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RESUMEN EJECUTIVO

De las sustancias que la actividad humana libera cada dia en el planeta, los
Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) han sido penosamente reconocidos como
los productos quimicos de mayor amenaza a la salud humana y al ambiente. Los COPs
agrupan tres categorias de compuestos que incluyen: plaguicidas, PCBs (Bifenilos
policlorinados) y D&F (Dioxinas y Furanos).

La humanidad encara en la actualidad el desafio de reducir y eliminar de la tierra los
COPs activando una serie de iniciativas como el Convenio de Estocolmo del 2001, que
exige a los paises signatarios la preparacion y mantenimiento de inventarios de fuentes
y estimaciones de liberaciones. ElI Ecuador en el 2002 firma un memorando de
entendimiento con el GEF/PNUMA comprometiéndose a llevar a cabo estas acciones a
través del Ministerio del Ambiente. En esta direccion, el Ministerio en mayo del 2003
encarga a la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)/Instituto de Ciencias
Quimicas (ICQ) preparar el inventario nacional preliminar de emisiones de D&F.

La determinacion de inventarios de D&F reviste mucha dificultad. Hasta ahora unos 20
paises en el mundo lo han realizado, en su mayoria en forma incompleta. Para superar
esto el PNUMA ha creado una metodologia denominada “Instrumental Normalizado
para la Identificacion y Cuantificacion de Liberaciones de Dioxinas y Furanos o
Toolkit”, que utilizé la ESPOL/ICQ para llevar a cabo el trabajo.

El inventario realizado de dioxinas y furanos del Ecuador muestra un nivel de
emisiones de 98.53 g EQT/a, que se concentran principalmente en el aire, con un valor
de 65.49 g EQT/a, y provienen en mayor medida de Procesos de combustion no
controlados. Estos nimeros, de otro lado, conducen a los siguientes indices de emision
para el Ecuador: 8.1 ug EQT/hb/a y 0.16 mg/km?/a. Esto mismos indices para Uruguay
son 8.5 ug EQT/hb/a y 0.35 mg/km?/a (Uruguay, 2002) y para Estados Unidos 97.4 ug
EQT/hb/ay 3.04 mg/km?/a (PNUMA, 1999).

En base de estos resultados y de acuerdo a mandatos del Convenio de Estocolmo el
estado y sus instituciones se encuentran precisados a emprender acciones destinadas a
abatir la presencia de las D&F. Entre ellas se encuentran la educacion, la capacitacion y
la sensibilizacion del pablico, especialmente de las mujeres, los nifios y las personas
menos instruidas, sobre los contaminantes organicos persistentes, asi como sobre sus
efectos en la salud y el medio ambiente. En esta linea destaca la sensibilizacién de los
encargados de formular politicas y adoptar decisiones acerca de los contaminantes
organicos persistentes, asi como de los trabajadores y del personal cientifico, docente,
técnico y directivo (Stockholm Convention, 2001).

Se trata ademas de promover el empleo y aplicacion de las mejores técnicas disponibles

y las mejores practicas ambientales, especialmente mediante procesos quimicos, en el
sector agricola, termo energético y en tratamiento de residuos.

Inventario de Dioxinas y Furanos (D&F) del Ecuador.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Los COPs representan un grupo de 12 sustancias quimicas, entre ellas dioxinas y
furanos, que han sido penosamente reconocidas como los productos quimicos de mayor
amenaza a la salud humana y al ambiente.

Las dioxinas y furanos (D&F), mas exactamente dibenzo-p-dioxinas policloradas
(PCDD) y dibenzofuranos policlorados (PCDF) se forman como productos secundarios
no deseados en gran variedad de procesos, como la incineracién y quema de residuos,
la combustion de hidrocarburos en motores y calderas, y en procesos fabriles de la
industria quimica. Estas sustancias toxicas contaminan el aire, el agua y la vegetacion y
pueden ser ingeridos por animales y humanos o ser inhalados directamente. Muchos
estudios han mostrado que las dioxinas pueden causar cancer y otros problemas a la
salud, inclusive defectos de nacimiento y dafios al higado.

Ante esta situacion la humanidad encara en la actualidad el desafio de reducir y eliminar
de la tierra los contaminantes organicos persistentes (COPs), a través de una serie de
instrumentos, como el tratado de la Convencion de Estocolmo de mayo del 2001, cuyos
principales compromisos sefialan:

o Conscientes de los problemas de salud, especialmente en los paises en desarrollo,
resultantes de la exposicion local a los contaminantes organicos persistentes, en
especial los efectos en las mujeres y, a través de ellas, en las futuras generaciones;

e  Conscientes de la necesidad de tomar medidas de alcance mundial sobre los
contaminantes organicos persistentes;

o Resueltos a proteger la salud humana y el medio ambiente de los efectos nocivos
de los contaminantes organicos persistentes;

e  Apoyaran los esfuerzos nacionales e internacionales para fortalecer la capacidad
nacional de investigacion cientifica y técnica;

o Elaboraran en un plazo de dos afios a partir de la entrada en vigor del Convenio un
plan de accién, que incluird una evaluacion de las liberaciones actuales y
proyectadas, incluida la preparacion y el mantenimiento de inventarios de fuentes
y estimaciones de liberaciones.

El Ecuador ha sido seleccionado como uno de los 12 paises piloto para participar en el
Proyecto GEF/2732-02-4456 financiado por el Fondo para Medio ambiente Mundial
(GEF) bajo la administracion del PNUMA/QUIMICQOS, este apoyo se concretd a través
de la firma de un Memorando de Entendimiento entre el Ministerio del Ambiente y
GEF/PNUMA el 11de julio del 2002. Este proyecto consiste en desarrollar un Plan de
Implementacion Nacional (PIN) para la reduccion y eliminacién de los COPs. Para la
elaboracion de este Plan es necesario realizar un inventario de COPs en el pais, de modo
que permita el conocimiento de la situacion actual de estas sustancias.

Inventario de Dioxinas y Furanos (D&F) del Ecuador. Pag. 1
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Este documento constituye un inventario preliminar de las liberaciones de Dioxinas y
Furanos en el Ecuador, en el que se utilizé la metodologia recomendada por el PNUMA
denominada “Instrumental Normalizado para la ldentificacion y Cuantificacion de
Liberaciones de Dioxinas y Furanos o Toolkit” (UNEP, 2003).

Este instrumental es una metodologia normalizada acompafiada de una base de datos
que permite identificar las fuentes de emision de PCDD/PCDF y cuantificarlas en base
a factores de emision. Tiene la ventaja de reunir inventarios nacionales y regionales de
PCDD/PCDF en forma coherente y comparable, ya que esta disefiada para que sea
adaptable y se pueda actualizar en cualquier momento.

El inventario nacional preliminar de Emisiones de Dioxinas y Furanos en Ecuador se
inicia el 20 de Mayo del 2003 con la suscripcion de un contrato con la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL) para su ejecucion. El tiempo estimado para la
realizacion del inventario fue de 4 meses, aunque se requirié de una extension de este
periodo.

Personal del grupo de trabajo de la ESPOL participd en Talleres de capacitacion
internacional organizados por PNUMA, permitiendo implementar de forma adecuada la
metodologia propuesta para la elaboracion de este inventario.

Adicional a la compilacion del inventario se realiz6 una evaluacion de los riesgos a la
salud y al ambiente, asi como también se determind la capacidad institucional y las
medidas regulatorias con las que cuenta el pais para reducir las emisiones de Dioxinas y
Furanos.

1.2.  Objetivos del Proyecto

Objetivo General

Preparar un inventario preliminar nacional de las emisiones de dioxinas y furanos

(D&F) que provea la suficiente informacion cuantitativa de base y la identificacién de

las principales fuentes de emision, para el desarrollo de un plan nacional de

implementacién (PIN) para minimizar, reducir o eliminar estas emisiones.

Objetivos Especificos

a.  Elaborar un inventario de la generacion y emision de D&F que incluya fuentes
existentes y posibles, e identificacion de zonas de Ecuador donde se den estas
liberaciones y sus cantidades.

b.  Elaboracion de un perfil nacional, que comprenda fuentes, concentraciones en

matrices ambientales y liberaciones a los 5 compartimientos o medios: aire, agua,
suelo, productos y residuos.

Inventario de Dioxinas y Furanos (D&F) del Ecuador. Pag. 2
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c.  Adoptar un procedimiento estandarizado para la elaboracion del inventario de
generacion y emision de D&F, a través de encuestas, recopilacion de informacion
estadistica y la evaluacion de la presencia de D&F.

1.3. Contexto nacional

El Ecuador esta situado en el noroeste de Sudameérica y abarca una superficie de 283560
km?, con 276 840 km? en el continente y 6 720 km? en el océano (Figura 1). Le rodean
Colombia por el norte a lo largo de una linea de 590 km, Pert por el sur y este a lo largo
de 1 420 km y el Océano Pacifico, por el oeste, una linea de costa de 2 237 km. Se
compone de cuatro regiones geograficas: (a) Costa, que comprende poco mas de la
cuarta parte del pais, (b) Sierra 0 Region Andina, constituida por un tramo andino de
dos cordilleras paralelas, entre las que se situa la estrecha meseta del valle interandino,
(c) Oriente o regién Amazoénica, al este de los Andes en la Cuenca del Amazonas, y (d)
Region Insular, integrada por las Islas Galapagos en el Pacifico, a unos 1 050 km de la
costa. En el eje altitudinal el Ecuador se despliega desde 0 m, a nivel del Océano
Pacifico, hasta la elevacion de la cima del Chimborazo de 6 310 m.

. 0 TEEm
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Figura 1. Ubicacion del Ecuador
El clima a lo largo de la Costa es tropical, temperado por la influencia de la corriente

fria del Humboldt, con temperaturas promedias de 28°C (invierno) y 25°C (verano); en
los Andes, debido al relieve, la temperatura se despliega entre menos de 0°C hasta 25°C;
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y nuevamente tropical en suelos bajas de la amazonia, en donde se alcanzan a menudo
temperaturas de 37.8°C y  precipitaciones de mas de 3 000 mm anuales
(www.ecuaworld.com).

