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RESUMEN

El presente trabajo esta orientado a identificar y cuantificar los casos de
Produccion mas Limpia que existen en la Central Térmica Trinitaria
propiedad de ELECTROGUAYAS S.A. para su posterior aplicacion de los

métodos mas adecuados para su mejoramiento de los procesos industriales.

En la empresa se identificaron algunos casos para la aplicacion de
Produccién mas Limpia, el metodo aplicado para dicha identificacidon se basa
en las planillas de aspectos e impactos ambientales y como complemento
técnico los informes mensuales del Departamento de Operacion y Control
Quimico. En la seleccion y estudio de los casos de Produccién mas Limpia
destacaron aquellos que tenian relacion con la Operacion de la Turbina,

Caldera Acuatubular y Planta de Tratamiento de Agua.

En la caldera Acuatubular se trabajo en el estudio del material particulado
que sale de la chimenea de |a central y se realizaron mediciones con equipo
de ta ESPOL en el entorno de la empresa como complemento al trabajo
contratado por el fabricante de la caldera Babcok & Wilcox para optimizar la
combustion y caracterizar las emisiones del material particulado que sale de

la chimenea producto de la combustion.
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La investigacion realizada en la Turbina se oriento a reducir e! ruido en el
Turbo-Generador por afectar al personal que labora en esta area de la
planta. Aprovechando que la planta esta realizando el mantenimiento mayor
de este equipo por parte del fabricante ALSTON POWER se va a sugerir la
implementacién de un aisiamiento acustico del Turbo-Generador para

reducir el ruido queg produce.

Finalmente en la Planta de Tratamiento de Agua se estudio la forma de
mejorar la calidad del agua salada que alimenta a la Planta Desalinizadora,
para esto se planteo la instalacion de un sistema de filtraciéon dinamica y
centrifuga que reduzca al minimo {a entrada de particulas grandes en el
agua de alimentaciéon a la Desalinizadora que causan problemas en el

sistema de evaporacion.
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INTRODUCCION

E! presente trabajo trata de la “Aplicacién de Produccién Mas Limpia en el
Proceso de Generacion de Energia Eléctrica en la Central Térmica Trinitaria
de ELECTROGUAYAS S.A”, la finalidad es establecer de una forma técnica
los procedimientos actuales para reducir los posibles impactos ambientales
que se producen por la actividad industrial y al mismo tiempo utilizar los
conacimientos y la tecnologia aplicable dirigida a aumentar su rendimiento

operacional.

Se identificaron muchos casos de estudio en la Central Térmica Trinitaria,
pero debido a una seleccién establecida por una plantilla de aspectos e
impactos ambientales se definid tres casos que presentan una mayor

importancia dentro de las actividades industriales.

En el presente estudio se desarrolla en forma completa los estudios de caso
establecidos y se incorpora informaciones adicionales que sirvieron para

mejorar la investigacion.




1.

ANTECEDENTES

El concepto de produccion méas limpia se define como la estrategia

preventiva e integrada que contribuye a la proteccién ambiental y al

desarrollo industrial.

Su objetivo es la disminucion de los residuos generados y el uso eficiente
de los recursos demandados por los procesos industriales desde su

origen que impactan negativamente al ambiente.

Las industrias que han implementado su programa de produccion mas
limpia experimentan una reduccion de sus desechos y un ahorro en los
sistemas productivos, realizando mejoras y modificaciones en sus

instalaciones a un bajo o ningln costo.

JUSTIFICACION

Las plantas termoeléctricas emiten a la atmosf&iBgiB9ke combustion
y material particulado producto de la combustion para generar energia
eléctrica. La empresa utiliza grandes cantidades de agua salada en ciclo

abierto para enfriamiento del condensador principal.



El presente estudio estd encaminado a minimizar el impacto ambiental
que provoca la emision de este tipo de contaminantes gaseosos y
ademas reducir el ruido del Turbo - Generador que afecta al personal de
la ‘planta y en especial al personal de Operacion que esta

permanentemente laborando en esta area.

Las actividades y cambios en los sistemas de control de la Central
Térmica Trinitaria estan definidos en este estudio como solucion a los

problemas antes mencionados.

OBJETIVOS

El programa de produccion mas limpia apunta a integrar los procesos
industriales de forma sistematica a fin de reducir o eliminar los residuos y

obtener eficiencia y cuidado del ambiente.
3.1 Objetivos Generales

Identificar alternativas u oportunidades para mejorar las
condiciones ambientales, de seguridad y eficiencia productiva de
la planta, mediante la reduccion o eliminacion de los residuos

desde la fuente y cambios tecnologicos.



3.2

Wilizar las materias primas en forma eficiente, evitando el
desperdicio ocasionado por desconocimiento o por falta de

maquinaria apropiada.

Capacitar al personal de la industria sobre los beneficios de
implantar un programa de produccidbn mas limpia, sus alcances y

objetivos.
Objetivos Especificos

Reduccion del material particulado que sale de la chimenea de ia
central, por estar fuera de los rangos al realizar el soplado de

hollin de la caldera.

Mejorar la calidad del agua satada del Estero del Muerto que sirve

de alimentacién para la planta desalinizadora.

Reduccién del ruido del Turbogenerador. Como medida para
mitigar el alto ruido se plantea un aislamiento acustico de este

equipo.




4.

ALCANCE DE PRODUCCION MAS LIMPIA

El alcance de estos trabajos consiste en la identificacion de los aspectos
ambientales, técnicos, econdomicos y de seguridad en todas las etapas

del proceso de generacion de energia eléctrica en ia Central Térmica

Trinitaria.
ENFOQUE DE PRODUCCION MAS LIMPIA

La Central Térmica Trinitaria tiene 7 afos de operacion comercial, y en el
transcurso de ese periodo ha tenido significativos cambios en sus
equipos principales y auxiliares con la finalidad de hacer mas eficiente su

proceso de generacion eléctrica.

Se han dado continuos cambios enfocados en produccion limpia en el
ahorro de agua de enfriamiento y combustible, mediante la recirculacion
en ciclo cerrado del agua de enfriamiento a los compresores de aire
comprimido utilizando una bomba centrifuga cuando ta planta estd en
mantenimiento y el segundo mediante el ajuste de los lazos de control
asociados al sistema de combustion, principaimente lo referente al
sistema de combustible y aire de combustion.

También podemos destacar que la Central Térmica Trinitaria cuenta con
equipos electrénicos e informaticos de supervision y control de todos los

equipos principales, auxiliares de caldera y del Turbo-Generador.



La cercania del cambio de milenio y el efecto Y2K (Year 2000 ; K=1000),
fueron atendidas por las autoridades de ELECTROGUAYAS realizando
todas las actualizaciones de los sistemas de mando para evitar

problemas en la generacidn eléctrica y su entrega al sistema nacional

interconectado.

. METODOLOGIA

Consiste en la descripciébn del método aplicado para encontrar las
oportunidades y problemas de la empresa, que se pretende solucionar

con la aplicacion del programa de produccidn mas limpia.

Existieron barreras y necesidades que fueron superadas en el camino de
este proyecto, gracias al apoyo de los directivos y técnicos de fa

empresa.

Las actividades que se necesita realizar para implementar un

programa de produccion mas limpia en una empresa son las siguientes:

6.1) Planeacién y Organizacion
6.2) Evaluacion previa

6.3) Evaluacion

6.4) Estudio de Factibilidad

6.5) Implantaciéon
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Lo principal para establecer este programa de producciéon mas limpia es
que el personal que participe en esta actividad conozca y entienda el

concepto, de esta manera sera de gran ayuda en la implantaciéon dei

programa.
6.1 Planeacién y Organizacion

Et Gerente de la empresa es la persona que aprobara o negara el
apoyo al proyecto de produccidon mas limpia, por lo que debemos
involucrarlo y obtener su compromiso describiéndole las ventajas y
acciones positivas que seran para la empresa si se aplica el

programa de produccion mas limpia.

6.2 Evaluacion Previa

Utilizaremos diagramas de bloques o plantillas especiales ¢ip-EspoL
6.2.1 Diagrama de Flujo de Bloques

El diagrama de bloques nos ayuda a conocer en forma directa las
etapas del procéso de generaciéon de energia eléctrica. Esta
informacién nos servira para identificar de forma preliminar los
lugares de la empresa donde estan los problemas a resolver con

el método de producciéon mas limpia.



6.2.2

El diagrama de bloque debe incluir las entradas y salidas de

materias primas, producto terminado, y residuos de los procesos.

El diagrama de bloque con sus respectivos parametros de control,
sus corrientes de entrada y salida se lo puede apreciar con mayor
detalle en el manual uno, numeral 8.1; en el manual dos, numeral

2.1.1 y en el manual cuatro, numeral 1.2
Plantilla de Aspectos e Impactos Ambientales

Esta plantilla sirve para evaluar cuantitativamente, el grado de
\

impacto a los recursos naturales como son el agua, el aire y el

suelo, mediante la informacién del flujpgrama de bloque, y los

aspectos de entrada y salida.

En esta plantilla se analiza también la probabilidad que sucedan
estos eventos y el nivel de prioridad que se debe aplicar en caso

de ocurrir una contaminacion de un recurso natural.

Los aspectos deben cumplir normas legales para ser permitidos o
negados en la generacion de residuos que contaminan el
ambiente con la respectiva sancion por parte de las autoridades de
control como el Consejo Nacional de Efectrificacion (CONELEC) y
Ministerio del Ambiente, el cual delegd a la Municipalidad de

Guayaquil el control de aspectos ambientales.




6.2.3

6.2.4

La plantilla de evaluacion de aspectos ambientales y gestion de
residuos industriales la podemos revisar en el manual dos,

numeral 3.1
Layout de las Instalaciones

El Layout. de la planta nos sirve para apreciar la distribucién de los
equipos Yy su area de trabajo en la seleccion de casos de estudio
para aplicacion de un programa de produccién mas limpia. Ei
Layout de las instalaciones industriales de la Central Térmica
Trinitaria lo apreciamos en detalle revisando el manual dos,

numeral 2.1.2 y en el manual cuatro, numeral 1.2.1

Planillas de Consumos Eléctricos Anuales

Esta informacién nos servira para conacer el consumo de energia
eléctrica que utilizan los equipos principales y auxiliares

involucrados en el proceso de generacion de energia eléctrica.

