentraciones contaminantes, masas por unidad de tiempo y masas por

unidad de producto (en el caso de desechos industriales).
2.16 Caracterizacion del suelo

Determinacion precisa de la calidad fisica-quimica, biolégica y evaluaciéon
agroldgica de un suelo.

2.17 Conservacion

Es el uso y manejo técnico de un recurso a fin de mantener y mejorar las

caracteristicas propias del mismo.
2.18 Conservacionista

Persona o actividad que promueve la conservacion de los recursos naturales y

el medio ambiente.

2.19 Cubierta vegetal
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Cualquier vegetacion natural o artificial 0 menos permanente, que protege a

los terrenos contra los fendmenos erosivos.

2.20 Degradacion

Pérdida de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de un suelo en

medio natural.

2.21 Descarga contaminante

Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas, sustancias o desechos,
en forma continua, intermitente o fortuita, que contaminen o alteren la calidad
de un cuerpo receptor. A efecto de esta norma, se refiere como cuerpo

receptor al recurso suelo.

2.22 Desecho no peligroso

Denominacion genérica de cualquier tipo de productos residuales, restos,
residuos o basuras no peligrosas, originados por personas naturales o
juridicas, industrias, organizaciones, el comercio, el campo, etc., que pueden

ser solidos o semisdlidos, putrescibles o no putrescibles.

2.23 Desecho peligroso

Es todo aquel desecho, en cualquier estado fisico que por sus caracteristicas
corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, bioldgicas,
infecciosas o irritantes, representan un peligro para la salud humana, el

equilibrio ecoldgico o al ambiente.

2.24 Desecho corrosivo

Un desecho es corrosivo si presenta una de las siguientes propiedades:

Ser acuoso y tener un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.5

Ser capaz de corroer el acero a una tasa mayor que 0.25 pulgadas al afio.

2.25 Desecho reactivo
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Un desecho es reactivo, si muestra una de las siguientes caracteristicas:

Ser normalmente inestable y reaccionar de forma violenta e inmediata sin

detonar.

Reaccionar violentamente con agua

Generar gases, vapores o humos toxicos, en cantidades suficientes para

provocar dafos a la salud o al ambiente cuando es mezclado con agua.

Poseer entre sus componentes, cianuros o sulfuros que, por reaccion libere
gases, vapores o0 humos toxicos en cantidades suficientes para poner en

riesgo a la salud humana o al ambiente.

Ser capaz de producir una reaccion explosiva o detonante bajo la accién de un

fuerte estimulo inicial o de calor en ambientes confinados.

2.26 Desecho explosivo

Un desecho es explosivo, si presenta una de las siguientes caracteristicas:

Formar mezclas potencialmente explosivas con agua.

Ser capaz de producir facilmente una reacciéon o descomposicion detonante o

explosiva a 25T y 1 atm.

Ser una sustancia fabricada con el objetivo de producir una explosion o efecto

pirotécnico.

2.27 Desecho toxico

Es todo aquel residuo solido, lodoso, liquido o gaseoso envasado que debido a
su cantidad, concentracidon o caracteristicas fisicas, quimicas o infecciosas

podrian:

Causar o contribuir de modo significativo al aumento de la mortalidad, al
aumento de enfermedades graves de caracter irreversible o a las

incapacitaciones reversibles
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Que presente un riesgo potencial para la salud humana o para el entorno al ser
tratados, almacenados, transportados o eliminados de forma inadecuada, sea

de forma individual o al contacto con otros residuos.

2.28 Desecho inflamable

Un desecho se considera inflamable, si presenta cualquiera de las siguientes

caracteristicas:

Ser liquido y tener un punto de inflamacion inferior a 60C

No ser liquido y ser capaz de, bajo condiciones de temperatura y presion de
25T y 1 atm, producir fuego por friccion, adsorcié n de humedad o alteraciones
quimicas espontaneas Yy, cuando se inflama, quemar vigorosa Yy

persistentemente, dificultando la extincion del suelo.