El Ecuador incluye 79 cuencas hidrograficas que vierten al Amazonas y al Océano
Pacifico. Por los aspectos fisicos, econdmicos, sociales y ambientales, cinco cuencas
pueden considerarse las mas importantes, dos de la vertiente amazénica: Pastaza y
Santiago y tres del Pacifico: Esmeraldas, Guayas y Jubones (CAAM, 1996 )

La composicion del uso del suelo en el Ecuador, de acuerdo al 11l Censo Nacional
Agropecuario (INEC, 2001a) se muestra en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Composicion del uso del suelo

Categoria Area (ha) Porcentaje (%)
Cultivos permanentes 1 363 400 11.03
Cultivos transitorios y barbecho 1231675 9.97
Descanso 381 304 3.09
Pastos cultivados 3357 167 27.17
Pastos naturales 1129701 9.14
Paramos 600 264 4.86
Montes y bosques 3881 140 31.41
Otros usos 411 180 3.33
Total 12 355 831 100.00

El Ecuador es un pais que exhibe especiales y variados ecosistemas y recursos, que se
manifiestan principalmente en su elevada biodiversidad. Entre los datos indicativos de
estas particularidades estan: 20 000 especies de plantas, 394 especies de reptiles, 1616
especies de aves, 1340 especies de peces Yy 369 especies de mamiferos (Ministerio del
Ambiente, Ecociencia y UICN, 2000)

Sin embargo, debido a condiciones econdmicas, sociales, politicas y culturales, esta
inmensa y aun no totalmente bien conocida riqueza estd deteriordndose gravemente. Se
estima que la tasa de deforestacion en el Ecuador entre 1990 y 2000 fue de 137 000
ha/afio (FAO, 2000). A esto se suma una densidad poblacional de las méas elevadas de
América Latina, la expansion constante de la frontera agricola y ganadera y el
crecimiento de las actividades petroleras y mineras, ocasionando un proceso de
deterioro y hasta destruccién del conjunto de los ecosistemas.

Las consecuencias de esta situacion se expresan en la degradacion de los recursos
naturales, la deforestacion y el avance de la desertificacion, el deterioro de las cuencas
hidrograficas, la pérdida de la diversidad bioldgica y de recursos genéticos, entre las
méas importantes. Se han detectado también crecientes niveles de contaminacion del
suelo, agua y aire, sobre todo en las ciudades, asi como degradacion en las zonas rurales
dedicadas a la produccion agropecuaria y forestal.
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Frente a esta situacion y al ser signatario de la Agenda 21, el Ecuador ha definido
algunas politicas y emitido algunos cuerpos legales relacionados con el ambito
medioambiental. La concepcion de COPs esta recién iniciandose en el Ecuador,
encasillada de forma general en contaminantes. A pesar de que existe un marco legal,
todavia resta mucho por hacer.

La poblacién del Ecuador asciende a 12 156 608 de habitantes. El 47% vive en la Sierra
y el 49% en la Costa; el resto de la poblacidn se reparte entre la Amazonia y las islas
Galédpagos. El 60% de la poblacién vive en areas urbanas y un 40% en zonas rurales
(INEC, 2001b)

La poblacion econdmicamente activa de 4 585 575 tiene la siguiente division
porcentual: sector primario 28%, sector secundario 17%, sector terciario 45% y otros
10% (INEC, 2001c)

Los grupos étnicos incluyen 55% mestizos, 25% indigenas, 10% negros y 10%
descendientes de espafioles (www.ecuaworld.com).

Ecuador se divide en 22 provincias, que se subdividen en cantones y éstos, a su vez, en
parroquias urbanas y rurales.

Las ciudades principales son: Quito (Distrito Metropolitano), capital politica del pais,
situada en la region Sierra; Guayaquil, situada al centro sur de la Costa, principal puerto
y centro de la actividad comercial; y Cuenca, también en la Sierra e importante por la
actividad agricola y comercial.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA PARA DESARROLLAR EL INVENTARIO

2.1. Introduccién

Para la elaboracion del inventario de emisiones de D&F se aplicd la metodologia de
trabajo o secuencia de actividades, que se presenta a continuacion, basada en todo caso
en los protocolos del instrumental normalizado o toolkit (UNEP, 2003).

o Establecimiento de la(s) base(s) de operacion.

e  Conformacion del grupo de trabajo y capacitacion.

o Determinacion de las fuentes de informacién del pais necesarias para el desarrollo
del inventario, de acuerdo a la metodologia del PNUMA.

o Identificar las principales categorias de fuentes industriales y no industriales de
D&F existentes y posibles en el pais.

o Identificacion de las subcategorias dentro de cada fuente principal listadas en el

Toolkit.

Levantamiento de la informacidn en procesos y emisiones identificadas.

Clasificacion de procesos y cuantificacion de fuentes (Factores de emision).

Compilacidn del inventario.

Establecimiento del horizonte temporal de la informacion

2.2.  Establecimiento de la(s) base(s) de operacién

Se establecid un sitio ad hoc dentro de la ESPOL dotado de los implementos necesarios
para este trabajo, asi como estaciones de trabajo temporales ubicadas en las principales
ciudades (Guayaquil, Quito y Cuenca), formando una red de trabajo. Estos sitios
incluyen personal, computadoras, sistemas de comunicacion y administracion.

2.3. Determinacién del grupo de trabajo y capacitacién
El personal técnico se constituy6 de la siguiente manera:

o Director de Proyecto

o Coordinador Técnico

o Lideres de Grupos

o Especialistas de areas

. Estadistico

. Auxiliar Administrativo
. Asesor Internacional
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Una vez conformado e instalado el grupo de trabajo se capacité abordando
principalmente la siguiente tematica: (a) Quimica de D&F, (b) Manejo del Instrumental
Normalizado o Toolkit, c) Organizacion y planificacion del Inventario.

2.4.

Determinacion de las fuentes de informacion necesarias para el desarrollo

del inventario de emisiones de D&F, utilizando el Toolkit

Se parte de la Matriz de Seleccidn que propone el instrumental. Es decir, se trata de 10
categorias principales de fuentes de emision de D&F y sus posibles vias de liberacion:
aire, agua, suelo, productos y residuos, tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 2.1. Matriz de seleccién

No |Principales Categorias de Fuentes Aire | Agua | Suelo | Productos | Residuos

1 Incineracion de Residuos X X

2 Produccion de metales ferrosos y no X X
ferrosos

3 | Generacion de energia y calefaccion X X X

4 Produccion de productos minerales X X

5 | Transportes X X

6 Procesos de combustion incontrolados X X X X

7 Produccion de sustancias quimicas y X X X
bienes de consumos

8 | Miscelaneos X X X X X

9 | Manejo de residuos X X X X X

10 | Identificacion de puntos calientes Registro probable que ira seguido solamente

de una evaluacién especifica del lugar

Fuente: UNEP, 2003.

De acuerdo a estas categorias se establecen las fuentes de informacion potenciales en el
pais para el desarrollo del inventario, para luego agruparlos en directorios especificos
por categoria. Las principales fuentes de informacion lo constituyeron:

Ministerio de Salud

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)

Ministerio de Energia y Minas
Céamaras de Industrias

Céamaras de Pequefias Industrias
Gremios Artesanales

Consejo Nacional de Transito
Comision de Transito del Guayas

Direccion Nacional de Hidrocarburos

DIGMER

Municipios y unidades ambientales
Jefaturas de Bomberos

Ministerio del Ambiente

Inventario de Dioxinas y Furanos (D&F) del Ecuador
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o Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)

o Ministerios de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI)
o Consejo Nacional de Estupefacientes (CONSEP)

o CONELEC

o PETROECUADOR

o ONG’s

. Empresas y Expertos entre otros:

Ing. Edwin Jiménez. Sector Maderero Nacional
Ing. Ignacio Wiesner e Ing. Carlos Dafiin. Industria Metal Mecanica Nacional
Dr. Macario Crespo. Cdmaras de Industriales de Cuenca

2.5. ldentificacion de las principales categorias de fuentes industriales y no
industriales de D&F existentes y posibles en el pais

Esta actividad se relaciona con la siguiente 2.6 en donde se incluyen globalmente las
principales categorias con sus respectivas subcategorias, de acuerdo al toolkit.

2.6. Identificacion de las subcategorias dentro de cada fuente principal listadas
en el Toolkit

Esta actividad se desarrollé simultdineamente con la anterior. El propdésito fue adaptar
las categorias y subcategorias listadas en el Toolkit a la realidad del pais. En un primer
muestreo y despues de reuniones con especialistas se descartaron las subcategorias que
no se aplican (na) en el pais. En las tablas 2.2 a 2.11, que se presentan a continuacion se
sefialan, ademas, con x los medios afectados y con (x) los de menor afectacion; las
celdas que no tienen ninguna indicacion significan, por el mismo toolkit, que
técnicamente no hay liberacién de D&F a dichos medios. En las revisiones de avance y
final del trabajo qued6 validada toda la informacién, en esta forma.

Tabla 2.2. Categoria 1

Cat. | Subcat. Aire | Agua | Suelo | Productos | Residuos
1 Incineracion de Residuos
a Incineracion de residuos solidos na| na | na na na
municipales
b Incineracion de residuos peligrosos X | ¥) X
C Incineracion de Residuos médicos X | (X) X
hospitalarios
d Incineracion de residuos de desguaces, na| na | na na na
fraccién ligera
e Incineracion de lodos de alcantarilla X | (X X
f Incineracion de maderas de desecho y na| na | na na na
biomasa de desecho
g Incineracion de cadaveres de animales X X
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Tabla 2.3. Categoria 2
Cat. | Subcat. Aire | Agua | Suelo | Productos | Residuos
2 Produccion de metales ferrosos y no
ferrosos
a Sinterizacion del metal de hierro na | na | na na na
b Produccion de coque na| na | na na na
c Produccion y fundicion de hierro y acero | X X
d Produccion de cobre X X
e Produccion de aluminio X X
f Produccion de plomo X X
g Produccion de zinc X X
h Produccidn de bronce
i Produccion de magnesio na| na | na na na
j Produccion de otros metales no ferrosos | na | na | na na na
k Desguazadoras na| na | na na na
I Recuperacion termica de cobre de cable | x | (x) | X X
Tabla 2.4. Categoria 3
Cat. | Subcat. Aire | Agua | Suelo | Productos | Residuos
3 Generacion de energia y calefaccion
a Plantas de generacion de energia por X X
combustibles fosiles
b Plantas generacion de energia por X X
biomasa
c Rellenos Sanitarios, combustion de X X
biogas
d Cocinas y calefaccion doméstica X X
(biomasa)
e Calefaccion doméstica (combustibles X X
fosiles)
Tabla 2.5. Categoria 4
Cat. | Subcat. Aire | Agua | Suelo | Productos | Residuos
4 Produccion productos minerales
a Produccion de cemento X X
b Produccion de cal X X
c Produccidn de ladrillos/tejas X X
d Produccion de vidrio X X
e Produccion de cerdmica X X
f Mezcla de asfalto X (x) X
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Tabla 2.6. Categoria 5