Esta informacién esta detallada en el manual dos, numeral 2.2.3.1

CIB-ESPOL
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MOTORES ( 7 MWH)

RECTIFICACION CC
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TALLERES (0.15 MWH)

83%

Al }
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(0.1 MWH)

Figura 6.1.- Inventario de Cargas

TABLA 1

ESTADISTICAS DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Consumo medio mensual: 5.646 MWH
Consumo minimo mensual: 208 MWH
Consumo maximo mensual; 6.103 MWH
Consumo anual 57.364 MWH
Costo medio mensual: 221.840 UsS$
Costo unitario: 40 US$/MWH
Costo maximo mensual: 244 120 Us$
Costo anual 2'294.560]| US$

EL CONSUMO MINIMO CORRESPONDE AL MES DEDICADO AL
MANTENIMIENTO MAYOR DE TODAS LAS MAQUINARIAS, EQUIPOS Y
SISTEMAS AUXILIARES DE LA CENTRAL TERMICA TRINITARIA

1 MWH = 1000 KWH
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TABLA 2

DATOS ESTADISTICOS DEL ANO 2003 REFERENTES AL CONSUMO
DE ELECTRICIDAD POR EQUIPOS AUXILIARES

NnO——Hr<>Om=E

(MOTORES GRANDES)

ENERO 6.103MWH |JULIO 5.088)MWH
FEBRERO 5639 MWH (AGOSTO 5.940|MWH
MARZO 5.627IMWH |SEPTIEMBRE | 1.337|MWH
ABRIL 5.657MWH [OCTUBRE 208|MWH
MAYO 5374MWH |NOVIEMBRE | 5.411|MWH
JUNIO 5.391{MWH |DICIEMBRE 5.589|IMWH
6500 { |
6000 i A £ 2 B . £
ssoo | (R0 -4 I
5000 - -
4500 - 18 IB-ESPOL
4000 -
3500
3000
2500 |{ Kk -
2000- : _
1500 ] ;_ H
1000 | | | M I
SOOM Wl i allil i,
e oo 2 o g o0 ey
i <5 38 3 8
MESES @ z

Figura 6.2.- Consumo Eléctrico



TABLA 3

DATOS ESTADISTICOS DEL ANO 2003 REFERENTE A LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA BRUTA PARA EL SISTEMA
NACIONAL INTERCONECTADO

ENERO 91.436{MWH |JULIO 49.111MWH
FEBRERO 85.347\MWH |JAGOSTO 82.615|MWH
MARZQO 83.163|MWH |SEPTIEMBRE 15.453|MWH
ABRIL " 71.897|[MWH [OCTUBRE 0|MWH
MAYO 50.111|MWH |NOVIEMBRE 78.335|MWH
JUNIO 62.280MWH |DICIEMBRE 72.678|MWH

95000
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70000
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Figura 6.3.- Produccién Eléctrica



6.3

6.3.1
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Evaluacién
Balance de Materia del Proceso Productivo

El balance de materiales es una herramienta para identificar y
cuantificar los desechos y materiales no utilizados del proceso que
estarian contaminando el ambiente y que se pueden reprocesar.

El diagrama de fiujo del proceso nos permité apreciar las entradas

del proceso en forma de materias primas y suministros basicos.

Luego de una transformacion de estos materiales, al pasar por
maquinaria especifica se obtiene un producto terminado o

semielaborado que en cuyo caso sera parte de un nuevo proceso.

Las salidas de los procesos lo constituyen los residuos solidos,
efluentes liquidos, y las emisiones gaseosas. Otras salidas pueden

ser fuido, calor, material particulado, vibraciones, etc.

‘EMbalance de materiales con sus respectivas entradas y salidas en

cada uno de los procesos de generacion de energia eléctrica se lo
puede apreciar en detalle revisando el manual cuatro, numeral 2.1

Las fuentes para elaborar un balance de materia son:

o Registros de compra de materia prima e Inventarios del

almaceén.




6.3.2

6.3.3
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o Proveedores de materias primas
o Facturas de energia eléctrica, agua potable y combustible
o Auditorias o estudios de impacto ambiental

o Procedimientos de operacion
Planillas Auxiliares para seleccidn de Casos de Estudio

Estas planillas cumplen con ia finalidad de ilustrar al consultor el
estado de la empresa con relacién del manejo de sus residuos
sblidos, efluentes y emisiones. Las planillas estan localizadas en el

manual cuatro, numeral 2.

Al revisar todas las preguntas relacionadas con el manejo de los
recursos naturales y su uso en la industria con el menor impacto
ambiental, podemos establecer al final de la planiia una gula que
nos_permita establecer los problemas y las prioridades de atencion

a estos problemas.
Indicadores y Plan de Monitoreo

Identificados los casos de estudio, se procede a monitorearios por
medio de indicadores, los cuales son elementos comparativos de

evaluacién que contienen informacion referente al caso de estudio.

L]



6.4

6.4.1

6.4.2

5

Estos indicadores se los puede apreciar en el manual cuatro,

numeral 2.3.
Factibilidad

Viabilidad Econdémica

La viabilidad econdmica es un parametro que indica si e! proyecto

de produccion limpia puede ser implantado o no, desde el punto

de vista de la inversion.

Debemos evaluar en primer lugar las opciones mas atractivas
econbmicamente, lo cual refuerza el interés y el compromiso de la

empresa en el programa de produccion mas limpia.

Los datos econdmicos de los proyectos a ser implantados en el

programa. Se los puede ver en el manual cinco, numeral 1,2 y 3.
Evaluacion de los Aspectos Amblentales Legales

Mediante un estudio de indole ambiental se verificara si la
empresa esta cumpliendo con la normativa legal que protege el
ambiente de los desechos industriales. Las leyes, normas y
ordenanzas que rigen a la generacion de energia eléctrica. Se

pueden apreciar en el manual tres.

CIB-ESPOL
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7. DESARROLLO

71

1.2

ldentificacion de la Empresa

Los datos referentes a la organizacibn de la empresa, sus
instalaciones, su personal técnico, personal administrativo, su
produccion y prestacion de servicios se lo puede revisar en el

manual uno, numeral 1,2,3,4,56 y también en el manual dos,

numeral 1.1; 1.2y 1.3
Informacioén del Proceso de la Empresa

Mediante un flujograma de bloques y un Layout se pueden

apreciar los procesos y las instataciones de la empresa.

Una Central Termoeléctrica a vapor convierte la energia quimica
aimacenada en un combustible en energia térmica, luego en
mecanica y finalmente en eléctrica; la segunda y tercera de ellas
mediante la elevacién de la energia interna del agua y la
conversion de esta en vapor con alta presion y alta temperatura,
para luego pasarlo por la turbina donde se expande y realiza

trabajo.
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La Central Termoeléctrica esta constituida por una caldera donde
se evapora el agua, una turbina donde se expande el vapor y se
realiza trabajo, un condensador donde el fluido de trabajo pasa del
estado de vapor al estado liquido, la bomba de condensado, los
precalentadores de agua de alimentacion, y la bomba de agua de

alimentacion para llevar el fluido de vuelta a la caldera.
Principio de Operacion:

Agua con alta presion y una temperatura cercana a la temperatura
de saturacion es alimentada a una caldera donde se quema
combustible. El calor de la combustiéon se transfiere parcialmente
al agua evaporandola, y constituyéndose en un elemento de

trabajo.

Luego de que el vapor sale de {a turbina, donde se ha expandido y
realizado trabajo, entra al condensador donde se condensa al
ponerse en contacto con las paredes frias del intercambiador de
calor. El condensado lo toma la bomba de condensado y lo pasa
por los precalentadores de baja presion hasta la bomba de
alimentacion que ahora hace pasar el agua por los
precalentadores de alta presion para finalmente regresarla a la

caldera completando un ciclo cerrado.

CIB-ESPOL
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La Caldera:

Consiste en dos elementos principales que son el hogar y el

generador de vapor. El hogar es el recinto donde se quema el

combustible.

La radiacion de la llama, y los gases calientes de la combustion
evaporan el agua en el generador de vapor, compuesto por todos
los tubos que conforman la caldera, y lo convierten en vapor

saturado.

Este vapor saturado pasa a otro elemento principal de la caldera

que se llama sobrecalentador, aumentando su temperatura a unos

540 °C.

Los gases, productos de la combustion, son dirigidos de tal
manera que en su recorrido se pongan en contacto con los tubos

del generador de vapor.

A la salida de la caldera, estos gases tienen una energia muy
considerable, la cual se ia puede aprovechar para calentar el agua

de alimentacion en el economizador.
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Luego de que los gases salen por el economizador su energia
restante se aprovecha para calentar el aire que ingresa al hogar

para la combustién del combustible.

El aire se calienta a unos 380 °C y los gases salen a 160 °C,
ayudando de esta manera a disminuir el consumo de combustible.

Luego los gases de combustion son llevados a la chimenea para

ser descargados a la atmosfera.
Sobrecalentadores:

Cuando se desea tener vapor con mas energia disponible, y de
esta manera poder desarrollar mayor cantidad de trabajo en la
turbina y obtener mayor eficiencia en la planta, se usa el

sobrecalentador.

Este equipo es un intercambiador de calor compuesto de una serie
de tubos expuestos a la energia de la combustién, por dentro de

los cuales circula vapor.

El sobrecalentador es usado para calentar vapor saturado,

aumentando su temperatura y entalpia.

CIB-ESPOL



20

Debido a que el vapor debe circular por una serie de tubos, la
presion de descarga del sobrecalentador es menor que a la

entrada del mismo, debido a la friccién.

El sobrecalentador se coloca en el paso de gases calientes
productos de la combustibn. Existen dos tipos de

sobrecalentadores segun la ubicacidon que tengan dentro del

hogar:

Sobrecalentadores de conveccion: Son aquellos que estan
localizados entre los tubos de generacion y por lo tanto reciben la

energlia de los gases de combustiéon y no directamente de la llama.

Sobrecalentadores de radiacion. Son aquellos que se
encuentran localizados entre el quemador y los tubos de
generacion, por lo tanto reciben la mayor parte de la energia por

radiacién directamente de la llama.

Control de Sobrecalentamiento: En las grandes calderas, la

temperatura del sobrecalentador es de 565 °C ¢ mas.

A estas temperaturas, los tubos estan cerca del limite de la

deformacion plastica.




21

Por lo tanto es necesario controlar que la temperatura no exceda
estos limites, ya que de lo contrario los tubos podrian deteriorarse,
una manera de controlar la temperatura es usando un

atemperador.

Atemperador:

El sistema de control por atemperacion consiste en introducir un
poco de agua fria de alimentacion en el vapor sobrecalentado y de
esta manera disminuir su entalpia, para asi mantener una

temperatura final constante.

El atemperador esta constituido de una tobera que atomiza el fiujo
de agua de alimentacion que a la vez es forzado a introducirse
junto con el vapor hacia un difusor. Todo el flujo de vapor pasa por
dentro del difusor y por tanto baja su entalpia al mezclarse con el

agua de alimentacion.
Generador de Vapor:

La funcién de! Generador de Vapor es producir el vépor necesario
para la turbina y otros equipos de la caldera y sistemas auxiliares.
El destino del vapor puede resumirse en las siguientes

actividades:
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| Precalentamiento de fuet oil
Arranque de planta desalinizadora
Eyector de arranque
Atomizacién de fuel a quemadores
Precalentador de aire de combustion
Sopladores de hallin de la caldera

Calentador de aire regenerativo, etc.

El vapor que se produce debe tener 0 % de humedad, ademas de
que la presion y temperatura deben ser adecuadas para ser

utilizadas en la turbina.

CIB-ESPOL

Figura 7.1.- Central Térmica Trinitaria
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Datos Operativos de la Caldera:

Presién de Vapor de la Caldera = 151 Kg/cm?
Presién del Vapor Sobrecalentado = 141 Kg/cm?
Temperatura del Vapor Sobrecatentado = 540 °C
Presion del Vapor Recalentado Frio = 35 Kg/cm®
Temperatura del Vapor Recalentado Frio = 340 °C
Presion del Vapor Recalentado Caliente = 35 Kg/cm?
Temperatura del Vapor Recalentado Caliente =540 °C

Turbina:

La turbina de vapor consta de tres etapas: La turbina de alta presion, la

turbina de intermedia presién y la turbina de baja presion.

El vapor sobrecalentado entra a la turbina de alta presion a través de la
vélvula de paso y las valvulas de control. Después se expansiona en la
turbina de alta presion, sale de ta turbina y se dirige a la caldera al

recalentador.

E! vapor recalentado entra a la turbina de presion intermedia a través de las

vélvulas de paso interceptoras, y las véalvulas de control interceptoras.
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Desde el escape de la turbina de media presién el flujo de vapor es invertido
dentro de carcaza externa y alimentado a la turbina de baja presién, donde

se expande casi totalmente y va al condensador.