Ser oxidante que pueda liberar oxigeno, y, como resultado, estimular la

combustion y aumentar la intensidad del fuego en otro material.

2.29 Desecho patdégeno

Un desecho es considerado patdogeno si en su estructura contiene
microorganismos o toxinas capaces de producir enfermedades. No se incluyen
en esta definicibn a los residuos sélidos o liqguidos domiciliarios o aquellos
tratados en sistema de tratamiento de efluentes domésticos.

2.30 Desorcion térmica

Proceso de separacion fisica en el cual un suelo contaminado es calentado a
una temperatura en la cual el agua y los contaminantes presentes son

volatilizados.

2.31 Disposicion de residuos peligrosos

Colocacion final o destruccién de desechos considerados peligrosos, asi como
pesticidas u otros quimicos, suelos contaminados, recipientes que han

contenido materiales peligrosos removidos o abandonados. La disposicion
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puede ser llevada a cabo a través de rellenos sanitarios de seguridad, pozo de
inyeccion profunda, incineracion, encapsulamiento, fijacion u otra técnica
aprobada. Dentro de esta definicidn, no se incluyen los desechos radiactivos
debido a que estos se encuentran regulados por la Comision de Energia

Atdmica.
2.32 Erosion

Desgaste de la superficie de la tierra por accion del viento, agua, practicas
agropecuarias, residencial o desarrollo industrial, construccion de carreteras o

transporte.
2.33 Escorrentia

Caudal superficial de aguas, procedentes de precipitaciones por lo general que

corre sobre o cerca de la superficie en un corto periodo de tiempo.
2.34 Fertilidad del suelo

Capacidad de produccion del suelo, gracias a la disponibilidad equilibrada de

elementos quimicos, microorganismos y otros factores.
2.35 Fertilizante

Productos quimicos y materiales organicos que sirven para enriquecer el suelo

y mejorar la produccion.
2.36 indice de adsorcion de sodio (SAR)

Promedio para los extractos del suelo y agua de irrigacion, usado para
expresar la actividad relativa de los iones de Sodio en reacciones de

intercambio con el suelo.
2.37 Linea base

Denota el estado de un sistema alterado en un momento en particular, antes

de un cambio posterior. Se define también como las condiciones en el
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momento de la investigacion dentro de un area que puede estar influenciada

por actividades productivas o humanas.
2.38 Linea de fondo (background)

Denota las condiciones ambientales imperantes, antes de cualquier
perturbacion. Es decir, significan las condiciones que hubieran predominado en
ausencia de actividades antropogénicas, solo con los procesos naturales en

actividad.
2.39 Lixiviado

Liquido que percola a través de los residuos, formado por el agua proveniente
de precipitaciones, pluviales o escorrentias. El lixiviado puede provenir ademas
de la humedad de los residuos, por reaccion o descomposicion de los mismos
y que arrastra solidos disueltos o en suspension y contaminantes que se

encuentran en los mismos residuos.
2.40 Porcentaje de sodio intercambiable (PSI)

Grado de saturacion de los compuestos de sales intercambiables del suelo con

el sodio.

2.41 Reciclaje

Operacion de separar, clasificar selectivamente a los desechos para utilizarlos
convenientemente. El término reciclaje se refiere cuando los desechos

clasificados sufren una transformacion para luego volver a utilizarse.
2.42 Recurso suelo

Tierras continentales e Insulares aptas para la agricultura, ganaderia,
forestacion de reservas naturales, areas protegidas, asentamientos humanos,

entre otros.

2.43 Relleno sanitario
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Técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento de residuos solidos
municipales. EI método consiste en confinar los desechos sélidos en un &rea
menor posible y comprende el esparcimiento, acomodo y compactacion de los
residuos, reduciendo su volumen al minimo aplicable, para luego cubrirlos con
una capa de tierra u otro material inerte por lo menos diariamente y efectuando
el control de los gases, lixiviados, y la proliferacion de vectores, sin causar
perjuicio al medio ambiente, molestia o peligro para la salud y seguridad

publica.