Cat. | Subcat. Aire | Agua| Suelo | Productos | Residuos
5 Transportes

a Motores de 4 tiempos X

b Motores de 2 tiempos X

C Motores diesel X (x)

d Motores de aceite pesado X (x)
Tabla 2.7. Categoria 6
Cat. | Subcat. Aire | Agua | Suelo | Productos | Residuos
6 Procesos combustion incontrolados

a Quema de biomasa X | X | ¥ X

b Quema de Residuos e incendios X | (X (x) X

accidentales
Tabla 2.8. Categoria 7
Cat. | Subcat. Aire | Agua | Suelo Produc- Residuos
7 Produccion y uso de tos
sustancias quimicas y bienes
de consumo

a Fabricas de pasta y papel X X X X

b Industria Quimica X X (x) X X

c Industria del petréleo X X X

d Fabricas textiles X X X X

e Fébricas de productos de cuero X X X
Tabla 2.9. Categoria 8
Cat. | Subcat. Aire | Agua | Suelo | Productos | Residuos
8 Miscelaneos o varios

a Desecado de biomasa X

b Crematorios X X

c Ahumaderos X X X

d Limpieza en seco X X X

e Humo de Tabaco X

Tabla 2.10. Categoria 9

Cat. | Subcat. Aire | Agua | Suelo | Productos | Residuos
9 Manejo de Residuos
a Rellenos y Botaderos (Lixiviados) X X
b Aguas negras Yy tratamiento de aguas xX)| x X x)
negras
c Vertidos a aguas de superficie X
d Compostado X
e Evacuacion de aceite de Residuos (no X X
térmico)
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Tabla 2.11. Categoria 10
Cat. | Subcat. Aire | Agua | Suelo | Productos | Residuos
10 Identificacidn de posibles puntos
calientes
a Lugares de produccion de na | na | na na na
sustancias organicas cloradas
b Lugares de produccidn de cloro na na na na na
c Lugares de preparacion de fenoles na na | na na na
clorados
d Lugares de aplicacion de fenoles x) X X X
clorados
e Lugares de fabricacion y tratamiento X X (x) (x)
de madera
f Transformadores y capacitadores x) x)
llenos de PCB
g Vertederos de residuos de las (x) X X X
categorias 1-9
h Lugares de accidentes importantes X x) x)
I Dragrados de sedimentos x)
j Lugares de arcilla caolinitica o plastica | na na | na na na
2.7. Levantamiento de la informacion en procesos y emisiones identificadas

Esta actividad represent6 el centro del proyecto. A méas de seguir los lineamientos del
toolkit, se implementé una estrategia o procedimiento para levantar la informacion,
consistente principalmente en:

Realizacion de Talleres Compromiso
Bulsqueda en Estadisticas Nacionales
Desarrollo de directorios por categoria
Comunicaciones enviadas y recibidas
Entrevistas personales y salidas de campo
Contacto y llenado de formularios

2.7.1. Realizacion de Talleres Compromiso

El levantamiento de la informacion implicé realizar 3 talleres compromiso en las
principales ciudades del pais: Quito, Guayaquil y Cuenca. Para esto se cursaron 197
invitaciones a distintas instituciones y empresas, con una asistencia de unos 90
representantes. En este mismo marco de accién se brind6 apoyo a talleres organizados
por Accion Ecoldgica que se desarrollaron en otras ciudades como Pedro Carbo y
Portoviejo.

Los objetivos de estos talleres fueron: (a)

Crear conciencia y sensibilizar a los

responsables de las fuentes de informacion; (b) Ubicar a sus responsables de manera
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méas puntual; (c) Revisar y validar formatos de formularios; y (d) Recopilar
informacion mediata.

Ademas, a través de estos tallares se contactd y se logré la colaboracion de varios
expertos en temas especificos, los cuales constituyeron fuentes de informacion.

2.7.2. Busqueda de informacion en Estadisticas Nacionales

La basqueda de informacion en Estadisticas Nacionales constituyo el punto de partida
para reunir informacion sobre los procesos incluidos en las categorias y subcategorias
establecidas en el instrumental, y sobre todo para conocer la magnitud, escala y
unidades de la informacion (por ejemplo, toneladas de residuos quemados).

Fuentes importantes, en este caso, fueron entre otros, el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC, 1998; INEC, 2001), Ministerio de Energia y Minas-
Direccion General de Hidrocarburos (2002), CONELEC (2002) y PETROECUADOR
(2002), Ministerio de Ambiente, Banco Central del Ecuador, Municipio de Quito,
Municipio de Guayaquil, Inventarios de gases de efecto invernadero.

2.7.3 Desarrollo de directorios por categoria

En esta fase del proyecto se desarrollaron 11 directorios relacionados con las 10
categorias de fuentes de emisién. Estos directorios permitieron cruzar informacion con
los directorios de cdmaras, asociaciones, ministerios, instituciones, etc., y de esta
manera establecer los tamafios de muestras en los diferentes sectores con el fin de
conseguir alrededor de 5 000 datos que se habian estimado en la propuesta del Proyecto.

2.7.4. Comunicaciones enviadas y recibidas

A través de la realizacion de los talleres se realizaron los contactos iniciales y estos se
extendieron enviando cartas ministeriales a instituciones y empresas registradas en los
directorios desarrollados, escogiendo una muestra representativa para cada categoria y
subcategoria. En algunos casos, sobre todo cuando se necesito efectuar pocas y directas
preguntas, se envié comunicaciones desde la direccion del Proyecto de la ESPOL.

2.7.5. Entrevistas personales y salidas de campo

A través de los primeros contactos se constaté que el llenado de los formularios
revestia cierta dificultad; de modo que se planificaron y realizaron entrevistas
personales y salidas de campo. Esto permitid conocer con mayor profundidad los
procesos utilizados, especialmente de aquellas industrias grandes, que por lo general
conocen ademas informacion de las industria pequefias. Las salidas de campo
constituyeron un 20 % del total de los contactos.
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2.7.6. Contacto y llenado de formularios

Para levantar la informacion se realizO una encuesta utilizando formularios
simplificados basados en los formularios modelo de UNEP (2003). Estos formularios,
gue se anexan (Anexo 2.1) se utilizaron para levantar informacién de las categorias 1,
2, 4y 7. Ademas, fue necesario preparar nuevos formularios y mas sencillos para
dirigirlos a los Municipios (Anexo 2.2), Jefaturas de Bomberos (Anexo 2.3), hospitales
(Anexo 2.4), empresas metalicas (Anexo 2.5), empresas de Cerdmica, Vidrio, Tejas,
Bloques y Ladrillos (Anexo 2.6). Estos formularios fueron unos enviados para su
llenado y otros llenados mediante entrevistas telefonicas. De esta manera se recopilo
informacion en mas de 220 formularios.

2.8.  Clasificacion de procesos y cuantificacion de fuentes

Para el procesamiento de datos por categoria y subcategoria se disefiaron y trabajaron
varias hojas de calculo que se presentan al final del capitulo 3. El trabajo de
procesamiento comprendié basicamente:

o Clasificar informacién de procesos similares de acuerdo a lo indicado en el toolKit.
Ej: En Produccion de Cemento se agruparon las fabricas que poseen hornos secos,
clasificandolos como 4a3, de acuerdo al codigo indicado en la hoja de calculo del
toolkit.

o Realizar calculos y estimaciones para determinar la tasa de actividad.

e  Sumar subtotales.

o Ingresar resultados a la hoja de célculo de PNUMA para uso de factores de
emision por defecto.

e  Obtener los valores de emisiones de D&F en todo el espectro que abarca el toolkit
(Categorias, Subcategorias y Procesos).

2.9. Resumen de Resultados

Una vez obtenidos los valores de las emisiones de las diez categorias, estos valores se
ingresaron a una hoja de calculo para realizar la sumatoria por categorias y por
compartimiento ambiental (Aire, Agua, Suelo, Productos, Residuos). De esa manera se
obtiene el resultado total de las liberaciones de D&F en el pais, es decir el inventario
nacional preliminar.

Estos resultados se muestran y detallan en el capitulo 4 especifico de Resumen de
Resultados del Inventario de D&F.
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2.10. Horizonte temporal de la informacién

La informacion recogida para la elaboracion de este inventario abarca el horizonte de
tiempo comprendido entre 1998 y 2002. Los datos mas recientes, correspondientes al
2002, se obtuvieron de encuestas, contacto telefénico, visitas y bases de datos de
instituciones (CONELEC, PETROECUADOR, Ministerio de Energia y Minas-DNH,
Ministerio de Salud). Con esta informacion se trabajaron principalmente las categorias:
Incineracién (Categoria 1), Produccion de metales ferrosos y no ferrosos (Categoria 2),
Generacion de energia y calefaccion (Categoria 3), Transportes (Categoria 5),
Miscelaneos (Categoria 8) y Manejo de Residuos (Categoria 9).

La informacion sobre otras categorias como Produccion de productos minerales
(Categoria 4), Procesos de combustion incontrolados (Categoria 6) y Produccién de
sustancias quimicas y bienes de consumos (Categoria 7) se basaron en datos del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 1998; INEC, 2001) e INEC-MAG-
SICA, 2001.
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Anexo 2.1.a.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

INSTITUTO DE CIENCIAS QUIMICAS-LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA

PROYECTO: INVENTARIO DE DIOXINAS Y FURANOS EN EL ECUADOR™

Ministerio del Ambiente

FORMULARIO ESTANDAR PARA LA CATEGORIA 1: INCINERACION DE RESIDUOS

Tipo de planta

Incineracion Residuos peligrosos
Incineracion Residuos hospitalarios
Combustion Residuos de madera biomasa
Residuos solidos municipales

Residuos de desague

Lodos de alcantarillado

Cadaveres de animales

Otros (especifique)

b~~~ ~~~~~
e —

Nombre de la planta

Localizacion
Ciudad/Provincia

Direccién

Ciudad/Provincia
Contacto (nombre,telefono,fax-e mail

NUmero de hornos

Tipo de operacion

Parada (e.g., 100 kg por parada
Semi-continuos (e.g., 8 horas por dia
Continuos ( 24 horas por dia)

Capacidad -Operacién

t/d (toneladas/dia)
d/a (dias/afio)
especifique unidad ( )

Tipo de Horno

Quema de masa/agua (reja)
Lecho fluidizado

Cargador

Horno rotatorio

Otro (especifique)

l~~~~~|~~ ~}|~~~~
e — N

Temperatura en el horno

Horno principal (°C)
Después del quemado/segunda camara (°C)

Tipo de Sistema de
Control de Contaminacion
Atmosférica (SCCA)

Precipitador electroestatico

Ciclon

Filtro de tela

Depurador himedo

Despurador seco

Filtro de carb6n

Ventilador de tiro forzado o inducido

l~~~~~ ~ ~~~
e ' ' N N

Otro (especifique)
Ninguno
Sistema de recuperacion Si () No ( )
Temperatura de los Gases A la entrada a SCCA (°C) () A la salida del SCCA (°C) ()

Flujo de los Gases de salida

m3/h (gas seco)

Residuos

Generacion de escorias
Generacion de cenizas volantes
Generacion de aguas de Residuos
Generacion de lodos (como mate
ria seca)

Disposision de esos residuos

tla ( ) Recirculacion
tla ( ) Recirculacion
tla ( ) Disposision

t/a ( ) Recirculacion

()
()
()
()

Relleno ()
Relleno ()
Relleno ()
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Anexo 2.1.b.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
INSTITUTO DE CIENCIAS QUIMICAS-LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA
PROYECTO: INVENTARIO DE DIOXINAS Y FURANOS EN EL ECUADOR"