Las bombas de condensado, envian e! flujo a través de los precalentadores
de presion baja (1-2-3), que son alimentados térmicamente con el vapor de

las extracciones de las turbinas de presién baja y presion intermedia.

De aqui el condensado entra al desaereador y al tanque de agua de
alimentacion, el cual es alimentado con vapor desde la extraccién 4 de la

turbina de presion intermedia.

Desde el tanque de alimentacion, las bombas de agua de alimentacién
envian agua a la caldera, pasando por los precalentadores 5 y 6, son
alimentados térmicamente con vapor de las extracciones de las turbinas de

presién intermedia y alta.
inyeccién de Agua en el Escape de la Turbina de Presion Baja:

Para prevenir sobrecalentamiento debido a la hiperventilacion, se inyecta
agua de condensado (40 °C) dentro de las camaras de la turbina de presion

baja.

El agua de condensado cumple la funcién de absorber el calor generado por

el metal de los alabes de turbina de presion baja.

CIB-ESPOL
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La inyecciéon de agua asegura un enfriamiento efectivo, pero sin rociar agua

directamente en los alabes de la turbina de presién baja (peligro de erosion).

El control de la valvula de inyeccion de agua depende del flujo masico de

vapor que pasa a través de la turbina.

El fluo masico de vapor es calculada indirectamente por el control
automatico por medio de la presion de la camara de rueda de la turbina
(Presion del vapor sobrecalentado antes de pasar por la primera etapa de
alabes del cuerpo de presion alta). Esta inyeccion de agua se realiza desde

las 1800 rpm hasta el 10 % de la carga nominal.
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Figura 7.2.- Turbina de Alta, Media y Baja Presion

Sistema de rompimiento de vacio:

El sistema de rompimiento de vacio tiene las siguientes caracteristicas:
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Rompimiento parcial del vacio en caso de una parada normal o un disparo
automatico. El propésito de este procedimiento es pasar a través de los
rangos de velocidad critica mas rapidamente, y evitar el incremento de

vibraciones considerables.

Rompimiento total del vacio sélo si la velocidad de la turbina esta por debajo

de 1000 rpm, el operador puede proceder en forma manual a abrir

completamente la valvula rompedora de vacio.

Cuando la vélvula rompedora de vacio esta abierta, fluye aire hacia el

condensador.

En el evento de un disparo automético de turbina un parcial rompimiento de
vacio se inicia (un rompimiento total, no es permisible en este caso porque
someteria a los alabes de las Ultimas etapas de la turbina de presidn baja a

severas oscilaciones).

En este caso la valvula rompedora de vacio inicialmente se abre
completamente, hasta que la presiéon en el condensador alcanza un cierto
valor limite, luego abre y cierra intermitentemente, para mantener la presion

en este valor limite, listo para un inmediato re-arranque.

La medicién de la presién del condensador se efectia por medio de tres

transmisores de presion.

CIB-ESPOL
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Un rompimiento total del vacio solamente puede ser iniciado en una

emergencia absoluta por el operador, presionando el botdn apropiado en el

cuarto de control.
Proteccién Eléctrica de Potencla Inversa:

El sistema de proteccion del generador estd equipado con dos relés de
potencia inversa redundantes, los cuales protegen la turbina contra dafios si

es que no hay flujo de vapor a través de la turbina, y el generador actuaria

como motor.

Ambos relés acthan sobre los dos interruptores del generador, actuando
sobre las bobinas y abriendo el interruptor del generador cuando ellos

sensan potencia inversa.

Cuando la turbina est4 disparada, los relees de potencia inversa abren el

interruptor del generador con un retardo de un segundo.

Cuando la turbina no esta disparada, los relés de potencia inversa, abren el

interruptor del generador con un retardo de 15 segundos.

Este retardo extendido prevendra la apertura del interruptor en caso de

transientes de control (por ejemplo en la sincronizacion del generador).
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Generador Electrico:

El generador eléctrico es una maquina que transforma la energia mecanica
en energia eléctrica. Fundamentalmente consta de un inductor a base de
electroimanes o imanes permanentes, los cuales producen un campo
magnetico y un inducido formado por un nicleo de hierro rasurado, donde

son alojadas las bobinas.

El funcionamiento del generador se basa en el siguiente principio: Siempre
que haya un movimiento relativo entre un campo magnético y un conductor,
y la direccion del movimiento sea tal que las lineas de flujo magnético corten
éi conductor, se obtendra una fuerza electromotriz inducida (voltaje) en el

conductor.

Figura 7.3.- Generador Eléctrico de la Centra Térmica Trinitaria

El Generador esta constituido por dos partes: El Estator y EI Rotor
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Estator:

Es la parte fija del generador, esta formado por un nicleo en forma circular.

Las ranuras del ndcleo alojan en su interior las bobinas del estator, las

cuales estan aisladas entre si y con respecto al nucleo.

De las bobinas del estator salen las fases que conducen la energia eléctrica

producida al exterior del generador.

CIB-ESPOL

Figura 7.4.- Estator de la Central Térmica Trinitaria

Rotor:

Es la parte mévil del generador, esta formado por un nucleo laminado de
forma cilindrica y rasurado longitudinalmente, para alojar en dichas ranuras

las hobinas del rotor.
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Las bobinas del rotor estan conectadas de manera que al recibir la corriente

de excitacion se formen dos polos magnéticos (polo norte y polo sur).

7.3

Desarrollo de Estudios de Caso

Para definir los estudios de caso utilizamos una matriz de evaluacién,

la cual nos precisa en forma programada la prioridad de atender los

problemas que mas afectan a la empresa, y en la que se puede

aplicar un programa de produccién mas limpia.

Se resume, en el siguiente cuadro los tres casos escogidos para

aplicar el programa de produccién mas limpia en la Central Térmica

Trinitaria.
TABLA 4
ESTUDIOS DE CASOS SELECCIONADOS
Estudlo Nombre def Estudlo
1 Material Particulado de la Chimenea de la Central
2 Mejoramiento de la calidad del Agua Salada

que alimenta a la Planta Desalinizadora

Reduccitn del ruido en el Turbo-Generador
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En el manual dos, numeral 3.1 y 4 encontramos la piantilia de

evaluacion de aspectos ambientales.

Estudio de Caso # 1;: Material Particulado de 1a Chimenea de

la Central.

La chimenea de la Central Trinitaria descarga a la atmosfera
gases de combustion y material particulado. Este material
particulado es el que tiene mayor incidencla por salir ligeramente
de rango de la norma ambiental en la etapa de soplado de hollin
de la Caldera y del Calentador de Aire Regenerativo (C.A.R)

actividad que se realiza tres veces al dia y dura dos horas cada

vez.

Durante el soplado de hollin algunas de las particulas que salen

de la chimenea caen alrededor de la planta y la poblacién cercana.

Para reducir el impacto ambiental, el Departamento Quimico de la
planta estudié el caso y puso en marcha un proyecto para
neutralizar las cenizas, y al mismo tiempo aglutinar las particulas

cuando estas son rociadas con una lechada de cal.

E{ Municipio de Guayaquil aceptd la idea y se la puso en marcha,
dando de esta manera cumplimiento inicial a la auditoria

ambiental.

CIB-ESPOL
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Figura 7.5.- Chimenea de la Central Térmica Trinitaria

Como resultado de esta aplicacion de lechada de cal se observd
que una parte de las particulas ganaban mas peso y se
precipitaban al interior de la chimenea, y otro porcentaje menor de
particulas escapaba y descargaba en la atmosfera y caia en el

interior de la planta.

Estudio de Caso # 2: Mejoramiento de la calidad del Agua

Salada que alimenta a la Planta Desalinizadora.

El agua salada proveniente del Estero del Muerto es la materia
prima para la planta desalinizadora que produce agua desalinizada

para el autoabastecimiento de la Central Trinitaria.

CIB-ESPOL
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La calidad del agua salada del estero en los litimos afios se ha
degradado principalmente por los desechos sélidos que arrojan los
pobladores asentados a la ribera del estero, y por el dragado del

estero previo la construccion de un muelle para la empresa

FERTISA.

Estos factores inciden en la calidad del agua salada que alimenta

la planta desalinizadora.

CIB-ESPOL

Figura 7.6.- Bocatoma de la Central Térmica Trinitaria

Los solidos en suspension y los organismos vivos, como

mejillones, se han incrementado drasticamente.

Los sistemas de filtracion no impiden que materiales solubles
pasen al evaporador de la desalinizadora y se concentren en la
parte exterior de los tubos causando una capa aislante que reduce

el intercambio de calor.



34

7.3.3 Estudio de Caso # 3: Reduccion del Ruido en el

Turbo - Generador

El ruido que se produce por el funcionamiento del turbogenerador
es alto y molestoso para €l personal que labora o circula por esa

area de la planta.

E! personal de operaciéon para su rutina diaria debe usar sus
equipos de proteccion auditiva para reducir algo el aito ruido de

Turbogenerador y su radio para realizar maniobras de campo.

CIB-ESPOL
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8. ANALISIS ECONOMICO

En este punto trataremos la parte econémica de los proyectos y su

incidencia en la parte productiva de la empresa.

Cada estudio de caso estad relacionado a uno de esos parametros

anteriormente mencionados.

Por ejemplo el Caso 1 esta dirigido a estudiar la forma de minimizar el
impacto ambiental que produce la emision de material particulado
durante los soplados de hollin de la Caldera, y que por condiciones

atmosféricas cae al interior de la planta y las residencias cercanas.

El Caso 2 hace referencia a mejorar la calidad del agua salada que

alimenta al evaporador de la planta Desalinizadora.

Se sugiere un control con un filtro dindmico que reduciria
significativamente los solidos que Ingresan con el agua salada al

evaporador.

Este proyecto est4 encaminado a eliminar los soélidos suspendidos que
provocan una incrustacion y por tanto pérdida de transferencia de calor
en los tubos del evaporador, dando como resultado la baja de produccion

de agua desalinizada.
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El Caso 3 tiene que ver con reducir el ruido del Turbogenerador que
afecta directamente a los empleados que operan y dan mantenimiento a
este equipo. El ruido supera los 90 dBA en esta zona, y dificulta la

comunicacion entre operadores para realizar maniobras.

CIB-ESPOL
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9. CONCLUSIONES

El apoyo de la Gerencia es pilar importante para la realizacion de un
proyecto de produccién mas limpia. El Gerente debe estar convencido de
todos los beneficios a obtener para la empresa si respalda el desarrollo y

la implementacion de cambios en la planta.

CASO #1

En el mes de Junio del presente afio se realizé6 un monitoreo de 24 horas
en el interior de la empresa para determinar la calidad de! aire y obtener
datos referentes al diametro y concentracion del material particulado que

sale de la chimenea de la Central.

El equipo utilizado para realizar este monitorec en el entorno de la
empresa (Terraza del Edificio Administrativo), fue un equipo impactador

de cascada de propiedad de la ESPOL.

Los resultados obtenidos nos indican que existe una concentraciéon de
particulas igual a 31.24 pg/m® y menores a 10 pm de didmetro y que

normalmente circulan en direccidn del viento hacia el Noreste.
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ELECTROGUAYAS ha contratado los servicios de Babcock-Wilcox para
realizar un estudio del ajuste de la combustién, monitoreo y

caracterizacion de particulas que salen de la chimenea de la central.

Este trabajo tiene previsto realizarse luego del mantenimiento anual, y

durante el arranque y puesta en macha de la unidad.

Con los resultados obtenidos se puede conocer qué tipo de problema
tenemos y cual es la solucion adecuada a nuestro caso para la reduccion

de emision de material particulado.