2.44 Reuso

Accion de aprovechar un desecho, sin previo tratamiento.

2.45 Rotacion de cultivos

Técnica conservacionista que consiste en cambiar de forma regular y

sistemaética los cultivos de un terreno a fin de mantener la fertilidad del suelo.

2.46 Salinizacion

Proceso de acumulacion de sales solubles en el suelo.

2.47 Sorcion

Concentracion o movimiento de los contaminantes de una fase a otra.

2.48 Sustancia quimica peligrosa

Sustancias o productos que por sus caracteristicas fisico/quimicas y/o toxicas
representan peligros para la salud humana y el medio ambiente en general.
Estan sujetos a manejos y precauciones especiales en el almacenamiento,

transporte, tratamiento y disposicion.

2.49 Suelo

Medios porosos formados en la superficie terrestre mediante el proceso de
meteorizacion durante largos periodos, aportados por los fendmenos

biolégicos, geologicos e hidrolégicos. Los suelos se consideran como sistemas
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biogeoquimicos multicomponentes y abiertos, estdn sometidos a los flujos de
masa y energia con la atmdsfera, la biosfera y la hidrosfera, su composicion es
altamente variable y también cambia con el tiempo. Ademas el suelo es un
sistema dinamico de 3 componentes: particulas minerales, detritos y

organismos que se alimentan de éstos.

2.50 Suelo agricola

Suelo, donde la actividad primaria es la produccién de alimentos, usando los
suelos para crecimientos de cultivos y produccion de ganado. Esto incluye
tierras clasificadas como agricolas, que mantienen un habitat para especies

permanentes y transitorias, ademas de flora nativa.

2.51 Suelo residencial urbano

Suelos, donde la actividad primaria es la ocupacion de los suelos para fines
residenciales y para actividades de recreacion, no se considera dentro de esta
definicion las areas silvestres, tal es el caso de los parques nacionales o

provinciales.

2.52 Suelo comercial

Suelos, donde la actividad primaria se relaciona con operaciones comerciales
y de servicios, por ejemplo centros comerciales, y su ocupaciéon no es para

propésitos residenciales o industriales.

2.53 Suelo industrial

Suelo donde la actividad principal abarca la elaboracion, transformacion o

construccion de productos varios.

2.54 Suelo contaminado

Todo aquel cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas naturales, han
sido alteradas debido a actividades antropogénicas y representa un riesgo

para la salud humana o el medio ambiente.
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2.55 Textura del suelo

Grado de consistencia, conforme al tamafio de las particulas o los grupos que

lo constituyen. Es la proporcion de arcilla, limo y arena del suelo.

2.56 UPS

Unidad practica de salinidad y representa la cantidad de microgramos de sales

disueltas en un kilo de agua.
2.57 Valores de linea de base

Paradmetros o indicadores que representan cuantitativa o cualitativamente las

condiciones de linea de base.

2.58 Valores de fondo

Parametros o indicadores que representan cuantitativa o cualitativamente las

condiciones de linea de fondo.

ANEXO 8. LEY DE GESTION AMBIENTAL DE LA REPUBLICA D E
ECUADOR, NORMA DE EMISIONES AL AIRE DESDE FUENTES F IJAS DE
COMBUSTION: DEFINICIONES.