Ministerio del Ambiente

FORMULARIO ESTANDAR PARA LA CATEGORIA 2: PRODUCCION DE METALES FERROSOS Y NO FERROSOS

Hierro y/o acero Primario () Secundario ()
Funderias Primario () Secundario ()
Cobre Primario () Secundario ()
Aluminio Primario () Secundario ()
Tipo de planta Plomo Primario () Secundario ()
Zinc ()
Bronce y laton Primario () |Secundario ()
Niquel ()
Otros Primario () |Secundario ()
Direccion
Contacto
(Nombre, posicion,
teléfono y fax, e-mail)
Numero de hornos
Parada (e.g., 100 Kg por parada) ()
Tipo de Operacion Semi-continuos (e.g., 8 horas por dia) ()
Continuos ( 24 horas por dia) ()
Operacion Anual / /s (dias por semanz'i)
Capacidad (total) t/d (toneladas por dla)
t/a (toneladas por afo)
Cubilote
Tipo de Homo Horno de arco eléctrico
Horno rotatorio
Otro (especifique)
Horno principal (°C)
Temperatura en el horno Después del quemado/segunda camara (°C)
Combustible primario Tipo t/a
Combustible Tipo t/lao %
alternativo/secundario
Ciclon
Filtro de tela

Tipo de Sistema de Control
de Contaminacion

Depurador himedo
Despurador seco

l—~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
e '

Atmosférica (SCCA) Ventilador de tiro forzado o inducido
Otro (especifique)
Ninguno
Sistema de recuperacion Si () No ( )

Temperatura de los gases

Flujo de gases de salida

Alaentradaa SCCA (°C) ( )
(m3/h) (gas seco)

A lasalida del SCCA (°C) ()
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Anexo 2.1.c.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

INSTITUTO DE CIENCIAS QUIMICAS-LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA
PROYECTO: INVENTARIO DE DIOXINAS Y FURANOS EN EL ECUADOR"

Ministerio del Ambiente

FORMULARIO ESTANDAR PARA LA CATEGORIA 3: GENERACION DE ENERGIA'Y CALEFACCION

Plantas de poder

Gas natural

Madera

Biomasa (por favor especificar)

Madera natural

Tipo de planta

Combustién de otros tipos de biomasas

Canfa de azlcar
Tapioka

Algodén

Bambu

Banana

Residuos de cosecha
Otro (especifique)

l~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

N ' — ' — —

Otro (especifique)

Direccién

Contacto
(Nombre, posicion,
teléfono y fax, e-mail)

Tipo de Operacion

Parada (e.g., 100 Kg por parada)
Semi-continuos (e.g., 8 horas por dia)
Continuos ( 24 horas por dia)

L~ ~—~ —~
e — —

Operacion Anual /
Capacidad (total)

d/a (dias por afio)
h/a (horas por afio)
TJ/a (terajoule por afio)

Tipo de Horno/combustor

Cubilote

Horno de induccioén
Horno de arco eléctrico
Horno rotatorio

Otro (especifique)

Temperatura en el horno

Horno principal (°C)
Después del quemado/segunda camara (°C)

Combustible primario

Tipo

t/a

Combustible
alternativo/secundario

Tipo

t/ao %

Tipo de Sistema de Control
de Contaminacion
Atmosférica (SCCA)

Ciclon

Depurador himedo

Despurador seco

Inyeccion de cal

Inyeccion de NaOH

Carbon activa/inyeccion de cok
Ventilador de tiro forzado o inducido
Otro (especifique)

Ninguno

L~~~ "~ "~~~ ~ ~
e ' N N N N N N

Sistema de recuperacion

Si () No (

)

Temperatura de los gases

Flujo de gases de salida

Alaentradaa SCCA (°C) ( )
(m3/h) (gas seco)

A lasalida del SCCA (°C) ()
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Anexo 2.1.d.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
INSTITUTO DE CIENCIAS QUIMICAS-LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA
PROYECTO: INVENTARIO DE DIOXINAS Y FURANOS EN EL ECUADOR™

Ministerio del Ambiente

FORMULARIO ESTANDAR PARA LA CATEGORIA 4: PRODUCCION MINERAL

Tipo de planta

Cemento

Cal

Ladrillo

Vidrio

Ceramica
Asfalto mezclado

l~ ~ ~ ~ ~ ~
e ' ' — ' —

Direccién

Contacto (Nombre, posicion, teléfono y

fax-e mail)

NuUmero de hornos

Materiales de alimentacion (tipo,
cantidad = t/a)

Combustible primario (tipo, cantidad =
t/a)

Combustible secundario/alternativo
(tipo, cantidad = t/a)

Tipo de proceso

Seco () Mojado

Tipo de operacion

Parada (e.g., 100 kg por parada)
Semi-continuos (e.g., 8 horas por dia)
Continuos ( 24 horas por dia)

Capacidad -Operacion

t/d (toneladas/dia)
d/a (dias/afio)
especifique unidad ( )

Tipo de Horno

Horno rotatorio
Horno shaft
Hornos de tlneles
Otro (especifique)

l~ ~ ~ ~|~~ ~}|~—~ —~|—~
RN A NN N

Temperatura en el horno

Horno principal (°C)
Después del quemado/segunda camara (°

Tipo de Sistema de Control de
Contaminacion Atmosférica (SCCA)

Precipitador electroestatico
Ciclon

Filtro de tela

Depurador himedo
Despurador seco

Inyeccion de cal

Inyeccion de NaOH

Carbon activa/inyeccion de cok
Filtro de carb6n

Convertidor catalitico
Ventilador de tiro forzado o inducido
Otro (especifique)

Ninguno

-~~~ "~~~ "~ ~~~~~~

Sistema de recuperacion

Si ()

N [ N N N N N N

No (

Temperatura de los Gases

A la entrada a SCCA (°C) )

A la salida del SCCA (°C) ()

Flujo de los Gases de salida

m3/h (gas seco)

Pag. 18



Anexo 2.1.e.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

INSTITUTO DE CIENCIAS QUIMICAS-LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA

PROYECTO: INVENTARIO DE DIOXINAS Y FURANOS EN EL ECUADOR"

Ministerio del Ambiente

FORMULARIO ESTANDAR PARA LA CATEGORIA 6;: PROCESOS DE COMBUSTION INCONTROLADOS

Region/Provincia/Pais
Direccion
Contacto (Nombre, posicion, teléfono y fax-e mail)

Quemas de biomasas

Tipos de biomas ej. Pinos, cafia de Cantidad de blorT]asa Area quemada por hectarea Cantidad de biomasa
aziicar. etc quemada por hectaresa y affo ( hala) quemada en toneladas por
’ (t/ha) afio (t/a)
1.
2.
3.
4.
5.
Total
Qumea de residuos e incendios accidentales
Estadistica de residuos generales
Toneladas de generador de residuos Por cépita y dia Por cépita y afio Nacionalmente por afio (t)
Cantidad de residuos |Numero de inhabitantes Cantidad de residuos
Tipo de fuentes quemados por cépita quemados por afio (t/a)
(ta)
(%)  (ta) (%) (ta) (%) (ta)
1.) Fuegos de cultivos
2.) Quema de residuos domeésticos
incontrolados
3.) Quema abierta de madera
(construccion/demolicion)

Region/Provincia/Pais

Ndmero de casas quemadas por afio|  Numero de vehiculos quemados por afio
(N/a) (N/a)

4.) Incendios accidentales en casas,
fabricas

5.) Incendios accidentales en vehiculos
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Anexo 2.1.f.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
INSTITUTO DE CIENCIAS QUIMICAS-LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA
PROYECTO: INVENTARIO DE DIOXINAS Y FURANOS EN EL ECUADOR"

Ministerio del Ambiente

FORMULARIO ESTANDAR PARA LA CATEGORIA 7: PRODUCCION Y USO DE QUIMICOS

Y GENERO DE CONSUMIDORES

Pulpa y papel industrial (primario o reciclado) ( )
Pulpa y papel - integrado ( )
Produccion de organoclorados ( )
Industrias quimicas: Dicloro Etileno ( )
Tipo de planta PVC ( )
Pesticidas (PCP, 2,4,5-T, 2,4-D) ( )
Produccion de gas clorado (electrodos grafitos)) ()
Refinerias de industrias de petréleo ()
Direccion
Contacto (Nombre, posicién, teléfono y fax-e mail)
Capacidad: Consumo de material crudo
(tipo, cantidad = t/a)
Capacidad: Producto final de material
crudo (tipo, cantidad = t/a)
Cama-fija
Tipo de proceso Cama fluidiza
Otros
Parada (e.g., 100 kg por parada ( )
Tipo de operacion Semi-continuos (e.g., 8 horas por dia ( )
Continuos ( 24 horas por dia) ( )
t/d (toneladas/dia) ( )
Capacidad -Operacion d/a (dias/afo) ( )
especifique unidad ( ) ( )
Temperatura operacion/produccion (°C)
Descarga del agua (L/h, m3/a)
Estanque establecido ( )
Laguna aireada ( )
Tratamiento del agua Tratamiento secundario ( )
Tratamiento terciario ( )
Otros (especifique) ( )
Generacion de lodo t/a (toneladas por afo) ( )
Cultivos (t/a) ( )
Disposicion de lodo En el sitio (t/a) ( )
Incineracion (t/a) ( )
Otro (especifique) ( )
Precipitador electroestatico ( )
Ciclén ( )
Filtro de tela ( )
Depurador himedo ( )
Tipo de Sistema de Control de Despurador seco ()
Contaminacién Atmosférica (SCCA) Inyeccion de cal ( )
Inyeccion de NaOH ( )
Carbon activa/inyeccion de cok ( )
Otro (especifique) ( )
Ninguno ( )

Temperatura de los Gases

A la entradaa SCCA (°C) ( )|A la salida del SCCA (°C) ( )

Flujo de los Gases de salida

m3/h (gas seco)
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INVENTARIO NACIONAL DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR

GLOBAL ENVIRONMENTAL FACILITY (GEF)-PROGRAMA NACIONAL INTEGRADO PARA
LA GESTION RACIONAL DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS- ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL (ESPOL)

ENCUESTA MUNICIPAL (ANEXO 2.2)
Septiembre 2003

Nombre del Cantén

Nombre de la cabecera cantonal

Nombre del Alcalde

Nombre del técnico de contacto

Poblacion de la cabecera cantonal (habitantes)

Cantidad de basura generada diaria

Do6nde y cdmo se bota la basura

® NSO~ W N

Se clasifica y separa la basura? Cémo?

©

Qué porcentaje de basura se quema? (%)

[EEN
o

. Tienen sistema de alcantarillado?

[EEN
-

. Volumen diario de agua residual

12. Tienen sistema de tratamiento de aguas
residuales?

13. Que caudal de agua residual se trata por dia?

14. Separan los lodos y que cantidad separan (t/a)

15. Recogen los aceites usados? Cuanto? Donde los
depositan?

16. Cuales son las actividades econémicas
principales de su canton, y las cantidades anuales
de produccién

17. Nombre y teléfono del Jefe de Bomberos

18. Hubieron incendios forestales en 2002, tipo de
bosque y cuanto se quemo?

19. Queman rastrojos? Qué superficie y qué tipo en
2002?

20. Queman residuos agricolas? Qué tipo y cuanto en
2002?

21. Queman cadaveres de animales? De qué tipo y
cuanto en 2002?

22. En los criaderos de animales, qué hacen cuando
estos se enferman o con los residuos cuando los
faenan?.

23. Hay mezcladoras de asfalto en su cantén? Cuanto
se mezcla al afio?

25. Queman residuos de madera en su cantén?
Cuanto queman?

26. Queman cables para recuperar el cobre?. Cuanto
gueman en un afo?

GRACIAS.