CASO # 2

Aprovechando el mantenimiento anual se procedié a instalar el filtro
dindmico LAKOS y el reemplazo de la tuberia de acero inoxidable de
alimentacion de agua salada a la unidad desalinizadora que presentaba

picaduras en algunos tramos, por una tuberia de P.V.C reforzado.

Los trabajos de instalacion de la nueva tuberia de P.V.C, los trabajos
complementarios como la instrumentaciéon del fitro LAKOS, y otros
trabajos pendientes se estarlan terminando en el mes de Agosto.

Una vez listo y armado todo el sistema de filtracion se realizaran las
pruebas respectivas a los sistemas y equipos, previo el arranque y

puesta en marcha de la unidad desalinizadora.
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CASO#3

El ruido en la turbina es un problema que se lo tiene que resolver luego
.. l.‘pu‘ [T IS

del mantenimiento anual, para lo cual se ha estableddo una altematlva

de aislamiento del sonido con una urmna de matedal acrllico que cubra

todo el equipo Turbo-Generador.

Aprovechando el mantenimiento mayor de la turbina por parte de
técnicos de la empresa fabricante se realizaran las consultas referente al

aislamiento acustico del equipo Turbo-Generador.

Los Departamentos de Operacion y Mantenimiento seran los encargados
de planificar y ejecutar esta propuesta con la coordinacién de las
autoridades de ELECTROGUAYAS para que se asignen los recursos

econdmicos que sean necesarios.
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10. RECOMENDACIONES

El estudio det material particulado y la instalacion del sistema de filtracion
dinamica del agua salada, son avances importantes hacia la eficiencia de los

sistemas productivos de la planta y el cuidado del ambiente.

El apoyo directo de la Gerencia de planta y Presidencia Ejecutiva de
ELECTROGUAYAS es, sin lugar a dudas, un pilar importante para el
desarrollo de todos los proyectos a realizarse

generacion.

CASO # 1 | CIB-ESPOL

La presencia de técnicos extranjeros que realizaran el estudio del ajuste de
la combustibn y la caracterizacion del material particulado es una
oportunidad para que el personal técnico de la empresa adquiera estos

conocimientos y participe activamente en el desarrollo de esta actividad.

Cuando la Central Térmica Trinitaria entre en generacion normal, se debe
obtener los datos de operacion y de combustion actuales a fin de realizar las

comparaciones del caso con las condiciones antes del mantenimiento anual.
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CASO #2

La instalacion y puesta en marcha de! filtro dindmico LAKOS constituye un
aporte valioso para prevenir la entrada de sélidos disueltos en el agua
salada que alimenta la planta desalinizadora, debemos tener en
consideracion que s6lo cuando se realice el mantenimiento mayor de este

equipo se puede conseguir las condiciones iniciales de operacion,

CASO#3

El ruido en el Turbo-Generador es un tema importante que se lo esta
considerando para el mantenimiento que estad realizando la Compaiiia
ALSTON POWER, al terminar el mantenimiento mayor de la Turbina y
Generador se tomaran las medidas acusticas para determinar con datos si ei

ruido en este sector se reduce o se mantiene.

Se cumplié con identificar y establecer el grado de ruido en este sector,
queda bajo responsabilidad de las autoridades de la empresa atender este

problema en la Central Térmica Trinitaria.

CIB-ESPOL
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6 CORPORACION DE ESTUDIOS Y PUBLICACIONES

Libro V1. Anexo 3

.1.1.5 Las fucntes fijas no significativas,
ceptadas como tal por partc de la Entidad
\mbiental de Control, demostraran cum-
ilimiento con la normativa mediantc alguno
le los siguientes métodos:

1) El registro interno, y dispomble ante la
‘ntidad Ambiental de Control, del segui-
niento de las pricticas de mantenimiento
le los equipas de combustion, acordes con
os programas establecidos por el operador
» propietario de la fuente, o recomendados
sor el fabricante del equipo de combustion;

5>} Resultados de anilisis de caracteristicas
fisicas y quimicas del combustible utiliza-
io, en particular del contenido de azufre y
aitrégeno en el mismo;

c) La presentacion de certificados por parte
del fabricante del equipo de combustion en
cuanto a la tasa esperada de emisiones de
contaminantes, en base a las caracteristicas
del combustible utilizado;

d) Mediante inspeccion del mivel de opaci-
dad de los gases de escape de la fuente;

ej Mediante el uso de altura de chimenea
recomendada por las practicas de ingenie-
ria: y.

f) Otros que se liegaren a establecer.

4.1.1.6 Para la verificacion de cumplimien-
to por parte de una fuente fija no significa-
tiva con alguno de los métodos descritos, el
operador u propietario de la fuente deberd
mantener los debidos registros o certifica-
dos, a fin de reportar a la Entidad Ambien-
tal de Control con una frecuencia de una
vez por aflo;

4.1.1.7 No obstante de lo anterior, las fuen-
tes fijas no significativas podran ser reque-
ridas, por parte de la Entidad Ambiental de
,Control, de efectuar evaluaciones adiciona-

les de sus emisiones, en ¢l caso de gue estas
emisioncs cxcedan o comprometan las
concenfraciones maximas permitidas, a
nivel del suelo, de contaminantes del aire.
Estas iltimas concentraciones de contami-
nantes en el airc ambiente se encuentran
definidas en la2 norma correspondiente a
calidad de aire; vy,

4.1.1.8- Las fuentes fijas no significativas
deberain someter, a consideracion de la
Entidad Ambiental de Contrel, los planos y
especificaciones técnicas de sus sistcmas de
combustion, esto como parte de los proce-
dimientos normales de permiso de funcio-
namiento.

412 Valores miximos permisibles de

emision

4121 Los valores de emision maxima
permitida, para fuentes fijas de combustion
existentes, son los establecidos en la Tabla
| de esta norma.

TABLA 1. LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE EMISIONES AL
AIRE PARA FUENTES FIJAS DE
COMBUSTION. NORMA PARA
FUENTES EN OPERACION ANTES
DE ENERO DE 2003

Contaminante Combus(ible Valor | Unidades
emitido’ - utitizade b
Panticulas Solido 355 mg/Nm’
Totales Liquido ¥ 155 mg/Nm’

Gaseoso No No Apii-
' Apli- | cable
cable
Onidos de | Sohido 7160 TmgNmT
Nitrogeno Liquido 1 700 mg/Nm’
Gaseoso 500 | mg/Nm’
Dioxido  de | Séhdo 1650 | mg/Nm’
Azutre Liquido ¥ 1650 | mg/Nm®
(Gaseoso No No - Apli-
—

o——

LIBRO VL ANEXO 3. NORMA DE EMISIONES AL AIRF 7

DESDFE FUENTES FLIAS DE COMBUSTION

Coniaminante | Combustible | Valor Unidades |
emilido utilizado w

Apli- | cabic
cable

Notas:

M mg/Nm': miligramaos por metro cubico
de gas, a condiciones normales, mil wece
milibares de presion (I 0f3 mbar) y temipe-
ratura de 0 °C, en base seca y corregidos al
7% de oxigeno.

I combustibles liquidos comprenden los
combusiibles fosiles liquidos, tales comeo
diesel, kerosene, bunker C. petréleo crudo,
naftas.

4.1.2.2 los valores de emision mixima
permitida. para fuentes fijas de combustién
nuevas. son los establecidos en Ja Tabla 2
de esia norma.

TABLA 2. LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE EMISIONES AL
AIRE PARA FUENTES FIJAS DE
COMBUSTION. NORMA PARA
FUENTES EN OPERACION A
PARTIR DE ENERO DE 2003

ST S

Contaminan- (‘ornbuslihﬂ\’alur tinidades
tc cmitido utilizado n
Particuias - Solido 150 mp/Nm’
Totales Liquido & 150 mg/Nm'
(rasensa No No  Apli-
Apli- | cable
cable
Oxidos de | Sohdo 850 mg/Nm*
Nitrogeno |iquido ! 550 mg/Nn?’
Caseoso 400 myg/Nnt'
Diéxido  de | Solido 1650 [mg/Nm’
Azufre liquido ¥ 1 650 | mg/Nm’
Gascoso No No  Apii-
Apli- | cable
cable

Notas:

M mg/Nm': miligramos por metro cibico
de gas, a condiciones normales, de mil trece
milibares de presion ([013 mbar) y tempe-
ratura de 0 °C, en base seca y corregidos al
7% de oxigeno.

Bl combustibles liquidos comprenden los
combustibles fosiles liquidos, tales como
diesel, kerosene, biinker C, petrdleo crudo,
naftas.

4.1.2.3 La Entidad Ambiental de Control
utilizara los limites maximos permisibles de
emisiones indicados en las tablas 1 y 2 para
fines de elaborar su respectiva norma (ver
Reglamento a la Ley de Prevencion y Con-
trol de Contaminacién). La Entidad Am- -
biental de Conitrol podra establecer normas
de emision de mayor exigencia, esto si los
resuliados de las evaluaciones de calidad de
aire gue efectie indicaren dicha necesidad;
v,

4.1.2.4 El Ministerio del Ambiente definira
la frecuencia de revision de los valores
establecidos como limite maximo permutido
de emisiones al aire. De acuerdo a lo esta-
blecido en el reglamento para la prevencion
y control de la contaminacion, se analizara
la conveniencia de unificar los valores de
emisién para fuentes en operacion antes de
Enero de 2003 y posteriores a esta fecha. La
revision deberd considerar, ademis, las
bases de datos de emisiones, asi como de
los datos de concentraciones de contami-
nantes en el aire ambiente, efectue la Enti-
dad Ambiental de Control.

4.1.3 Del cumplimiento con la normativa
de emisiones maximas permitidas

4.1.3.1 Las fuentes fijas de emisiones al
aire por combustion, existentes a la fecha de
promulgacién de esta norma técnica, dis-
pondrin de plazos, a ser fijados mediante
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acuerdo entre el propictario u opcrador de
la fuente fija y la Enudad Ambiental de
Control, a fin de adecuar la emisidén de
contaminantes a niveles inferiores a los
maximos permisibles. El otorgamiento de
estos plazos queda supeditado, en cada
caso, a los esmdios y evaluaciones que
realice la Entidad Ambiental de Control. En
ningun caso estos plazos seran mayores a
inco afios, de acuerdo a lo establecido en
El reglamento;

4.1.3.2 Dentro de los términos que especi-
fiquen las respectivas reglamentaciones,
todas las fuentes fijas deberin obtener su
respectivo permiso de funcionamiento, el
cual sera renovado con la periodicidad que
determine la Entidad Ambiental de Control.
Esta ultima queda también facultada para
fijar las tasas que correspondan por la retri-
bucion del servicio: y.

4.1.3.3 Esquema Burbuja.- de existir
varias fuentes fijas dc emisién, bajo la
responsabtlidad sea de un mismo
propietario y/o de un mismo operador, y al
interior de una misma region, la emision
global de las fuentes podra calcularse
mediante una formula que pondere las
fuentes fijas presentes en la instalacion. Se
stablece la siguiente férmula;

E global = Ag * Eg + E3 + .
Ai + A'_» + ..

*A*E
+A,

Donde:

Egobar: tasa de emision global para el con-
unto de fuentes fijas de combustién,

A; : factor de ponderacidn, y que puede ser
:] consumo de combustible de la fuente
wmmero i, 0 e} caudal de gases de combus-
i6n de la respectiva fuente nimero i,

E;: tasa actual de emision determinada para
cada fuente.

El resultado a obtenerse con la ecuacion
indicada, y que representa el equivalente
ponderado para un grupo de fuentes fijas de
combustion, debera ser comparado con el
valor miximo de emisién permitida descrito
en esta normativa, resultado equivalente
para una sola fuente fija de combustion.