2 DEFINICIONES

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

a continuacion se indican:
2.1 Aire

O también aire ambiente, es cualquier porcion no confinada de la atmaésfera, y
se define como mezcla gaseosa cuya composicion normal es, de por lo menos,

veinte por ciento (20%) de oxigeno, setenta y siete por ciento (77%) nitrégeno
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y proporciones variables de gases inertes y vapor de agua, en relacion

volumeétrica.
2.2 Celda electroquimica

Parte del sistema de medicion de emisiones, mediante analizador portéatil de
gases, que mide el gas de interés y genera una salida proporcional a la

concentracion de dicho gas.
2.3 Chimenea

Conducto que facilita el transporte hacia la atmoésfera de los productos de

combustion generados en la fuente fija.
2.4 Combustion

Oxidacién rapida, que consiste en una combinacion del oxigeno con aquellos
materiales o sustancias capaces de oxidarse, dando como resultado la

generacion de gases, particulas, luz y calor.
2.5 Combustibles fosiles

Son aquellos hidrocarburos encontrados en estado natural, ejemplos, petréleo,
carbon, gas natural, y sus derivados.

2.6 Combustibles fosiles solidos

Se refiere a las variedades de carbén mineral cuyo contenido fijo de carbono

varia desde 10% a 90% en peso, y al coque de petroleo.
2.7 Combustibles fésiles liquidos

Son aquellos derivados del petroleo, tales como petroleo crudo, diesel, bunker,

kerosene, naftas.

2.8 Combustibles fésiles gaseosos
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Son aquellos derivados del petréleo o del gas natural, tales como butano,
propano, metano, isobutano, propileno, butileno o cualquiera de sus

combinaciones.

2.9 Condiciones normales

Cero grados centigrados (0 ) y mil trece milibare s de presion (1 013 mbar).

2.10 Contaminante del aire

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

ambiente.

2.11 Contaminantes comunes del aire

Cualquier contaminante del aire para los cuales se especifica un valor maximo
de concentracion permitida, a nivel del suelo, en el aire ambiente, para

diferentes periodos de tiempo, segun la normativa aplicable.

2.12 Contaminacion del aire

La presencia de sustancias en la atmosfera, que resultan de actividades
humanas o de procesos naturales, presentes en concentracion suficiente, por
un tiempo suficiente y bajo circunstancias tales que interfieren con el confort, la

salud o el bienestar de los seres humanos o del ambiente.

2.13 Didmetro equivalente

Para un conducto o chimenea de seccion cuadrada, se define con la siguiente

expresion:
De = 2LW
(L+w)

donde L es la longitud y W el ancho de la seccion interior del conducto o

chimenea, en contacto efectivo con la corriente de gases.
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2.14 Emision

La descarga de sustancias en la atmdsfera. Para propositos de esta norma, la
emision se refiere a la descarga de sustancias provenientes de actividades

humanas.

2.15 Fuente fija de combustion

Es aquella instalacion o conjunto de instalaciones, que tiene como finalidad
desarrollar operaciones o procesos industriales, comerciales o de servicios, y
que emite o puede emitir contaminantes al aire, debido a proceso de

combustion, desde un lugar fijo o inamovible.

2.16 Fuente fija existente

Es aquella instalacion o conjunto de instalaciones ya sea en operacién o que
cuenta con autorizacion para operar, por parte de la Entidad Ambiental de

Control, antes de Enero de 2003.

2.17 Fuente fija nueva

Es aquella instalaciéon o conjunto de instalaciones que ingrese en operacion a
partir de Enero de 2003.

2.18 Fuente fija modificada

Se entiende a aquella fuente fija existente que experimenta un incremento en

su capacidad operativa y que implica mayores emisiones.

2.191SO

Organizacion Internacional para la Normalizacion.

2.20 Linea base

Denota el estado de un sistema alterado en un momento en particular, antes

de un cambio posterior. Se define también como las condiciones en el
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momento de la investigacion dentro de un area que puede estar influenciada

por actividades humanas.
2.21 Linea de muestreo

Es el eje en el plano de muestreo a lo largo del cual se localiza los puntos de

medicion, y estéa limitada por la pared interna de la chimenea o conducto.