Comuniquese a los Telefax 04-2269566, 04-2240145, 04-2237674
Email> mmontano@espol.edu.ec
cresabal@espol.edu.ec
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INVENTARIO NACIONAL DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR

GLOBAL ENVIRONMENTAL FACILITY (GEF)-PROGRAMA NACIONAL

INTEGRADO PARA LA GESTION RACIONAL DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS-

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL (ESPOL)

ENCUESTA A BOMBEROS (ANEXO 2.3)
Septiembre 2003

Nombre del técnico de contacto. Tfax-Email

Nombre del Cantén-Provincia

Cuantos incendios declarados hubieron en 2002?

Cuéntos correspondieron a viviendas?

Qué tipo productos en las viviendas y cantidades

aproximadas se quemaron?

Cuantos correspondieron a industrias?

Queé tipo productos en las fabricas y cantidades

aproximadas se quemaron?

Cuantos vehiculos se quemaron en 2002?

Hubieron incendios forestales en 2002, tipo de bosque

y qué area se quemad?

Indique el area de incendios de matorrales.

Hubieron incendios en botaderos y qué cantidad
aproximada se quemd en 2002?

GRACIAS. Comuniquese a los Telefax 04-2269566, 04-2240145, 04-2237674

Email> mmontano@espol.edu.ec
cresabal@espol.edu.ec
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INVENTARIO NACIONAL DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR

GLOBAL ENVIRONMENTAL FACILITY (GEF)-PROGRAMA NACIONAL
INTEGRADO PARA LA GESTION RACIONAL DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS-
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL (ESPOL)

ENCUESTA A HOSPITALES (ANEXO 2.4)
Octubre 2003

Nombre del hospital

Direccion, Ciudad, Provincia

Nombre de la persona de contacto.

Telefax, Email

Cuantos incineradores tienen?

Qué tipo de material y cantidad incineran
diariamente?

Tipo de operacion:

Por paradas
Semicontinua
Continua

Tipo de horno

Cubilote

Horno de inyeccion
Horno rotatorio
Otro, indique

Temperaturas de funcionamiento en el horno

Primera camara
Segunda camara
Otro sitio

Tipo se sistema de control de la contaminacion
del aire (SCCA)

Precipitador electrostatico
Ciclon

Manga

Depurador humedo
Depurador seco

Otro
Ninguno
Tiene el incinerador sistema de recuperacion de | Si No
calor?
Temperatura de los gases del SCCA A la entrada A la salida

Flujo de gases de salida de la chimenea

m>/h (gas seco)

Cuanto de ceniza producen y donde se disponen

Cuénto de escoria producen y donde se disponen

GRACIAS POR SU COLABORACION. Contacto: Telefax 042-237674, 042-269566

Email> mmontano@espol.edu.ec;

cresabal@espol.edu.ec
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INVENTARIO NACIONAL DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR

GLOBAL ENVIRONMENTAL FACILITY (GEF)-PROGRAMA NACIONAL
INTEGRADO PARA LA GESTION RACIONAL DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS-
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL (ESPOL)

ENCUESTA EMPRESARIAL METALICA (ANEXO 2.5)

Octubre 2003

Nombre de la industria

Nombre del técnico de contacto. Telefax, Email

Cantidad de produccion diaria

Tipo de operacion:

Por paradas
Semicontinua

Continua

NuUmero de hornos

Tipo de horno

Cubilote

Horno de inyeccién
Horno rotatorio
Otro, indique

Temperatura en el horno

Horno Principal

Después del qguemado

Tipo y cantidad de combustible diario que utiliza

Tipo se sistema de control de la contaminacion
del aire (SCCA)

Precipitador electrostatico
Ciclon

Manga

Depurador humedo

Depurador seco

Otro

Ninguno
Sistema de recuperacion de calor Si No
Temperatura de los gases del SCCA A la entrada A la salida

Flujo de gases de salida de la chimenea

m>/h (gas seco)

GRACIAS POR SU COLABORACION. Contacto: Telefax 042-269566

Email> mmontano@espol.edu.ec;

cresabal@espol.edu.ec
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INVENTARIO NACIONAL DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR

GLOBAL ENVIRONMENTAL FACILITY (GEF)-PROGRAMA NACIONAL
INTEGRADO PARA LA GESTION RACIONAL DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS-
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL (ESPOL)

ENCUESTA EMPRESARIAL CERAMICA, VIDRIO, TEJAS, BLOQUES, LADRILLOS

(ANEXO 2.6)
Octubre 2003

Nombre de la empresa

Nombre del técnico de contacto.

Telefax, Email

Cantidad de produccion diaria

Tipo de operacién:

Por paradas
Semicontinua

Continua
NuUmero de hornos
Tipo de Proceso: Seco
Humedo

Tipo de horno

Horno Rotatorio
Horno de eje
Horno de Tunel
Otro, indique

Temperatura en el horno

Horno Principal

Después del quemado

Tipo y cantidad de combustible diario que utiliza

Tipo se sistema de control de la contaminacion
del aire (SCCA)

Precipitador electrostatico
Ciclén

Filtro de Tela

Depurador humedo
Depurador seco

Filtro de Carbdn activado
Otro

Ninguno
Sistema de recuperacion de calor Si No
Temperatura de los gases del SCCA A la entrada A la salida

Flujo de gases de salida de la chimenea

m>/h (gas seco)

GRACIAS POR SU COLABORACION

Contacto: Telefax 042-240145; 042-237674; 042-269566;

Email> mmontano@espol.edu.ec;

cresabal@espol.edu.ec
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Ministerio del Ambiente/Global Environmental Facility ESPOL-ICQ-LC

CAPITULO 3

ANALISIS POR CATEGORIA Y BASE DE DATOS

Gracias al instrumental o Toolkit se facilita la estimacion de la liberacion anual media
de Dioxinas y Furanos (D&F) a para cada uno de los procesos identificados. La
emision anual de PCCDD/PCDF se expresa en gramos de Equivalente de Toxicidad
Internacional y se calcula esta emision en base a la siguiente ecuacion:

Emisiones de dioxinas por afio = Factor de emision x tasa de actividad

En donde las emisiones de dioxinas por afio se obtienen de multiplicar el factor de
emision por la tasa de actividad.

El factor de emision estd dado por el instrumental y determinado en base a muchos
estudios sobre los FET (Factores de equivalencia de toxicidad) convertidos en un solo
equivalente de toxicidad (EQT). La tasa de actividad es la cantidad de material
procesado (Ej: toneladas al afo).

Este capitulo consta de dos cuerpos. En el primer cuerpo se realiza el analisis de las
emisiones de D&F por categoria, indicando los criterios utilizados para el calculo de la
tasa de actividad y los factores usados, de acuerdo a la tecnologia y caracteristicas de los
procesos. En el segundo cuerpo se incluyen las hojas de datos y calculos a detalle que
determinan la tasa de actividad de cada categoria y subcategoria, de acuerdo al toolkit.

Luego, en el Capitulo 4, se muestran las tablas con los resultados por categoria con sus
respectivas subcategorias y los factores utilizados en cada proceso, dependiendo de la
tecnologia aplicada. Asimismo se presenta una tabla con la sumatoria de todas estas
categorias que indica finalmente el total en gramos EQT de Dioxinas y Furanos que el
pais emite al afio.

3.1. Categoria 1. Incineracion de residuos

3.1.1. Seccidn l.a. Incineracion de residuos solidos municipales

Aunque los municipios no manejan incineradores para residuos sélidos, los aeropuertos
de Quito y Guayaquil asi como las petroleras se encuentran incinerando residuos sélidos
de tipo domeéstico.

Las instalaciones aeroportuarias de Quito y Guayaquil disponen de 2 equipos que
incineran los residuos basicamente de tipo doméstico del transporte aéreo y de los
aeropuertos. Ambos equipos, que son operados a través de concesiones, son de
caracteristicas similares, poseen dos camaras, la una opera a 700 °C y la otra a 960 °C, y
disponen de depuradores. De acuerdo a la encuesta, estas instalaciones incineran 348 t/a
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Ministerio del Ambiente/Global Environmental Facility ESPOL-ICQ-LC

(Tabla 3.40). Para el calculo de las emisiones se utilizaron los factores correspondientes
a combustion controlada con buen control de calidad ambiental (CCA), es decir, 30 ug
EQT/t para aire y 200 ug EQT/t para cenizas y 7 ug EQT/t para escorias (Tabla 4.2).

Ademas, las petroleras en el Oriente mantienen incineradores destinados a procesar los
residuos domésticos de la operacion de los campamentos. Se consideran 30
campamentos con un incinerador en cada uno de ellos, que trabaja con tecnologia
simple y sin control de emision. La cuadrilla en cada campamento se compone, en
promedio, de 30 técnicos (Malabé, 2003). Tomando en cuenta de esta manera un indice
de residuos domeésticos de 0.5 kg/hb/dia se producen 164 t/a de residuos. En este caso
los factores de emision usados fueron los correspondientes a tecnologia simple de
combustion, o sea, 3 500 ug EQT/t al aire y 75 ug EQT/t a escorias (Tabla 4.2).

La contabilidad total de emisiones se muestra en la Tabla 3.1 en base de los datos y
calculos de la Tabla 3.40.

Tabla 3.1. Emisiones totales de la categoria 1a

Codigo Categoria Actividad Aire  Residuos Residuos
(ta) (gEQT/a) Cenizas Escorias

(g EQT/a) (g EQT/a)

la Incineracion de residuos sélidos municipales 602 0.587 0.088 0.015

3.1.2. Seccion 1.b. Incineracion de residuos peligrosos

Se encontraron 5 incineradores de este tipo funcionando en el pais. Dos estan ubicados
en la provincia de Pichincha y tres en Guayas, tal como se muestran en la Tabla 3.41.

Los de Pichincha dan servicios de incineracion, gueman basicamente medicinas
caducadas, residuos de empresas, funcionan con combustion controlada y poseen
controles de contaminacion atmosférica, uno de ellos cuenta con un laboratorio para
caracterizar residuos. Los factores de emision utilizados para ambos fue de 10 ug
EQT/t al aire y 450 ug EQT/t a residuos tipo cenizas (Tabla 4.2).