4.1.4 Fuentes tijas de combustién existen-
tes, nuevas y modificadas

4.1.4.1 Toda fuente fija de combustidn, que
experimente una remodelacion, una morlifi-
cacion sustancial de la misma, o un cambio
total o parcial de combustible, debera co-
municar a la Entidad Ambiental de Control
este particular. Para el caso de una fuente
fija significativa, se deberd comunicar ade-
mas una evaluacién de las emisiones espe-

‘radas una vez que el proyecto de remodela-

citon o modificacion culmine;

4142 Las fuentes fijas significativas
nuevas, o fyentes existentes remodeladas o
modificadas sustancialmente, como parte
integral del estudio de impacto ambiental
requerido, deberan evaluar su impacto en la
calidad del aire mediante el uso de modelos
de dispersion. Las fuentes existentes, signi-
ficativas, deberan también proceder a eva-
luar su impacto en la calidad del aire me-
diante modelos de dispersion, esto de ser
requerido érr los estudios de auditoria am-
biental o de estudio de impacto ambiental
expost. El modelo de dispersion calculara la
concentracién esperada de contaminantes
del aire a nivel del suelo, que se espera sean
emitidos desde las fuentes fijas nuevas, y se
procederd a determinar si estas concentra-
ciones calculadas cumplen o no con la
norma de calidad de aire. Para efectos de
determinacién de cumplimiento con la
norma, la concentracion calculada para cada
contaminante del aire evaluado, atribuible a
1

T

o

— % significativa,
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la operacion de las fuentes fijas nuevas.
debera ser adicionada a la concentracion
existente dc cada contaminante, segin se
describe en el siguiente articulo:

4.1.4.3 Una fuente tija nueva, remodelada
o modificada, y que se determine como
debera establecer aquellos
%eontaminantes emitidos por fa misma. que
'§_on significativos para con la calidad del
jire ambiente. Para tal efecto se utilizara un
‘modelo de dispersion de tipo preliminar,
ejemplo SCREEN, de la US EPA, mediante

CIB-ESPOI¢] cual se verificard si las concentraciones

v

calculadas por este modelo, para cada con-
taminante modelado, sobrepasan o no los
valores estipulados en la Tabla 3. Si la
prediccion mediante modelo indica que la
concentracion de un contaminante supera el
valor presentado en la Tabla 3, entonces
aquel contaminante se designa como signi-
ficativo para la fuente. La Entidad Ambien-
tal de Control solicitard gque la fuente pro-
ceda a la aplicacion de un modelo detallado.
unicamente para los contaminantes signifi-
cativos que se determinen. Eventualmente,
la Entidad Ambiental de Control implemen-
tara programas de mediciones de concen-
traciones, a nivel de suelo, de los contami-
nantes significativos, una vez que la fuente
ingrese en operacion;

TABLA 3. VALORES DE
INCREMENTO DE
CONCENTRACION DE
CONTAMINANTES COMUNES, A
NIVEL DEL SUELO, PARA
DEFINICION DE CONTAMINANTES

SIGNIFICATIVOS "
Contaminante Periodo de Criterio de
Tiempo Significancia,
expresado ¢n
microgramos
por metro cabico
de aire
Oxidos de Nitre- | Anual 1.0

Contaminante Periodo de Criterio de
Tiempo Significancia.
expresado en
microgramos
por metro cibico
de aire
geno NOx
Dioxido de Azuire | Anual 1,0
S0O2 24 Horas 3.0
3 Horas 250
Particuias Anual 1.0
24-Horas 50
Nota:

' Todos los valores de concentracion ex-
presados en microgramos por metro cubico
de aire, a condiciones de 25 °C y de 1 013
milibares de presion,

4.1.4.4 La fuente fija significativa, nueva,
remodelada o modificada sustancialmente,
acordard con la Entidad Ambiental de Con-
trol la inclusion o no, dentro de la evalua-
cion mediante niodelo de dispersion, de
otras fuentes fijas existentes en la regién en
que se instalara la fuente nueva, o en que se
ubica la fuente modificada o remodelada. El
estudio de impacto ambiental, requerido por
la fuente como parte de los permisos de
operacion, establecerd cuiles fuentes fijas
existentes deberdn ser incluidas en el mode-
lo de dispersion a aplicarse. La Entidad
Ambiental de Control deberd proveer, a la
fuente nueva, de los resultados de las bases
de datos administradas por la misma, esto
es, bases de datos de emisiones de fuentes
fijas significativas existentes, y, bases de
datos de los niveles de concentraciones de
contaminantes en el aire ambiente. El area
de influencia, sea de una sola fuente nueva
evaluada, o del conjunto de varias fuentes,

" se determinari mediante el trazado de la

curva de igual concentracién para todos los
contaminantes que sobrepasen los valores
establecidos en la Tabla 3;
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4.1.4.5 De tratarse de una o varias fuentes
fijas nuevas significativas, o varias fuentes
existentes modificadas. la evaluacién debe-
ra efectuarse mediante un modelo de dis-
persion de! tipo detallado, con capacidad
para incluir diferentes fuentes fijas, y con
capacidad de predecir concentraciones de
contaminantes para periodos de tiempo
mayores a una hora. e inclusive, de predecir
la concentracion anual de un determinado
contaminante. Para esto, se utilizara un
modelo de dispersion de caracteristicas
técnicas similares a ISC, de la US EPA.
Para efectuar predicciones de concentracio-
nes de contaminantes por periodos de hasta
un aiio, el modelo de tipo detallado requen-
ra el uso de datos metearolégicos hora por
hora, y de extensién también de un afio. La
fuente fija significativa evaluara su impacto
en la calidad del aire previa revisién de los
datos meteoroldgicos. hora por hora, de los

" ltimos tres afios, como minimo. previos a

la etapa de proyecto de la nueva fuente. Los
datos meteoroiogicos a utilizarse deberan
ser representatives para la ubicacion geo-
grafica de la fuente fija a evaluarse. El uso
de un modelo de dispersion del tipo detalla-
do se extendera tarmbién para el caso de un
conjunto de fuentes fijas nuevas, o fuentes
existentes remodeladas o modificadas, que
estuvieren bajo la responsabilidad de una

_ misma organizacién u operador, y en que se

determine que la emision global de dicho
conjunto de fuentes (articulo 4.1.3.3) es
significativa;

4.1.4.6 Las fuentes fijas nuevas significati-
vas, a instalarse en las inmediaciones de
areas que se designen como protegidas,
tales como parques nacionales, reservas de
fauna, bosques protectores, entre otros, que
se encuentren debidamente designados por
la Entidad Ambiental de Control, deberan
solicitar a esta autoridad la ejecucién de un
programa de monitoreo inicial de concen-
traciones de contaminantes del aire a nivel
de suelo, previo al inicio de operaciones de
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inglés), o en su lugar, cuando estas fuentes

nuevas reemplacen a una o varias fuentes

fijas existentes pero garantizando un estan-

dar de emision (cantidad de contaminante

emitido) y un estandar de desempeiio (can-

tidad de contaminante emitido por unidad

de combustible utilizado) considerablemen-

te menor al de la o las fuentes a ser reem-

plazadas. La Entidad Ambiental de Control

debera emitir Ia autorizacién corresgondien-

te para ejecutar este esquemna de operacion

“’Cvs. para una fuente nueva. Un esquema similar

% ai\enal descrito se aplicara para fuentes existen-

o[ 1< tes pero modificadas o remodeladas sustan-
g/cialmente;

la fuente o fuentes. en uno o mas sitios
designados al interior de dichas dreas prote-
gidas. El estudio de impacto ambiental que
ejecute la fuente fija nueva, determinara el
numero y ubicacidn del sitio, o los sitios, de
medicion de concentraciones de contamu-
nantes del aire. El programa de monitoreo
inicial incluird, como minimo, la determi-
nacion de concentraciones de odxidos de
nitrogeno, dioxido de azufre, v materal
particulado PM10. Los resultados de este
programa permitirdn determinar las concen-
traciones iniciales de contaminantes ey,
ausencia de la nueva fuente, lo cual adema
permitira establecer, a futuro. el nivel dge
cumplimiento con las normas de calidad deN¥;
aire una vez que la fuente fija ingrese en
operacion;

4.1.4.9 Elestudio ambiental para una fuen-
CIB-ESPOL (¢ fija nueva, en un drea en no cumplimien-
to con la norma de calidad de aire ambiente.
justificara las tecnologias o métodos que
implementari la fuente fija a fin de alcanzar
la minima tasa de emusion, y por tanto, no
inducir a un incumplimiento con la norma
de calidad de aire, o mejorar en términos
} absolutos la calidad del aire ambiente de la

. region; y,

4,147 Todas las fuentes fijas nuevas,
significativas o no. a instalarse en areas
cuyas concentraciones a nivel de suelo
cumplen con la norma de calidad de aire
ambiente, estardn obligadas a hacer uso de
la denominada Mejor Tecnologia de Con-
trol Disponible (BACT por sus siglas en
inglés). lo_cual debera ser justificado en el
estudio ambiental a presentarse ante la
Entidad Ambiental de Control. Las emisio- e
nes que se obtengan en la fuente que utilice
tecnologia BACT no deberin ser mayores :
en magnitud a los valores aplicables para ;
una fuente existente;

4.1.4.10 Las fuentes fijas nuevas significa-
tivas determunaran la altura apropiada de
chimenea mediante la aplicacion de mode-
los de dispersién. La altura seleccionada de
chimenei debera considerar el efecto de
turbulencia creado por la presencia de edifi-
caciones adyacentes a la chimenea, caracte-
rizandose dicho efecto por la ocurrencia de
altas concentraciones de contaminantes
emitidos previamente junto a la estructura o
edificacion.

PRI

4.1.4.8 Las fuentes fijas nuevas no podrin
instalarse’ en un drea en que las concentra-
ciones de contaminantes comunes del aire
ambiente no se encuentren en cumplimiento
con la norma de calidad aqui estipulada, o,
en aquellas areas en que dichas concentra-
ciones de contaminantes se encuentren
cerca de incumplimiento. Para ser autoriza-
das a su instalacién, en areas en no cum-
plimiento con fa norma de calidad de aire,
las fuentes fijas nuevas utilizaran la deno-
minada tecnologia de Minima Tasa de
Emision Posible (LAER por sus siglas en

e ——

4.1.5 Disposiciones generales

4.1.5.1 Se prohibe expresamente la dilu-
cion de las emisiones al aire desde una
fuente fija con el fin de alcanzar cumpli-
miento con la normativa aqui descrita;

4.1.5.2 Se prohibe el uso de aceites lubri-
cantes usados como combustible en calde-
ras, homos u otros equipos_de combustion,
con excepcion de que la fuente fija de com-
bustion demuestre, mediante el respectivo
esfudio i€cnico, que cuenta con €quipos y
procesos de control de emisiones produci-
das por esta combustion, 2 fin de no com-
prometer a calidad del awre al exterior de la
flente, ¢ independientemente de si la Tuente
fija es significativa o no significativa. Los
planos y especificaciones técnicas de la
instalacion, incluyendo las previsiones de
uso de aceites lubricantes usados, sea como
combustible principal o como combustible
auxiliar, o como combinacién de ambos, se
sujetaran a las disposiciones de la normati-
va aplicable para el manejo de desechos
peligrosos y de su disposicion final. La
Entidad Ambiental de Control emitira el
respectivo permiso de operacion para las
fuentes que utilicen aceites lubricantes
usados como combustible, permiso que sera
renovado cada dos afios. previo el respecti-
vo dictamen favorable, considerando los
requerimientos estipulados tanto aqui como
en la normativa aplicable a desechos peli-
grosos y su disposicion final;