2.22 Material particulado

Esta constituido por material sélido o liquido en forma de particulas, con
excepcion del agua no combinada, presente en la atmosfera en condiciones

normales.
2.23 Mejor tecnologia de control disponible (BACT por sus siglas en inglés)

Limitaciébn de emisiones al aire basada en el maximo grado de reduccién de
emisiones, considerando aspectos de energia, ambientales y econdmicos,
alcanzable mediante la aplicacion de procesos de produccion y métodos,

sistemas y técnicas disponibles.

2.24 Micron

Millonésima parte de un metro.

2.25 Minima tasa de emision posible (LAER por sus siglas en inglés)

Es la tasa de emision desde una fuente fija que refleja la limitacion de la mayor

exigencia en emisiones alcanzable en la practica.

2.26 Modelo de dispersion

Técnica de investigacion que utiliza una representacion matematica y fisica de
un sistema, en este caso el sistema consiste de una o varias fuentes fijas de
emision, de las condiciones meteoroldgicas y topograficas de la regién, y que
se utiliza para predecir la(s) concentracion(es) resultante(s) de uno o mas
contaminantes emitidos desde, ya sea una fuente fija especifica o desde un

grupo de dichas fuentes. La prediccion de concentraciones de contaminantes,
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a nivel de suelo, para el caso de una o varias fuentes fijas, se especificara para
receptores situados al exterior del limite del predio del propietario u operador
de la(s) fuente (s) evaluadas.

2.27 Monitoreo

Es el proceso programado de colectar muestras, efectuar mediciones, y
realizar el subsiguiente registro, de varias caracteristicas del ambiente, a

menudo con el fin de evaluar conformidad con objetivos especificos.
2.28 Muestreo isocinético

Es el muestreo en el cual la velocidad y direccion del gas que entra en la zona

del muestreo es la misma que la del gas en el conducto o chimenea.

2.29 Nivel de fondo (background)

Denota las condiciones ambientales imperantes antes de cualquier
perturbacion originada en actividades humanas, esto es, solo con los procesos

naturales en actividad.
2.30 Norma de calidad de aire

Es el valor que establece el limite méximo permisible de concentracién, a nivel
del suelo, de un contaminante del aire durante un tiempo promedio de
muestreo determinado, definido con el propésito de proteger la salud y el
ambiente. Los limites maximos permisibles se aplicaran para aquellas
concentraciones de contaminantes que se determinen fuera de los limites del

predio de los sujetos de control o regulados.

2.31 Norma de emisiéon

Es el valor que sefala la descarga maxima permitida de los contaminantes del

aire definidos.

2.32 Opacidad
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Grado de reduccion de luminosidad que ocasiona una sustancia al paso por

ella de la luz visible.
2.33 Particulas Totales

Para efectos de emisiones desde fuentes de combustién, se designa como
particulas totales al material particulado que es captado en un sistema de
muestreo similar en caracteristicas al descrito en el método 5 de medicion de

emisiones de particulas, publicado por la US EPA.
2.34 Puerto de muestreo

Son los orificios circulares que se hacen en las chimeneas o conductos para
facilitar la introduccién de los elementos necesarios para mediciones y toma de

muestras.
2.35 Puntos de medicién

Son puntos especificos, localizados en las lineas de muestreo, en los cuales

se realizan las mediciones y se extrae la muestra respectiva.
2.36 US EPA
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América.

ANEXO 9. LEY DE GESTION AMBIENTAL DE LA REPUBLICA D E
ECUADOR, LIMITES DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTE PARA FUENTES
FIJAS Y FUENTES MOVILES, Y PARA VIBRACIONES: DEFINI CIONES.

2 DEFINICIONES

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

a continuacion se indican:

2.1 Decibel (dB)
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Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre una
cantidad medida y una cantidad de referencia. El decibel es utilizado para
describir niveles de presion, de potencia o de intensidad sonora.