Los de Guayas queman productos caducados de su propiedad por lo que su actividad es
baja, uno es privado y los otros dos pertenecen a una institucién del estado. El privado
opera con combustion controlada y minimo CCA (Control de Contaminacion
Atmosférica) y para el calculo de las emisiones se usé como factor 350 ug EQT/t y 900
ug EQT/t de residuos tipo cenizas. Uno de los de la institucion del estado se utiliza para
quemar cadaveres de animales por lo que se contabiliza en la subcategoria 1g. Operan
con tecnologia simple y para el calculo se utilizo el factor de emision de 35 000 ug
EQT/t y 9 000 ug EQT/t de residuos tipo cenizas (Tabla 4.2). Los resultados totales se
indican a continuacion en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Emisiones totales de la categoria 1b

Codigo  Categoria Actividad Aire Residuos /cenizas
(t/a) (g EQT/a) (g EQT/a)
1 b Incineracion de residuos peligrosos 576 0.112 0.286

3.1.3. Seccidn 1.c. Incineracion de residuos hospitalarios

De la informacion recopilada se establecio que de 130 establecimientos de salud
contactados en el pais sélo 15, es decir el 12% aproximadamente, tienen incinerador
funcionando, aunque en condiciones escasamente controladas (Tabla 3.42). Esta
situacion comparada con estudios de Fundacion Natura de 1994 (Narvaez, 1999) indica
que la incineracion de residuos hospitalarios ha disminuido en el pais, debido sobre
todo a problemas técnicos de los hornos. Los factores de emision usados en esta seccion
van desde 525 hasta 40 000 ug EQT/t (Tabla 4.2) y los resultados de contaminacion se
incluyen a continuacion en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Emisiones totales de la categoria 1c

Cadigo Categoria Actividad Aire Residuos
(t/a) (QEQT/a) (g EQT/a)
1 ¢ Incineracion de residuos médicos/hospitalarios 418 10.377 0.135

3.1.4. Seccion 1.d. Incineracion de residuos de desguace

Esta actividad no realiza en el pais.

3.1.5. Seccién l.e. Incineracién de lodos de alcantarilla

Por lo general los lodos de alcantarilla se queman en cementeras, de manera que no se
contabiliza en esta seccién sino en categoria 4 como “Produccion de Clinker”.
Comunmente los lodos se dispone en vertederos de residuos. Por lo tanto esta actividad
no aplica en el pais.

3.1.6. Seccidn 1.f. Incineracion de residuos de madera y de biomasa

La actividad maderera en el pais como se muestra en la Tabla 3.43 arroja
aproximadamente una produccion de madera aserrada de 2 135 763 t/a (INEC, 1998).
Se considera que sus residuos corresponden al 5% de su produccion, es decir 106 788
t/a (Jiménez, 2003). Las empresas grandes disponian de incineradores, que actualmente
no estan funcionando por sus costos operativos y porque estos residuos se estan
aprovechando como combustible alternativo, como materia prima para enchapados y
como abono organico. Una pequefia cantidad residual final se dispone en botaderos o se
guema a cielo abierto. El residuo de la industria de la madera se considera limpio ya
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que por costos, la madera es curada con plaguicidas una vez aserrada (Jiménez, 2003).
Por lo tanto esta actividad no aplica en el pais. Cabe resaltar que la informacion
desglosada del INEC (1998) de la industria maderera ecuatoriana coincide con datos de
FAO (1998) sobre la produccion de madera aserrada del Ecuador.

3.1.7. Seccion 1.g. Incineracion de cadaveres de animales

Esta actividad se ha identificado en Guayaquil y la realiza una institucion del estado que
tiene a su cargo la sanidad animal y posee 2 incineradores. La incineracion es
esporédica y se cuantifica con un factor de emision de 500 ug EQT/t. Los resultados se

presentan a continuacion en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Emisiones totales de la categoria 1g

Cadigo Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
1 g Incineracion de cadaveres de animales 16 0.008

3.2.  Categoria 2. Produccion de metales ferrosos y no ferrosos

3.2.1. Seccién 2.a. Sinterizacién de hierro

Esta actividad no aplica en el pais.

3.2.2. Seccién 2.b. Produccion de coque

En el pais no hay produccion de coque. En el taller Subregional sobre “Evaluacion de
los inventarios de emision de dioxinas y furanos” realizado en Buenos Aires en octubre
del 2003, Heidelore Fiedler, funcionaria de PNUMA, sugirié que la produccién de
carbon vegetal deberia incluirse en esta categoria, pero en el taller nacional de
validacion realizado en Guayaquil en noviembre 21 del mismo afio, se considerd que no
se cuenta con la fundamentacién suficiente para esta inclusion, por lo tanto esta
actividad no aplica en el pais.

3.2.3. Seccidn 2.c. Produccion y fundicion de hierro y acero

Los datos de produccion de hierro y acero se basan principalmente en las estadisticas
del INEC (1998). La informacion de la empresa mas importante del pais (90% de la
produccion nacional) ubicada en Guayaquil fue actualizada a través de una visita a la
planta, que tiene un horno de arco eléctrico, filtro de tela, retencidén de cenizas y
sistema de enfriamiento de gases de salida. La produccién total contabilizada para
industria siderometallrgica fue de 1 579 996 t/a, y para funderias 179 880 t/a. En la
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Tabla 3.45 se presenta la clasificacion de esta rama de actividad, de acuerdo a los
codigos del toolkit (Tabla 4.3) y los resultados de las emisiones totales en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Emisiones totales de categoria 2c1 y 2c2

Cadigo Categoria Actividad ~ Aire  Residuos
(a) (g EQT/a)(g EQT/a)
2 ¢ 1 Produccion de acero y las funderias de hierro. Industria 1579996 0.216 2.640
de siderurgia
2 ¢ 2 Funderias de hierro 179880 1.799 0.000

3.2.4. Seccién 2.d. Produccion de cobre

El consumo de cobre del pais y que es importado contabiliza 9 560 t (INEC, 1998;
Inventario-Encuestas, 2003-Tabla 3.46), de esta cantidad se reprocesan 717 t que
corresponde al 7.5% (Daiiin, 2003). En esta operacion se utilizan hornos de crisol sin
control de emisiones, por lo que el factor de emision aplicado fue 0.03 ug de EQT/t al
aire (Tabla 4.3). El resultado total de emisiones de D&F de esta actividad se muestra a
continuacién en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Emisiones totales de la categoria 2d

Codigo  Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
2 d Produccién de cobre 717 2.2E-05

3.2.5. Seccibn 2.e. Produccion de aluminio

El consumo de aluminio en el pais de acuerdo a las estadisticas del INEC (1998) se
sita en 8 640 t/a y se importa, especialmente para destinarlo a estructuras. De esta
cantidad se reprocesa el 12%, es decir 1 036 t/a, repartidas 881 t/a en el sector
formal (85%), donde existen controles basicos de emision y 155 t/a en el sector
informal (15%), donde no existe ningn control (Dafin, 2003). La clasificacion de
acuerdo al codigo del toolkit se indica en la Tabla 3.47 y los resultados de las emisiones
totales de esta actividad a continuacion en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7. Emisiones totales de la categoria 2e

Codigo  Categoria Actividad Aire Residuos
(t/a) (g EQT/a) (g EQT/a)
2 e  Produccion de aluminio 1037 0.054 0.415
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3.2.6. Seccion 2.f. Produccién de plomo

No hay produccion primaria de plomo en el pais y la fundicion de este metal se
determind en base a la produccion nacional de baterias. Se consumen en total 480 000
baterias al afio (INEC, 1998; Inventario-Encuestas, 2003), de esta cantidad el 70%, es
decir 336 000 baterias corresponden a produccion nacional (Dafin, 2003). Esta
produccion utiliza plomo reprocesado de las baterias, pues se recuperan 10 kg de plomo
por bateria (Dafiin, 2003). De este proceso de reciclaje y recuperacién de plomo, un
63% lo maneja la industria, principalmente las fabricas de baterias de Guayaquil, Quito
y Cuenca, cuyos hornos son rotativos con controles de emision, para lo cual se utiliza
un factor de emision de 8 ug EQT/t al aire. Mientras que el 37 % se maneja de manera
informal, sin sistemas de control de emision, correspondiendo factores de 80 ug EQT/t
al aire.

En la Tabla 3.48 se indican los codigos aplicados a los factores de emision del toolkit y
los resultados totales de las emisiones de esta actividad a continuacion en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Emisiones totales de la categoria 2f

Cddigo  Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
2 f  Produccién de plomo 2209.2 0.0624

3.2.7. Seccion 2.g. Produccion de zinc

En el pais se importa todo el zinc que se destina a galvanizado (Dafiin, 2003), cuya
operacion utiliza bafios de zinc fundido, de acuerdo a la revision de su proceso. El
consumo de producto galvanizado fue de 20 322 t (INEC, 98-Tabla 3.49). En el proceso
de galvanizado se utiliza en promedio 50 g de zinc por kilogramo de material a
galvanizar (www.vicson.com.ve), por lo que el consumo anual de zinc en esta actividad
resulta de 1 016 t. Utilizando el factor de 0.3 ug EQT/t para fusion de zinc (Tabla 4.3) el
impacto resultante de esta actividad se indica a continuacion en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9. Emisiones totales de la categoria 2g

Cddigo  Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
2 g Produccion de zinc 1016 0.0003

3.2.7. Seccion 2.h. Produccion de bronce y laton

En total se produce de manera formal 144 t/a (INEC, 1998), especialmente productos de
hojalata (cobre-zinc); se estima ademas que se reprocesan 40 t/a de bronce (cobre-
estafio) en el sector informal (Dafiin, 2003), alcanzando a 184 t el consumo anual en el
pais de bronce y laton (Tabla 3.50). El factor de emision usado fue de 10ug EQT/t, de
acuerdo a ultima version del toolkit, ya que sus hornos son sencillos y de limitado
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control (Tabla 4.3). EIl resultado final del impacto de esta actividad se indica a
continuacion en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10. Emisiones totales de la categoria 2h

Cddigo  Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
2 h  Produccion de bronce y laton 184 0.002

3.2.9. Seccidn 2.i. Produccion de magnesio

Esta actividad no aplica en el pais.

3.2.10. Seccibn 2.j. Produccion de otros metales no ferrosos (niquel)

Esta actividad no aplica en el pais.

3.2.11. Seccion 2.1. Desguazadoras

Esta actividad no aplica en el pais.

3.2.12. Seccion 2.m. Recuperacién térmica de cobre de cables

El consumo de cobre es de 9 560 t/a y es importado (INEC, 1998; Inventario-Encuestas,
2003), de esta cantidad se recupera con quemas a cielo abierto aproximadamente 478 t/a
que corresponde al 5% (Dafiin, 2003-Tabla 3.51). Esta es una actividad clandestina y
se realiza en los botaderos, luego se comercializa para exportacion. El factor de emisién
usado fue 5000 ug EQT/t al aire (Tabla 4.3) y su impacto se indica en la Tabla 3.11.