4.1.5.3 Aquellas fuentes fijas que utilicen
como combustible otros que no sean com-
bustibles fosiles, seran evaluadas, en primer
lugar, en base al criterio de determinar si se
trata de fuentes significativas o no. Para una
fuente significativa, que utilice combusti-
bles no fdsiles, tales como biomasa, se
aplicardn los valores mdximos de emisién
descritos en este reglamento en lo referente
a fuentes fijas que utilizan combustibles
fosiles s6lidos. Para fuentes no significati-
vas, la Entidad Ambiental de Control podra
solicitar evaluaciones adicionales tendientes
a prevenir el deterioro de la calidad del aire;

4.1.5.4 Toda fuente fija, sea significativa o
no, debera comunicar a la Entidad Ambien-
tal de Control cualquier situaciéon anoémala,
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no tipica, que se presente en la operacion
normal de la fuente, y en la que se verifica-
ron emisiones de contaminantes superiores
a los. valores méximos establecidos en este
reglamento. Este requisito no se aplica para
el caso del periodo de arranque de opera-
cion de la fuente, o para el caso del periodo
,de limpieza por soplado de hollin acumula-
do en la fuente, siempre que estos periodos
no excedan quince (15) minutos y la opera-
¢ién no se repita mas de dos veces al dia.
Cuando por las caracteristicas de los proce-
sos y/o de los equipos de combustidn se
justifique técnicamente que se requiere
mayor tiempo para su arranque o limpieza
con soplado de hollin, se debera obtener la
aprobacion de la Entidad Ambiental de
Control;

4.1.5.5 Para las fuentes fijas significativas,
‘sc requerira_ que estas cuenten. por 10 Ime-
nos con equipos basicos de control de
emisiones de particulas. esto a tin de muti-
gar aquellas emisiones que se registren
durante periodos de arranque o de soplado
de hollin en la fuente. Los equipos basicos
ide control comprenden equipos tales como
separadores inerciales (ciclones). Ademas,
la Entidad Ambiental de Control podra
requerir, por parte del regulado, la instala-
cién de equipos de control de emisiones de
particulas adicionales a los equipos basicos
descritos, siempre que la evaluacion técnica
y econémica del equipo de control a ser
instalado asi lo determine; y,

4.1.5.6 Toda fuente fija significativa esta
obligada a presentar a la Entidad Ambiental
de Control los resultados que se obtengan
de los programas de medicion de emisiones
que deban ejecutarse. La Entidad Ambien-
tal de Control establecera una base de datos
con las emisiones de todas las fuentes bajo
su control, asi como establecerd los proce-
dimientos de mantenmimiento y de control de
calidad de la misma.

4.2 Métodos y equipos de medicion de
emisiones desde fuentes fijas de combus-
tion

4.2.1 General

4.2.1.1 Para demostracion de cumplimiento
con la presente norma de eniisiones al aire
desde fuentes fijas de combustion, los equi-
pos, métodos y procedimientos de medicidn
de emisiones deberdn cumplir requisitos
técnicos minimos, establecidos a continua-
cion. Ademds. la fuente fija debera proveer
de requisitos técnicos minimos que permi-
tan la ejecucion de las mediciones.

4.2.2 Requisitos v métodos de medicion

4221 A fin de permitir la medicién de
emisiones de contaminantes del aire desde
fuentes fijas de combustion, estas deberan
contar con los siguientes requisitos técnicos
minimos:

a} Plataforma de trabajo, con las caracteris-
ticas descritas en la figura | (Anexo);

b) Escalera de acceso a la plataforma de
trabajo; y, -

¢) Suministro de energia eléctrica cercano a
los puertos de muestreo,

42.2.2 Método 1: definicion de puertos de
muestreo y de puntos de medicién en chi-
meneas.- este método provee los procedi-
mientos para definir el nimero y ubicacion
de los puertos de muestreo, asi como de los
puntos de medicién al interior de la chime-
nea,

4.2.2.3 Numero de puertos de muestreo.- el
numero de puertos de muestreo requeridos
se determinara de acuerdo al siguiente crite-
no:

.

CIB-ESPOL

i
'
i
t
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a) Dos (2) puertos para aquellas chimencas
o conductos de didmetro menor 3,0 metros;

)’,

b) Cuatro (4) puertos para chimeneas o
conductos de diametro igual o mayor a 3.0
metros.

4.2.2.4 Para conductos de seccién rectan-
gular. se utilizard el didametro equivalente
para definir et nimero y la ubicacién de los
puertos de muestreo;

4.2.2.5 Ubicacién de puertos de muestreo.-
los puertos de muestreo se colocaran a una
distancia de, al menos, ocho didmetros de
chimenea corriente abajo y dos didametros
de chimenea corriente arriba de una pertur-
bacion al flujo normal de gases de combus-
tion (ver figura 1, Anexo). Se entiende por
perturbacidn cualquier codo. contraccién o
expansion que posee la chimenea o conduc-
to. En conductos de seccion rectangular. se
utilizara el mismo criterio. salvo que la
ubicacion de los puertos de muestreo se
definira en base al diametro equivalente del
conducto;

4,226 Numero de puntos de medicion.-
cuando la chimenea o conducto cumpla con
el criterio establecido en 4.2.2.5, el nimero
de puntos de medicion sera el siguiente:

a) Doce (12) puntos de medicion para chi-
meneas o conductos con diametro, o diame-
ro equivalente, respectivamente, mayor a
0,61 metros;

b) Ocho (8) puntos de medicién para chi-
meneas o conductos con didmetro, o didme-
tro equivalente, respectivamente, entre 0, 30
y 0,60 metros; v,

¢) Nueve (9) puntos de medicién para con-
ductos de seccidn rectangular con diametro
equivalente entre 0,30 y 0,61 metros.

4.2.2.7 Para ¢l caso de que una chimenea
no cumpla con el criterio establecido en
4.2.2.5, el numero de puntos de medicion se
definira de acuerdo con la figura 2 (Anexo).
Al utilizar esta figura. se determinarin las
distancias existentes tanto corriente abajo
como corriente arriba de los puertos de
muestreo, y cada una de estas distancias
sera dividida para el diametro de la chime-
nea o conducto, esto a fin de determinar las
distancias en funcion del numero de diame-
tros. Se seleccionara el mayor mimero de
puntos de medicion indicado en la figura,
de forma 1al que, para una chimenea de
seccioén circular, el nimero de puntos de
medicién sea multiplo de cuatro. En cam-
bio, para una chimenea de seccidn rectan-
gular, la distribucion de puntos de medicion
se definird en base a la siguiente matriz
(Tabla 4).

TABLA 4. DISTRIBUCION DE
PUNTOS DE MEDICION PARA UNA
CHIMENEA O CONDUCTO DE
SECCION RECTANGULAR

Nimero de puntos de Distribucién
medicién de puntos
9 3x3
i2 4x3
16 4x4
20 5x4
25 5x5
30 6x5
36 6x6
42 7x6
49 7x7

4.2.2.8 Ubicacién de los puntos de medi-
cion en chimeneas' de seccion circular.-
determinado el nimero de puntos de medi-
cién, los puntos se deberan distribuir, en
igual nimero, a lo largo de dos diametros

perpendiculares entre si, que estén en el

mismo plano de medicion al interior de la
chimenea o conducto. La ubicacion exacta
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2.48 Valores de linea de hase

Paranietros o indicadores que representan
cuantitativa o cualitativamente las condi-
ciones dc linea de base.

2.49 Valores de fondo

Parametros o indicadores gue representan
cuantitativa o cualilaivamente las condi-
ciones de linca de fondo.

2.50 Zona de mezcla

Es el arca técnicamente determinada a partir
del sitio de descarga. indispensable para
qgue se produzca una mezcla homogénea en

el cuerpo receplor.

2, Clasilicacion
3.1 Criterios de calidad por usos

1 Criterios de calidad para aguas destinadas
al consumo humano y uso doméstico, pre-
vio a su potabilizacion:

7 Criterios de calidad para la preservacion
de flora y fauna en aguas dulces frias o
calidas, y en aguas marinas y de estuarios;

3 Criterios de calidad para aguas sublerra-
neas;

4 Criterios de calidad para aguas de uso
agricola o de riego.

s Criterios de calidad para aguas de uso
pecuario;

6 Criterios de calidad para aguas con fines
recreativos;

7 Criterios de calidad para aguas de uso
estético;

8 Criterios de calidad para aguas utilizadas
para transponc; y,

9 Criterios de catidad para aguas de uso
industrial.

3.2 Criterios generales de descarga de
efluentes

1. Normas generales para descarga de
efluentes, tanto al sistema de alcantarillado
como a los cuerpos de agua;

2 Limites permisibles, disposiciones y
prohibiciones para descarga de efluentes al
sistema de alcantariliado; y,

3 Limites permisibles, disposiciones y
prohibiciones para descarga de cfluentes 2
un cuerpo de agua o receplor:

a) Descarga a un cuerpo de agua duleeL y,

b) Descarga a un cuerpo de agua marina.

-

- 4. Desarrollo
4.1 Normas gencrales de criterios de
calidad para los usos de las aguas super-
ficiales, subterrincas, maritimas y de
estuarios.

v . . .
La normd tendra en cuenta los siguientes
usos del agua:

a) Consumo humano y uso doméstico;’
b) Preservacion de Flora y Fauna;

c) Agricola;

d) Pecuario;

e) Recreativo;

f) Industrial;

g) Transporte: y,

LIBRO VL ANEXO L NORMA DFE. CALIDAD AMBIENTAL Y 7
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h) Estético.

En los casos en los que se concedan dere-
chos de aprovechamicnto de aguas con
fines nuiluples, los criterios de calidad para
el uso dc aguas, corresponderin a los valo-
res mas restrictivos para cada referencia.

Criterios de calidad para aguas de con-
sumo humano v uso doméstico

4.1.1.1 Sc entiende por agua para consumo
humano vy use domdsuco aquella que se

emplca en actividades como:

a) Bebhida y preparacion de alimentos para
consumu:

by Satisfaccion de necesidades domésticas,
individuales o colectivas, tales como higie-
ne porsonal v impieza de elementos, mate-
riales o utensilios: y,

¢) Fabricacion o procesamiento de alimen-
tos en general.