2.2 Fuente Fija

En esta norma, la fuente fija se considera como un elemento o0 un conjunto de
elementos capaces de producir emisiones de ruido desde un inmueble, ruido
que es emitido hacia el exterior, a través de las colindancias del predio, por el
aire y/o por el suelo. La fuente fija puede encontrarse bajo la responsabilidad

de una sola persona fisica o social.
2.3 Generadores de Electricidad de Emergencia

Para propositos de esta norma, el término designa al conjunto mecéanico de un
motor de combustion interna y un generador de electricidad, instalados de
manera estatica o que puedan ser transportados e instalados en un lugar
especifico, y que es empleado para la generacién de energia eléctrica en
instalaciones tales como edificios de oficinas y/o de apartamentos, centros
comerciales, hospitales, clinicas, industrias. Generalmente, estos equipos no
operan de forma continua. Esta norma no es aplicable a aquellas instalaciones
de generacibn de energia eléctrica destinadas al sistema nacional de
transmision de electricidad, y que utilizan tecnologia de motores de combustion

interna.
2.4 Nivel de Presién Sonora

Expresado en decibeles, es la relacidn entre la presién sonora siendo medida y

una presion sonora de referencia, matematicamente se define:

PS
NPS = 20l0g,| -————
@’“{20x10‘6 }

2
donde PS es la presién sonora expresada en pascales (N/m ).
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2.5 Nivel de Presidén Sonora Continuo Equivalente (NPSeq)

Es aquel nivel de presion sonora constante, expresado en decibeles A [dB(A)],
que en el mismo intervalo de tiempo, contiene la misma energia total que el

ruido medido.

2.6 Nivel de Presidon Sonora Corregido

Es aquel nivel de presidn sonora que resulte de las correcciones establecidas

en la presente norma.

2.7 Receptor

Persona o personas afectadas por el ruido.

2.8 Respuesta Lenta

Es la respuesta del instrumento de medicion que evalla la energia media en
un intervalo de un segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presion
sonora con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS Lento. Si ademas se
emplea el filtro de ponderacién A, el nivel obtenido se expresa en dB(A) Lento.

2.9 Ruido Estable

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en un
rango inferior o igual a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual

a un minuto.
2.10 Ruido Fluctuante

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en un
rango superior a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a un

minuto.

2.11 Ruido Imprevisto

Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacion de nivel de presion

sonora superior a 5 dB(A) Lento en un intervalo no mayor a un segundo.
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2.12 Ruido de Fondo

Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la fuente

objeto de evaluacion.
2.13 Vibracién

Una oscilacion en que la cantidad es un parametro que define el movimiento
de un sistema mecanico, y la cual puede ser el desplazamiento, la velocidad y

la aceleracion.

2.14 Zona Hospitalaria y Educativa

Son aquellas en que los seres humanos requieren de particulares condiciones

de serenidad y tranquilidad, a cualquier hora en un dia.
2.15 Zona Residencial

Aquella cuyos usos de suelo permitidos, de acuerdo a los instrumentos de
planificacion territorial, corresponden a residencial, en que los seres humanos
requieren descanso o dormir, en que la tranquilidad y serenidad son

esenciales.

2.16 Zona Comercial

Aquella cuyos usos de suelo permitidos son de tipo comercial, es decir, areas
en que los seres humanos requieren conversar, y tal conversacion es esencial

en el propdsito del uso de suelo.
2.17 Zona Industrial

Aquella cuyos usos de suelo es eminentemente industrial, en que se requiere
la proteccion del ser humano contra dafios o pérdida de la audicidon, pero en

que la necesidad de conversacion es limitada.

2.18 Zonas Mixtas
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Aquellas en que coexisten varios de los usos de suelo definidos anteriormente.
Zona residencial mixta comprende mayoritariamente uso residencial, pero en
gue se presentan actividades comerciales. Zona mixta comercial comprende
un uso de suelo predominantemente comercial, pero en que se puede verificar
la presencia, limitada, de fabricas o talleres. Zona mixta industrial se refiere a
una zona con uso de suelo industrial predominante, pero en que es posible
encontrar sea residencias o actividades comerciales.
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ANEXO 10. EQUIPO DE INSTRUMENTACION.