Tabla 3.11. Emisiones totales de la categoria 2m

Codigo  Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
2 m  Recuperacion térmica del cobre de alambres 478 2.390

3.3.  Categoria 3: Generacién de energia y calefaccion

3.3.1. Seccion 3.a. Centrales de energia de combustibles fosiles
Basicamente se considerd el consumo de combustible para la generacion de energia de

las estadisticas del Ministerio de Energia y Minas del afio 2002. La energia equivalente
para los combustibles usados fueron: para el consumo de diesel y gas natural 12 869
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TJ/a (Tabla 3.52) y su factor de emision corresponde a 0.5 EQT/t al aire (Tabla 4.4);
para bunker 30 025 TJ/a (Tabla 3.52) con un factor de emisién de 2.5 EQT/t al aire
(Tabla 4.4), y para mezcla de diesel con aceite usado 2 000 TJ/a (Tabla 3.52), siendo su
factor de emisién de 35 EQT/a al aire (Tabla 4.4). Esto da un total de energia
equivalente de 44 894 TJ/a (Tabla 3.52). El resultado de la emisiones de D&F se
muestra en la Tabla 3.12.

Tabla 3.12. Emisiones totales de la categoria 3a

Cddigo  Categoria Actividad Aire
(TJ/a) (g EQT/a)
3 a Centrales eléctricas de combustibles fésiles 44 894 0.151

3.3.2. Seccion 3.b. Centrales de energia de biomasa

Se considerd las calderas que queman bagazo de cafia y las que queman residuos de
madera. Actualmente los ingenios de azucar del pais queman 1 062 205 t/a de bagazo
(Sandoval, 2003-Tabla 3.53). El calculos de la energia equivalente de esta biomasa
usando como factor de conversion 9 MJ/kg (UNEP/Toolkit, 2003) da una energia de 9
560 TJ/a (Tabla 3.53), a la cual le corresponde un factor de emision de D&F de 500 ug
EQT/t al aire (Tabla 4.4).

La industria maderera genera 106 788 t/a de residuos (Tabla 3.53) que corresponden al
5% de la produccion de madera aserrada, considerada madera limpia, puesto que la
aplicacion de conservantes es después de aserrarla (Jiménez, 2003). ElI 40% de este
residuo es utilizado como combustible en los calderos para secado de la misma madera,
de lo que se genera una energia equivalente a 598 TJ/a (Tabla 3.53), empleando como
factor de conversion promedio de 14 MJ/kg (UNEP/Toolkit, 2003). El factor de
emision correspondiente a esta actividad es de 50 ug EQT/t al aire y 15 ug EQT/t a
residuos (Tabla 4.4). Su impacto se incluye a continuacion en la Tabla 3.13.

Tabla 3.13. Emisiones totales de la categoria 3b

Codigo  Categoria Actividad Aire Residuos
(TJ/a) (g EQT/a) (g EQT/a)
3 b Centrales eléctricas de biomasa 10 158 4.810 0.009

3.3.3. Seccion 3.c. Combustion de biogéas de rellenos sanitarios

La combustion de biogds de rellenos sanitarios con fines de termogeneracion o
calefaccion no se efectla en el pais.

3.3.4. Seccidn 3.d. Combustion de biomasa para uso doméstico

El consumo de lefia para uso domeéstico en el pais, de acuerdo a informacion de la FAO
(1998) es de 5 420 000 t/a. La energia equivalente usando el factor de conversion 10
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MJ/kg (UNEP/Toolkit, 2003) es de 54 200 TJ/a (Tabla 3.54). El factor de emision
utilizado es de 100 ug EQT al aire y 20 ug EQT/t a residuos (Tabla 4.4). Las emisiones
de esta categoria se incluyen en la Tabla 3.14.

Tabla 3.14. Emisiones totales de la categoria 3d

Codigo  Categoria Actividad Aire Residuos
(TJ/a) (g EQT/a) (g EQT/a)
3 d  Combustion de biomasa para uso doméstico 54 200 5.420 1.084

3.3.5. Seccidn 3.e. Combustion de combustible fésiles para uso doméstico

Esta seccion incluye el gas licuado de petréleo (GLP) de uso doméstico, cuyo consumo,
segun las estadisticas del Ministerio de Energia y Minas (2002) fue de 715 747 184 kg,
lo que equivale a 32 924 TJ/a (Tabla 3.55). El factor de emision utilizado es de 1.5 ug
EQT/t al aire (Tabla 4.4) y el impacto final se indica a continuacion en la Tabla 3.15.

Tabla 3.15. Emisiones totales de la categoria 3e

Codigo Categoria Actividad Aire
(TJa) (g EQT/a)
3 e Combustion de combustibles fosiles para uso doméstico 32 924 0.049

3.4. Categoria 4: Produccién de productos minerales
3.4.1. Seccion 4.a. Produccion de Cemento

Existen 4 plantas de cemento en el pais ubicadas en Guayaquil, Otavalo, Azogues y
Riobamba, que producen anualmente 2 584 500 t de clinker (Tabla 3.56). Todas tienen
hornos secos y controles de emisién ajustados a recomendaciones de ingenieria. El
factor de emision utilizado, de acuerdo a la ultima version del Toolkit, es de 0.05 ug
EQT/t (Tabla 4.5) y su impacto se presenta a continuacién en la Tabla 3.16.

Tabla 3.16. Emisiones totales de categoria 4a

Codigo Categoria Actividad Aire Residuos
(t/a) (g EQT/a) (g EQT/a)
4 a Hornos de cemento 2 584 500 0.129 0.008

3.4.2. Seccién 4.b. Produccion de cal

La produccion de caliza en el pais ascendié a 4 078 787 t en el 2001 (Camara de
Mineria del Ecuador, 2003) y se considera que un 20% de esta produccion se transforma
a cal viva produciendo un resultado de 456 824 t (Tabla 3.57). Las instalaciones de
produccion de cal funcionan sin control de emisiones. El factor de emision utilizado fue
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de 10 ug de EQT/t (Tabla 4.5) y el impacto resultante se muestra a continuacion en la
Tabla 3.17.

Tabla 3.17. Emisiones totales de la categoria 4b

Cddigo Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
4 b Hornos de cal 456 824 4568

3.4.3. Seccién 4.c. Produccion de ladrillos

La produccion de ladrillos en el Ecuador se dedujo de varias fuentes, incluyendo El
Universo (2003), conocedores del sector (Macias, 2003) y la informacion que se
recolectd en las encuestas a los municipios. Se conocié ademas que en los cantones de
Ibarra  (Imbabura) y Montecristi (Manabi) utilizan como combustible residuos de
madera en los hornos de fabricacion de ladrillos.

Para la estimacion de la cantidad de tejas consumidas en el pais se utilizo la informacion
del VI Censo de Poblacion y V de Vivienda (INEC, 2001), especificamente, los datos
de Viviendas Particulares Ocupadas del Area Urbana y Rural, por Materiales
Predominantes en Techo. En este caso se considero el area media del techo, niUmero y
peso de tejas y una rotacién del material de 25 afios.

Considerando que la fabricacion artesanal de ladrillos y tejas tiene un indice de emision
de 0.2 ug EQT/t y la industrial de 0.02 ug EQT/t (Tabla 4.5), la produccion nacional
total de 35 572 t de estos materiales (Tabla 3.58) produce el impacto que se muestra a
continuacién en la Tabla 3.18.

Tabla 3.18 Emisiones totales de la categoria 4c

Codigo Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
4 ¢ Hornos de ladrillos y tejas 35572 0.0028

3.4.4. Seccion 4.d. Produccién de vidrio

La produccion total de vidrio en el pais de la industria y artesania, de acuerdo a
informacion del INEC (1998) y las encuestas de este Inventario fue de 74 807 t/a (Tabla
3.59). Los factores utilizados son de 0.015 para la industria y 0.2 ug EQT/t para la
artesania (Tabla 4.5). El impacto de esta actividad se incluye a continuacién en la Tabla
3.19.
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Tabla 3.19 Emisiones totales de la categoria 4d

Codigo Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
4 d Hornos de vidrio 74 807 0.004

3.4.5. Seccién 4.e. Producciéon de ceramica

La produccion de cerdmica se centra en la zona austral del pais. Las empresas
exportadoras grandes tienen una produccion de 22 266 t/a (INEC, 1998; Inventario-
Encuestas, 2003-Tabla 3.60), usan hornos refractarios con filtros, el factor de emision
utilizado fue de 0.02 ug EQT/t al aire (Tabla 4.5). Las empresas pequefias suman una
produccion de 1 970 t/a (INEC, 1998; Inventario-Encuestas, 2003-Tabla 3.60), sus
hornos son sencillos y sin filtro, el factor de emision correspondiente a esta actividad
fue de 0.2 ug EQT/t al aire (Tabla 4.5). El impacto de esta actividad se indica a
continuacién en la Tabla 3.20.

Tabla 3.20. Emisiones totales de la categoria 4e

Codigo Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
4 e Hornos de ceramica 24 236 0.001

3.4.6 Seccibén 4.f. Mezclado de asfalto

Esta cantidad se estimé en base a las estadisticas del Ministerio de Energia y Minas del
consumo del afo 2002 y a datos de encuestas del Inventario. La cantidad producida de
mezcla asféltica fue de 207 514 t (Tabla 3.61). El factor de emisién utilizado fue de
0.07 ug EQT/t (Tabla 4.5). Las emisiones totales de esta actividad se indican en la Tabla
3.21.

Tabla 3.21. Emisiones totales de la categoria 4f

Codigo Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
4 f Mezclado de asfalto 207 514 0.015

3.5.  Categoria 5: Transporte

3.5.1. Seccidén 5.ay 5.b. Motores de 4y 2 tiempos
Esta categoria se refiere al consumo del combustible utilizado en el sistema de

transporte. De acuerdo a la Ley de Regulacién de la Produccion y Comercializacion de
Combustibles en el Ecuador, promulgada en el RO 793, 2-X-1995, se estatuye que a
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partir de julio de 1997 se prohibe la utilizacion de TEP (tetra etilo de plomo) en la
preparacion de gasolinas. En estas circunstancias las subcategorias que se refieren a este
tipo de consumo no aplican al pais.

Para establecer el consumo de combustible sin plomo y sin catalizador se utiliz6 la
informacidn del consumo de gasolina extra de las estadisticas del Ministerio de Energia
y Minas (2002). Para establecer el consumo por motores de 4 y 2 tiempos, se revisaron
las estadisticas de vehiculos registrados del Consejo Nacional de Transito (2002) y la
Comisién de Trénsito del Guayas (2001). De esta manera se advierte que el 96 % del
consumo corresponde a motores de 4 tiempos, que utiliza un factor de emision de D&F
de 0.1 ug EQT/t al aire, y el 4 % a motores de 2 tiempos con un factor de emision de
2.5ug EQT/t al aire (Tabla 3.62, Tabla 4.6).

El consumo de gasolina Super se considera relacionado a motores con catalizador, en
donde el factor de emision es nulo. Los célculos dan un consumo total de 1 108 339 t/a
de combustible para motores de 4 tiempos y 22 399 t/a (Tabla 3.63) para motores de 2
tiempos. El impacto de esta actividad se indica en la Tabla 3.22.