4.1.1.2 lista Norma sc aplica durante la
captacion de la misma y se refiere a las
aguas pura consumo humano y uso domés-
fico, que uUnicamente requieran de trata-
miento convencicnal, deberdn cumplir con
los siguicnles criterios {ver tabla 1):

TABLA 1. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUAS DE CONSUMO
HUMANO Y USO DOMESTICO, QUE UNICAMENTE REQUIEREN
TRATAMIENTO CONVENCIONAL

Parametros Expresado Como Unidad Limite 7.\_.8::5
Permisible
Accites v Grasas Sustancius soulubles en my/l 0,3
heauno
Aluminio Al mgl 02
Amuoniaca N-Amonmacul my/h 1,0
Amoniu NI M| 0,05
Arsénico (lotul) As myg/1 0,05
Burio Ba my/| 1,0
Cadmio cd mg/! 0,01
Cianuro (total) ON my/l 0;1
Cloruro ¢l my/l 250
Cobre Cu my/l 1,0
Coliformes Totales nmp 1) ml 3000
Coliformes Fecales nmp: 100 ml 600
Color color real unidades de 100
color

Compucstus fenolicos Fenol my/l 0,002
Cromo hexavalente crt my/| . 0,05
Demanda Bioguinuea de Oxige- DBOS my/l 2,0

no (5 dias)

Durcsa CaCO3 my/! 500

Continta...
Continuacidn...
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TABLA L LIMITES __’_..Cf._w:.vm PERMISIBLES PARA AGUAS DE CONSUMO

TABLA 1. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUAS DE CONSUMO ; !
y 1Y USO DOMESTICO, QUE UNICAMENTE REQUIEREN

HUMANO Y USO DOMESTICO, QUE UNICAMENTE REQUIEREN HUMA

TRATAMIENTO CONVENCIONAL TRATAMIENTO CONVENCIONAL
B Parametros . . e Limite Maximo Parimetro P . . Limite Maximo
Expresado Como | Unidad Permisible _ ., o _wm: :,.,..Ac Como | Unidad Permisible
Biternulo policlorudos/PCBs ('oncentracion de ) 0,0005 Xilenos (totules) : gl [0 000
PCBs totales . )
Pestividus y herbieidus |
Fluoruro (total) F ] 15 ' Carbamutos Lotules I Coneentraeion de my! 0.1
Hierro (total) Fe 1.0 , i curbamutos totales
Mangancso {lotal) - Mn g/l 0,1 : Organoclorydos totules Concentracion de mw! 0,01
Matcria flotanic Auscncia |
Mercurio ({otal} Hg mg/l (0L001 , o i
Nitrato N-Nitrato 10,0 Organotfostorades totales i mgl 0,1
Nitrito N-Nitrito 1.0 g oreanolosiorados
Es permitido olor y . . i tatales .

) subor removible por : Dibromocloropropuno (DBCP) i Concentrucion totul pedl 0.2

Olor y subor tratamicnto convencio- ; de DBCP v
nal Dibromoctileno (DBRF) ﬁ Concentracion total | 0,05
! , : de DBE B |
0.D. mul No mienor al 80% del Dicloropropano (1.2 i Concentrucion totul ! 3

Oxigeno disucliv ! oxigeno de saturacion y : )

i no menor a tmg/ : Diquul ¥
Plata (totah) Ay | 10,05 Glifosato 200
Plomo (total) Pb ' myl _ (05 Toxateno 5
Potencial de lad ! U_r_ ! _ -4 : e os i i
Sclenio (toral) Se _ myl 0,01 i hono ‘ 3
Sodio Na m my 200 i Dicloroctano (1.2-) 10
Sahdos disuchos totales ~ my/l I 000 . Dicloraculeno (1. i-) 0.1
Sulfatos SO, my/l _ a0 Diclaroctileno (1.2-cis) .3
Temperatura S Condicion Dicloroctileno (1.2-truns) 100

ZE:HMM o-3 ; Diclorometano 50
grados I . oelile
Tcnsoactivos Sustaricias activas al me/1 0.5 ; Mo,:_an_o_,c.r:_r:: v
wul de metileno ! ricloroctand (1.1,1-) 200
Turbicdad UTN 100 || Tncloroculeno 30
Zinc Zn myl 5.0 i Clorobencena 100
) | O_n_c_.:snsnnac (1.2 200
*Productos para la desinfeccion " mg/l 0.1 ; Diclarobeneeno (1.4-) 5
m Hexaclorobenceno 0,01
Hidrocarburos Arométicos i ! Bromuximil 5
Beneeno C6H6 p! 10,0 ’ i Dicloromeranu 50
Benzo(a) pireno pg/l 0,01 W Tribromctana 2
Etilbenceno pgfl 00 ! :
Estircno ug/l 100 !
Tolucno pe/l 1000

Continua...

Continuacién...
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Nota:

Productos para la desinfeccion: Cloroformo. Bromodiclorometano, Dibromocloronciano ¥

Bromoformo.

4.1.1.3 Las aguas para consumo humano y uso domeéstico, que tnicamente requicran de

desinteccion, deberan cumphir con los requisitos que s

2):

mencionan a continuacion (ver labla

TABLA 2. LIMITES e__.‘wZ_ZC,. PERMISIBLES PARA AGUAS DE CONSUMO
HUMANO Y USO DOMESTICO QUE UNICAMENTE REQUIERAN
DESINFECCION

-\ I3 . h .- - ‘.J
Parametros Expresado Como Unidad _‘:__u_:o J_ma:.:\%\
crmisible &
Accites y Grusas Sustancias sotubles cn my/| 0,3 M/.
’ hexano 2
Aluminio total ! Al mg/! 0,1 3
Amoniaco i N-amoniacal mg/| 1,0
Arsénico (tolal) _ As mg’l 0,03 Cl
Bario Ba mg/l 1.0
Bertlio ; Be my/! 0.1
Boro (l0i £ my/l 0,78
Cadn : Cd mgl 0,001
Cianuro (total) CN my/l 0,01
Cobalto ! Co : mygl 02
Cobre i Cu _ mg/l 1o
Coim color rcal i Umidades de 20
color
Colitormes Totales nmp/ 100 mi - S0*
Clorures Ccr mg/l 250
Compucstos fenolicos [:xpresado como 0,002
lenol -
Cromo hexavalente cr 0,05
Compucstos fenolicos Expresado como uo2
fenol
Cromo hexavatente Cre 0.05
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBQq 2
(5 dias) .
Durcza CaCQ, - 5(1)
Estano Sn 2.0
Fluoruros F Menora | 4
Hierro (total) Fe 03 '
Litio Li 2,5
Mangancso (total) Mn o1
Matcria Flotante Ausencia
Mercurio (total) He 0,001
Nigucl Ni 0,025
Nitrato N-Nitrato 10,0
Nitrito N-Nitrito 1.0

- —r
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Parametros

Olor v sabor
Oxigeno disuclo

|
|
_
|

Expresado Como

0D

myl

Unidad “

L.imite Maximo
Permisible

Auscncia
o menor al §0% dcl
oxigeno de saturacion y
no menor a 6 mg/l

Continuacion...

Continua...

TABLA 2. LIMITES MANIMOS PERMISIBLES PARA AGUAS DE CONSUMO
ICAMENTE REQUIERAN

HUMANO Y USO DOMESTICO QUE

DE!

NFECCI(

Expresado Comeo

linidad

Limite Maximo

— Parametros ! _
] _ Permisible

Plata total) | Ag W “me/] 0,05
Plomo (total) _ﬁ Pb mg/l 0,05
Potencial de Hidrogeno . pH ‘ 6-9
Sclenio (total) , Se _ myl 0,01
Sodio Na | myg/l 200
Sullatos SO, ; my;! 250
Solidos disucltos totales i mpt 500
Temperatura : W I Condicién Natural +/- 3

: ; grados
Tensoactivos , vas al | mg ! 0.3

' LUl de mtileno :
Turbicdud ¢ UIN 10
Uranio Tolal | P med 0.02
Vanadio ,_ v ml 0,1
Zinc ! /n i myl 5.0
Hidrocarburos Aromaticos _ |
Benceno " gl 0.0}
Benzo-a- pireno | my/l 0,00001
Pesticidas v Herbicidas )
Organociorados toluics Concentracion de m] 0.0

i arganoglorados tota-

i fey
Organolfusforados y carbaniatos | Concentracion de my/) 0.1

organetosforados y
carbamatos totales.

Toxafeno Y| 0.01
Compuestos Halogenados )
Tetracloruro de carbono myg/! 0.003
Dicloroctano (1,2-) mg/t 0,01
Tricloroetano (1,1.1-) E._w\_ 03
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Nota:

* Cuando se observe que mas del 40% de las bacterias coliformes representadas por el
indice NMP, pertenecen al grupo coliforme fecal. se aplicara tratamiento convencional al
agua a emplearse para el consumo humano y doméstico.

4.1.2 Criterios de calidad de aguas para la preservacién de flora ¥ fauna en aguas
dulces frias o calidas. y en aguas marinas y de estuarios

4.12.1 Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su empleo en acti-
vidades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados. sin causar alte-
raciones en ellos. o para actividadés que permitan la reproduccion. supervivencia, creci-
miento, extraccion y aprovechamiento de especies bioacudticas en cualquiera de sus for-
mas, tal como en los casos de pesca y acuacultura:

4.1.2.2 Los criterios de calidad para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces,
frias o calidas, aguas marinas v de estuario, se presentan a continuacion (ver tabla 3):

AGUAS MARINAS Y DE ESTUARIO

[ Ex d 1 Limite maximo permisible
Parametros | P o290 tnidad | Agua fria Agua cilida | Agua marinay
como | dulce dulce de estuario

Clorofenoles mgl | 0,5 0,5 0.5

Bifenilos Concentra- myl 0,001 0.001 0,001

policlora- cion total de i

dos/PCBs PCBs. ! .

Oxigeno oD my/!l | Nomenoral No menoral | No menor al 60%

Disuelto i 80% y no me- 60% vy no y nomenora 5
noraGmeg/l | menora S myl mg/i

Potencial de pH 6, 5-9 6.5-9 6,59, 5

hidrogeno

S:Jlfufo de H.S meg/l 0,0002 0.0002 0,0N02

hidrogeno

ionizado

Amoniaco NH, mg/ 0,02 0,02 04

Aluminio Al mg/l 0,1 0.1 1.5

Arsénico As mg/l 0,05 0,05 0,05

Bario Ba mg/! 1,0 1,0 1,0

Berilio Be mg/l 0,1 0,1 1.5

Boro B mg/l 0,75 0,75 5,0

Cadmio Cd mg/l 0,001 0,001 0,008

Cianuro Libre CN mg/l 0,01 0,01 0,01

Zinc Zn mg/] 0.18 0,18 0,17

LIBRO V1. ANEXO 1. NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y
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Continuacion. ..

E d Limite maximo permisible
Parametros | “XPreS2C0 1 iniaad Agua Iria Agua calida | Agua marinay
como | N L.
. dulce dulce de estuario
Cloro residual Cl mgrl 0.01 001 0,01
Estafo Sn mg/ 2,00
Cobulto Co mg/i 0,2 0.2 0,2
Plomo Pb I omgl 0,01
Cobre Cu omgl Q.02 \ 0,02 0,05
Cromo total Cr | 0.058 ! 0,03 0,05
Fenoles  mo- | Expresado my/l 0,601 t 0,001 0,001
nohidricos como fenoles |
Grasas v Sustancias my/l 03 0.3 0.3
accites solubles en
hexano
Hicrro fe ool 3 03 0,3
Hidrocarburos TPH Fomgd 3 05 0.5
Totales de
Pctraleo | -
Hidrocarburos | Concentra- | mg/l 0,0003 0.0003 0.0003
aromiticos cion total de | :
policiclicos HAPs i i
(HAPs) :
Mangancso | Mn b mg] 0.1 ] 0,1 0,
Mailcria | visible Ausencin | Ansencia |  Ausencia
flotante | ! i
Contimia...

TABLA 3. CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA [’RESERVACI()N
DE LA FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES, FRIAS O CALIDAS, Y EN
AGUAS MARINAS Y DE ESTUARIO

Limite maximeo permisible
. Expresados | , . . . Agua
Parametros como Unidad A%ut; fria Agl:ia lcnllda marina y
ulee ulce de estuario

Mecreurio Hg mg/l 0.0002 0,0002 0,0001
Niguel Ni mg/! 0,025 0,025 0,
Plaguicidas Concentracion pg/l MLl 19,0 10,0
organoclora- |- de organoclo-
dos torales rados totales
Plaguicidas Concentracion g/t 10,0 100 10,0
organofosfo- | de organofos-
rados totales forudos totales l
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Limite n:iximo pcrmisivblc
. Agua
Expresados . . R g
Parametros lzomo Unidad Agua fria Agl:ja Icahda marina v
dulec wiee de estuario
i
Piretroides Concentracion mg| 0.03 ' 0,08 0,03
de piretroides i
totales )
Plaa Ay mu’l 0.01 l 0.01 0,003
Selenio Sc mg/i 0.01 i 001 'mA'
Tensouctivos Sustancias mgl 0.5 ! 0,3 0.5
activas al azul
de metiicno o |
; °C Condicioncs Condiciones Condictones
Temperatura naturalcs naturalcs naturales
+3 +3 +3
Maxima 20 Maxima 32 Maxima 32
2
Coiiformes nmp/ 100 ml 200 200 200
Fecales

4.1.2.3 Ademas de los criterios tndicados (ver tabla 3), s¢ utilizarin los siguientes valores
maximos (ver tabla 4) para la interpretacion de la calidad de las aguas.