10.1. EQUIPO DE MEDICION DE RUIDO
10.1.1. DECIBELIMETRO INTEGRADOR

Su funcion es medir el promedio de nivel sonoro al que ha estado expuesta
una persona en un tiempo determinado para luego evaluar su exposiciéon al
ruido. De acuerdo a su funcionamiento se clasifican en dosimetro de ruido y

monitor de nivel sonoro.

El dosimetro es usado en ambientes laborales donde el ruido no es estable o
el trabajador se desplaza continuamente durante su jornada. Su funcion es
integrar y proporcionar una medida de la fraccion de dosis diaria de ruido

permisible.

El monitor de nivel sonoro se emplea par medir el nivel sonoro equivalente en
un intervalo de tiempo seleccionado entre sus cualidades reconoce y evalla el

ruido en un punto determinado
El equipo (figura 10.1) esté integrado por las siguientes partes:

* Microfono.

* Uncircuito de ponderacion en frecuencia (filtros electrénicos).
* Un amplificador.

* Un circuito controlador de rango

* Un circuito que integra el valor hallado con respecto al tiempo.

* Un indicador.

10.1.2. Funcionamiento y principales caracteristica s

El micréfono convierte la sefal acustica en una sefal eléctrica equivalente, la
misma que es procesada por el amplificador que adecua la sensibilidad de la
sefal dentro de un sistema de medicidon. La sefial entra a un detector (circuito

controlador de rango) para obtener los valores representativos de la sefal.
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Luego la sefal es enviada a un convertidor lineal logaritmico realizando la

conversion de una escala lineal (presion en Pascales) a una escala logaritmica

(nivel de presion logaritmica en decibeles). Es asi que la tension eléctrica es

proporcional al nivel de presion sonoro.

El andlisis de frecuencia requiere de informacion mas detallada de la sefal

compleja, para ello se divide el intervalo de frecuencia audible en bandas de

frecuencia. Con este fin se emplea filtros electronicos para bandas que

rechazan sefiales que contengan frecuencias fuera de la banda seleccionada.

Los filtros electrénicos estan clasificados por curvas de ponderacion:

Curva A.- mide la respuesta del oido ante un sonido de intensidad baja;
es lo mas cercano a la percepcion logaritmica del oido humano. Se
emplea para medir el nivel de contaminacion y el riesgo del humano al
ser expuesto a ella.

Curva B .- mide la respuesta del oido ante intensidades medias.

Curva C .- mide la respuesta del oido ante sonidos de gran intensidad,
también mide los sonidos graves.

Curva D .- empleado para el estudio de niveles de ruido de aviones.

Curva U .- mide ultrasonidos, no audibles para el ser humano.

Una vez que la sefal ha obtenido su valor representativo este tiene que ser

integrado con respecto al tiempo. El equipo realiza una ponderacion en el

tiempo que puede estar en cuatro posiciones normalizadas:

Lenta (Slow, S) con un valor promedio eficaz por 1 segundo.

Rapido (Fast, F) con un valor promedio eficaz por 125 milisegundos.
Efectivos en fluctuaciones.

Por Impulso (Impulse, 1) con un valor promedio eficaz por 35
milisegundos. Mide la respuesta del oido humano ante sonidos de corta
duracion.

Por Pico (Peak, P) valor pico con intervalos de 50 - 100

microsegundos.
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En caso de realizar mediciones en exteriores, es recomendable proporcionar al
microfono de una pantalla anti-viento. La pantalla es una esfera de espuma de
poliuretano de 7 cm de didmetro. El objetivo es aumentar el radio de
curvatura del flujo de viento contra el micréfono favoreciendo el flujo laminar y
el ruido producido por la turbulencia. Es recomendado usar en lugares donde
el viento tenga velocidades superiores a los 20 Km/h en especial si la
ponderacion se efectla con filtros electronicos A.

Figura 10.1 Decibelimetro integrador PCE-353 [PCE GROUP].

10.1.3. Normalizacion

El equipo debe cumplir con los requerimientos establecidos en las normas de
la Comisién Electrénica Internacional (IEC, International Electrotechnical
Comision). En instrumentos simples que realizan mediciones instantaneas se
rigen por la norma IEC 60651 (reemplazada por IEC 61672) que establece
tolerancias en la repuesta temporal y en frecuencia. En instrumentos
integradores las normas que rigen son IEC 60651 y 60804 (reemplaza por IEC
61672).
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La norma IEC 60651 clasificas a los decibelimetros o sonédmeros en funcion de

su grado de precision en:

e Clase 0.- se utliza en laboratorios y su fin es obtener niveles de
referencia.

» Clase 1.- se lo utiliza en trabajos de campo con precision.

 Clase 2.- permite realizar mediciones generales en los trabajos e
campo.

e Clase 3.- no son muy precisos, se los emplea en mediciones

aproximadas y de reconocimiento.

10.2. EQUIPO ANALIZADOR DE EMISIONES DE GASES

Las pruebas de emisién de gases conforme a la horma técnica se basan en los
métodos de ensayo EPA, parte 60. Los métodos incluye determinar valores de
emision de gases como: monoéxido de carbono, 6xido de nitrogeno, didéxido de
azufre y material particulado. Otras valores a determinar en las pruebas son la
velocidad de escape de los gases, presion diferencial y temperatura. Los
procesos de control y ensayo de emisiones mas conocidos son: medicion
manual de emisiones, instrumentos portables, monitores de emision continua
(CEM).

10.2.1. MEDICION MANUAL DE EMISIONES

Se toma muestras de gas que fluye por la chimenea del sistema de
combustion.  Con la ayuda de un analizador Orsat se determina la
concentracion de CO,, O, y C al burbujear la muestra con soluciones de
reagentes que absorben selectivamente cada gas. El valor de concentracion
se determina por la disminucién en volumen de gas en el reagente liquido. Los
datos de concentracion de gas no son suficientes para realizar algun ajuste al

sistema.
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10.2.2. MEDICION CON ELEMENTOS ELECTRONICOS PORTABL ES

El equipo se constituye por sondas de medicidn que captan una muestra del
gas para analizar su composicion. Existen varias alternativas para las sondas
segun el tipo de gas a medir, temperatura y punto de muestreo o en el caso de
que se presente condensados se puede implementar un secador de gases
compacto. Para medir la temperatura y presion del gas se incluye
termocuplas y transductores de presion. Las zondas, termocuplas y
transductores llevan la informacion al analizador (figura 7.2), que es un
instrumento electronico que procesa la informacion y muestra los resultados en
forma instantanea lo que permite respuestas rapidas y mejor control del

proceso

Figura 10.2. Analizador de gases CA-CALc [TSI Incorporated].
10.2.3. MONITORES DE EMISION CONTINUA (CEMs)

Los equipos CEM (Continuous Emission Monitor) son instrumentos
electrénicos cuya finalidad es medir grandes cantidades de gases expulsados
por chimeneas y su temperatura en forma continua. Las entidades de control
ambiental gubernamentales exigen el uso de CEM en fuentes fijas de emision
de gases como refinerias, centrales termoeléctricas, hornos de gran

capacidad.
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Los sistemas utilizan muestreo extractivo e in-situ. Entre sus componentes
estan: sensores, analizadores, tuberia especial que impide cambios de
temperatura en el transporte de la muestra de gas, sistemas de eliminacién de

condensados y separacion de gases.