TABLA 4. LIMITES M.-’\XIMOS PERMISIBLES ADICIONALES PARA LA
INTERPRETACION DE LA CALIDAD DE LAS A_GI.AS

. - Einite maximo permisible
Parametros Unidad Agua Marina Agua Dulce
Acenaftileno pg/l . i ﬁ2
Acrilonitrilo pg/l ) 26
Acroleina pg/l 0,05 0.2
Antimonio (total) ngl 16
Benceno pg/l 7 300
BHC-ALFA ngfl 0.0
BHC-BETA pgil 0,04
BHC-DELTA gl 0,01 J
Continda...
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Continuacidn...
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TABLA 4. LIMITES M:\XIMOS PERMISIBLES ADICIONALES PARA LA
INTERPRETACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

Limite maximo permisible

.. _—
( Pardmetros l Unidad Agua Marina | Agua Dulce
| Clorobenceno i g/l , 15
| Clorofcnol (2-) ’ el 30 7
: Diclorobenceno ‘ ugrt 2 23
| Diclorobenceno 1 4-) ne/l 4
Dicloroetano (1.2-3 pg/l 113 200
Dicloroctilenos pg/ 224 12
Dicioropropanos pg/t 3l 7
Dicloropropcnos pyl 0.8 2
Difenil Hidrazina (1.2) pedl 0.3
Dimctilfenol (2.4-) g/l 2
Dodccacloro + Nonucloro I py/l 0.001
Etilbenceno \' pel 0.4 00
Fluoruro total ' gl 1400 3
Hexaclorobutadicno pg! | 0.03 0.} {
I Hexaclorociclopentudicno ' ug! i 0,607 003 i
! Naftalene gl . 2 f :
| Nitritos o aen | 1 000 ’ 60 .’
| Nitrabenceno | pel 7 _ 27 f
i Nitrofenoles 5 pgl : s | 0.2 |
* PCB (rotal) e 0.3 L0l 1
| Penraclorobenceno ‘ ug’l ! ‘ 0.03
‘ Pentacloroctano l ug/l 3 ' 4
I P-cloromctacrcsol ! pg/l ( ‘ 0,03
|
1
i Talio (total) 1 w1 | 2 0,4
I Tetracforobencena ¢1.2.3 4-) J
} pa/! i 0,1
t Tetraclorobenceno (1.2.4,3-) pg/l 0,13
f Tetracloractano (1.1.2.2-) p/l [ 9 24
i Tetracloroetilcno ugl 5 260
’ Tetraclorofenolcs pg/l (.5 !
Tetracloruro de carbono pg/l 50 35
Tolueno pg/l 50 300
Toxafeno ug/l 0,005 0,000
’ Tricloroctano (1,1.1) g/l 31 18
Tricloroetano (1.1,2) g/l 94
t Tricloroetileno g/l 2 45
Uranio (total) ng/l 500 20
100

| Vanadio (total)

pg/l
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TABLA 4. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES ADICIONALES PARA LA

INTERPRETACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

l

f

Limite maximo permisible

14
Limite miximo permisible
Agua
Expresados - . - .
Pariametros ‘t):omo Unidad Agua fria Agl:ia lcahda marina y
dulce uice de estuario
Piretroides Concentracion myg] 0.03 0,05 0,08
dc piretrotdes
totalcs )
Plata Ag my/d 0.01 0.01 0,003
Selenio Sc mg/l 0.01 001 t)d()_l
] w S 5 3
. Tensoactivos Sustancias mg/l 0.5 0,5 S
activas al avul
de mctileno - . :
T ratura °C Condicioncs Condicioncs Condicioncs
empe naturalcs naturales naturalcs
+3 +3 +3
Maxima 20 Maxima 32 Maxima 32
9
Coliformes nmp/ 100 ml 200 200 200
Fecales

4.1.2.3 Ademas de los criterios indicados {ver tabla 3), se utilizaran los siguientes valores
maximos (ver tabla 4) para la interpretacion de la calidad de las aguas.

TABLA 4. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES ADICIONALES PARA LA
INTERPRETACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

. _— I-imite maximo permisible
Parametros Unidad Agua Marina | Agua Dulce

Accnaftileno pg/l .7 72

Acrilonitrilo pg/l -(3’
Acrolcina pg/l 0,05 0.2
Antimonio {total) ng/l 16
Benceno pg/l 7 300
BHC-ALFA pg/l 0,01
BHC-BETA pg/l 0,01
BHC-DELTA ug/l 0.0}

Continua...

CIB-ESPOL

| . .
| Parimetros | Unidad Iy Marina | Agua Dulce
I'Clorobenceno ' pgl 15
| Clorofenol (2-) gl 30 7
| Diclorobenceno ul 2 23
| Diclorobenceno (1,4-) py/l 4
Drcloroetano (1.2 pgl 113 200
Dicloroctilecnos pg/l 24 12
Dicioropropanos pg/l 3t 57
Dicloropropenas gl 0.8 2
Difenil Hidrazina ¢1.2) ugl 0.3
Dimctilfenol (2.4-) g/l 2
Dodeccacloro + Nonuclore ng/l 0,001
, Etifbenceno | gl 1.4 700
! Fluoruro total gl 1400 4
Hexactorobutadicno ugl | 0.02 0,1
i Hexaclorocrelopentadieno ‘ ugl | (007 0.0%
j Naftaleno K ug ! ‘ l 0
| Nitritos | ol 000 60
| Nitrobenceno ‘ gl | 7 27
| Nitrofenoles ; ol ; 3 i 0.2
* PCB (total) ngl .03 i 0.001
Pentaclorobencena | gl ! ’ 0.03
Pentacloroctuno | Ll 3 4
P-cloromctacresoi ug/l 0,03
{ Talio (total) pyfl 2 0,4
Tetraclorobenceno (1.2,3,4-)
pl 0,1
Tetraclorobenceno (1.2,4,5-) ug/l 0,15
Tetracloroctano (1,1,2.2-) pg/l 9 24
Tetracloroetileno pel 5 260
Tetraciorofenoles ug!! 0.5 1
Tetracloruro de carbono ug/l 50 35
Tolueno pg/i 30 300
Toxafeno pg/l 0,005 0,000
Tricloroctano (1,1,1) pg/l 3 18
Tricloroctano (1.1,2) pglt 94
| Tricloroctileno pg/l 2 45
Uranio {total) pe/l 500 20
100

Vanadio (total)
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4.1.2.4 Ademas de los pardmetros indicados dentro de esta norma, se tendrin en cuenta los
siguientes criterios:

La turbiedad de las aguas de estarios debe ser considerada de acuerdo a los siguientes
limites:

a) Condicién natural (Valor de fondo) mas 5%. si la turbiedad natwral varia entre 0 y 50
UTN (unidad de turbidez nefelomeétrica);

b) Condicion natural ( Valor de fondo) mas 10%. si la turbiedad natural varia entre 30 y 100
UTN, y.

¢) Condicién nawral (Valor de fondo) mas 20%. si la turbiedad natural ¢s mayor que 100
UTN: v.

d) Ausencia de sustancias antropogénicas que produzcan cambios en color, olor y sabor del

agua en el cuerpo receptor, de modo que no perjudiquen a la flora y fauna acuaticas y que
tampoco impidan el aprovechamiento optimo del cuerpo receptor.

4.1.3 Criterios de calidad para aguas subterrineas

A continuacidn se establecen criterios de calidad a cumplirse, al utilizar las aguas subterra-
neas.

4.1.3.1 Todos los proyectos que impliquen la implementacion de procesos ‘de alo riesgo
ambiental, como: petroquinucos, carboquimicos, cloroquimicos, usinas nuclearss. y cual-
quier otra fuente de gran impacto, peligrosidad y riesgo para las aguas subterrancas cuando
principaimente involucren almacenanuiento superficial o subterraneo, debera contener un
informe detallado de las caracteristicas hidrogeoléyicas-de la zona ,donde se implantara 'el
proyecto, que permita evaluar la vulnerabilidad de los acuiferos, asi como una descripcion
detallada de las medidas de proteccion a ser adoptadas. _

4.1.3.2 La autorizacién para realizar la perforacion de pozos tubulares (uso del agua) sera
otorgada por el CNRH, previo a la presentacion por parte del interesado, de la siguiente
&

informacion:
a) Localizacién del pozo en coordenadas geogrificas,
b) Uso pretendido o actual del agua y,

¢) Datos técnicos de los pozos de monitoreo para la calidad del agua y remediacion.

4.1.3.3 Los responsables por pozos tubulares estaran obligados a proporcionar al CNRH, al
inicio de la captacién de las aguas subterrineas o en cualquier €poca, la siguiente informa-

cién:

a) Copia del perfil geologico y caracteristicas técnicas del pozo;

LIBRO V1. ANEXO 1. NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y 17
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b) Localizacion del pozo en coordenadas geogréficas:
¢) Uso pretendido y actual del agua; y.

d) Analisis fisico-quimico y bacterioldgico. efectuado en los ultimos seis {6) meses, del
agua extraida del pozo; realizado por un laboratorio acreditado.

4.1.3.4 Los responsables de pozos tubulares estarin obligados a reportar al CNRH, la
desactivacion temporal o definitiva del pozo.

4.1.3.5 Los pozos abandonados. temporal o definitivamente, vy todas las perforaciones reali-
zadas para otros fines. deberan, después de retirarse las bombas y tuberias, ser adecuada-
mente tapados con material impermeable y no contaminante. para evitar la contaminacion
de las aguas subterrineas. Todo pozo debera ser técnica y ambientalmente abandonado.

4.1.3.6 De existir alteracion comprobada de la calidad de agua de un pozo, el responsable,
debera ejecutar las obras necesarias para remediar las aguas subterraneas contaminadas v el
suelo afectado.

Los cniterios de calidad admisibles para las aguas subterrineas, se presentan a continuacion
(ver tabla 3):

TABLA 5. CRITERIOS REFERENCIALES DE CALIDAD PARA AGUAS
SUBTERRANEAS. CONSIDERANDO UN SUELO CON CONTENIDO DE
ARCILLA ENTRE (0-25.0) % Y DE MATERIA ORGANICA ENTRE (0 - 10,0 )%

Parimetros Expresado Unidad Limite miximo
como permisible

Arsémco (total) As pgfl 3s
Barnio Ba pgl ' 338
Cadmio Cd pgd 3.2 ﬁ
Cianuro1total) CN pg! 753 G4
Cobalto Co ug/l 60 (IR
Cobre _ Cu ug/l 45 ¥ ( ‘
Cromo total Cr pgf! 16 ‘:,‘\
Molibdeno Mo g/l i53 2o
Mcreurio (total) Hg pe! 0,18
Niguel NI pg/l 45
Plomo Pb pg/i 45
Zinc Zn pg/l 433
Compuestos aromaticos.
Benceno. CH, ug/l 15
Totueno. ug/! 500
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