Tabla 3.22. Emisiones totales de las categorias 5ay b

Codigo Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)

5 a Motores de 4 tiempos 1108339 0.064

5 b Motores de 2 tiempos 22399  0.056

3.5.2. Seccion 5.c. Motores a diesel

Aqui estan considerados todos los motores a diesel. Los calculos se basaron en las
estadisticas del Ministerio de Energia y Minas (2002). EI consumo total incluyendo los
sectores pesquero, agricola e industrial fue de 1 780 384 t/a (Tabla 3.63). Para el célculo
de las emisiones se considerd el factor de 0.1 ug EQT/t al aire (Tabla 4.6) y los
resultados se indican en la Tabla 3.23.

Tabla 3.23. Emisiones totales de la categoria 5 ¢

Cddigo Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
5 ¢ Motores diesel 1780 384 0.178

3.5.3. Seccidén 5.d. Motores de aceite pesado

El consumo de bunker o fuel oil se basa en las estadisticas del Ministerio de Energia y
Minas (2002). Este consumo esta distribuido entre barcos y equipo estacionario. El
consumo total fue de 44 976 t/a (Tabla 3.63). Se usO un factor de emision de 4 ug
EQT/t (Tabla 4.6) con los resultados que se muestran en la Tabla 3.24.
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Tabla 3.24. Emisiones totales de la categoria 5 d

Codigo  Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
5 d Motores de aceite pesado 44 976 0.180

3.6. Categoria 6: Procesos de combustion incontrolada

3.6.1. Seccion 6.a. Quema de biomasa virgen

Incendios Forestales

No existen en el pais estadisticas sobre incendios forestales. La informacion se recopild
de una encuesta disefiada especialmente para las jefaturas de bomberos y en base al afio
2002. Contestaron 20 jefaturas dando un total de 4 115 ha quemadas en el 2002. A esto
hay que afiadir el area deforestada quemada que corresponde a 13 700 ha, es decir el
10% del total de area deforestada en el Ecuador que es de 137 000 ha (EI Universo,
noviembre 11-2003). Para determinar la cantidad de biomasa quemada se uso el factor
de conversion sugerido por la EPA de 23 t/ha de biomasa (UNEP, 2003), lo que
produjo por este concepto un valor de 409 734 t (Tabla 3.64), que le corresponde un
factor de emision de 5 ug EQT/t al aire y 4 ug EQT/t al suelo (Tabla 4.7).

Incendios de praderas y arbustos

La informacion de las Jefaturas de Bomberos (2002) muestra que el area afectada en
esta subcategoria llega a 1 473 ha (Tabla 3.65). Usando el factor de conversion de 8
t/ha (UNEP, 2003) se encuentra un valor de 11 787 t de biomasa quemada. En esta
actividad, al igual que en los incendios forestales, se utiliz6 como factor de emisién de
5ug EQT/tal aire y 4 ug EQT/t al suelo (Tabla 4.7).

Quema de residuos agricolas

Se consider6 que la quema de residuos agricolas del pais esta representada
principalmente por: hojarasca de cafia de azucar, panca de maiz, panca de arroz,
cascara de arroz y otros items agricolas transitorios de la sierra.

La hojarasca de cafia de azucar se establecid en base del area nacional cosechada de
cafia de 73 500 ha, la produccién de bagazo con el 51.5 % de humedad (Sandoval,
2003) y coeficiente natural de produccién de biomasa en climas tropicales de 4 g/m?/dia
(Naredo y Valero, 1999). De esta manera, la produccion natural de biomasa en este
ambiente es de 1 073 100 t, la de bagazo seco de cafia 547 036 t y la de hojarasca, por
tanto, 526 064 t; de este valor, se quema el 50 %, quemandose 263 032 t de este
material (Tabla 3.65).

La quema de panca de maiz se determin0 en base los datos de la superficie cosechada
anual 300 709 ty la produccion de 533 893 t (INEC-MAG-SICA, 2001); con el criterio
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de Naredo y Valero (1999) se obtiene una biomasa de 1 443 403 t, que restada la
produccion y considerando que se quema el 10 % de esta panca se obtiene como
resultado 90 951 t de panca quemada (Tabla 3.65).

La quema de panca de arroz se determiné en base de la informacion de 11l Censo
Nacional Agropecuario (INEC-MAG-SICA, 2001) cuyo afio censal cubrié 1 octubre
1999 a 30 septiembre 2000, en donde se reporta una produccion de arroz de 1 239 269 t.
De acuerdo a la experiencia del sudeste asiatico (UNEP, 2003), el 25 % de la
produccion de arroz es panca, y de ello, se considera que se quema el 40 %, es decir,
que la panca de arroz quemada es de 123 927 t (Tabla 3.65).

La produccion anual de cascara de arroz es de 412 723 t de las que se queman 82 545 t
(Tecnologia Tropical, 2003-Tabla 3.65).

Los otros items agricolas transitorios de la sierra abarcan una superficie de 545 060 ha
(INEC-MAG-SICA, 2001) produciendo una biomasa de 3 924 432 t. Se considera que
la panca es el 40 % de la biomasa y lo que se quema es el 15 % de la panca, es decir,
235 466 t (Tabla 3.65).

Los residuos agricolas principales que se queman suman 795 921 t (Tabla 3.65) y se
utiliza para ellos el factor de emision de 30 ug EQT/t al aire y 10 ug EQT/t al suelo
(Tabla 4.7).

Los resultados de las emisiones de esta categoria se presentan en la Tabla 3.25.

Tabla 3.25. Emisiones totales de la categoria 6 a

Cddigo Categoria Actividad Aire Suelo
(ta) (g EQT/a) (g EQT/a)

6 a Quema de Biomasa Virgen 1217 442 25.985 9.645
1 Incendios Forestales 409 734 2.049 1.639

2 Incendios de Praderas y Pastos 11 787 0.059 0.047

3 Quema de Residuos Agricolas 795 921 23.878 7.959

3.6.1. Seccidn 6.b. Quema de residuos e incendios accidentales

Incendios en botaderos

La cantidad de residuos producidos en el pais se estimé considerando un factor de 0.5
kg-residuo/d/hb, lo que dio 2 218 581 t/a (Tabla 3.66), de esta cantidad se estimo el
material combustionable (30 %) y seco (20 %) dando como resultado 133 114 t/a y
finalmente la cantidad de residuo combustionada de manera natural corresponde al 0.5
%, es decir, 666 t/a (Inventario-Talleres, 2003). Para esta actividad se usé como factor
de emision 1000 ug EQT/t al aire (Tabla 4.7).
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Incendios accidentales de viviendas y fabricas

En base de la informacién de las Jefaturas de Bomberos (2002) y las encuestas
realizadas en el Inventario en este afio se registraron 652 incendios. De acuerdo a
experiencias de otros paises se considera un indice 0.5 t de material quemado por
incendio (Uruguay, 2002), por tanto, los incendios accidentales en el pais produjeron
un total de 326 t/a de material quemado (Tabla 3.67). Para la evaluacion del impacto de
las dioxinas y furanos se usé como factor de emision 400 ug EQT/t al aire y 400 ug
EQT/t a residuos (Tabla 4.7).

Quema incontrolada de residuos domésticos

Se estima que en el pais se producen anualmente 2 218 581 t de residuos domésticos, de
esta cantidad se estimé el material combustionable (30 %) y seco (20 %). Por otro lado,
se estima que el 60 % de los municipios queman aproximadamente el 20% de sus
residuos para reducir volumen (Inventario-Talleres, 2003). Esto arroja 15 974 t de
residuos domésticos quemados (Tabla 3.68), los cuales tienen un factor de emisién de
dioxinas y furanos de 300 ug EQT/t al aire y 600 ug EQT/t a residuos (Tabla 4.7).

Incendios accidentales de vehiculos

Por informacion recabada dentro del Inventario (Jefaturas de Bomberos, 2002) se
determind un total de 240 incendios de vehiculos o incidentes (Tabla 3.69). Para el
calculo del impacto de estos incendios se usé el factor de emision de 94 ug
EQT/incidente al aire y 18 ug EQT/incidente a residuos (Tabla 4.7).

Quema de madera a cielo abierto

De la cantidad de residuos generada por la actividad maderera en el pais (Tabla 3.43) se
considera que el 3 % se quema a cielo abierto, lo que significa 3 204 t (Tabla 3.70). Para
esta actividad el factor de emision usado es de 60 ug EQT/t al aire y 10 ug EQT/t a
residuos (Tabla 4.7).

Los valores de impacto de la seccion 6b se incluyen a continuacién en la Tabla 3.26.

Tabla 3.26. Emisiones totales de la categoria 6 subcategoria b

Cadigo Categoria Actividad Aire Residuos
(ta) (gEQT/a) (g EQT/a)
6b Quema de residuos e incendios accidentales 16 300 5.803 9.715
1 Incendios de botaderos 666 0.666 0.000
2 Incendios accidentales de viviendas, fabricas 326 0.130 0.130
3 Quema no controlada de residuos domésticos 15974 4.792 0.584

4 Incendios accidentales de vehiculos
(t=incidente) 240 0.023 0.004
5 Quema de madera a cielo abierto 3204 0.192 0.032

(construccién/derribo)
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3.7.  Categoria 7: Produccién y uso de sustancias quimicas y bienes de consumo

3.7.1. Seccion 7.a. Fabricas de pasta y papel

La produccion de pasta y papel del pais alcanza anualmente 309 200 t (Tabla 3.71) y se
realiza a través de procesos de reciclado en un 90 % y de sulfito, lo restante (Guerrero,
2003; Jacome, 2003). Los factores de emision que se utilizan son 0.1 ug EQT/t para el
papel sulfito y 10 ug EQT/t (Tabla 4.8) para el papel reciclado. Los impactos parciales y
total de esta actividad se presentan en la Tabla 3.27.

Tabla 3.27. Emisiones totales de la categoria 7 subcategoria a

Codigo  |Categoria Actividad| Productos
(ta)] (g EQT/a)

7 a Pasta y papel 309 200 2.786
4 |Papel sulfito, nueva tecnologia (CIO,/TCF) 30 920 0.003

5 |Papel reciclado 278 280 2.783

3.7.2. Seccion 7.b. Industria quimica

Ecuador no produce sustancias organicas cloradas, como pentaclorofenol (PCP),
bifenilos policlorinados (PCBs), plaguicidas clorados, cloranilos y PVC, todas son
importadas, aunque si usan o se han usado.

El uso de PCBs en los aceites dieléctricos ha sido reportado al Ministerio del Ambiente
en el Inventario Nacional de PCBs (Coaldes, 2003). La informacion relativa a estas
sustancias se incorpora a la categoria 10, en puntos peligrosos.

En el pais se encontré una industria que fabrica cloro gaseoso y que en su proceso no
utiliza &nodos de grafito sino membranas.

Por lo expuesto ninguna de las subcategorias de produccion de la industria quimica
tiene aplicacion en el pais.

3.7.3. Seccidn 7.c. Industria de petréleo

La industria petrolera es de gran importancia para la economia del pais, las refinerias
procesan un total de 51 752 914 de barriles de petrdleo al afio (Ministerio de Energia y
Minas, 2002). Solo dos refinerias trabajan con catalizador (Malabé, 2003). No existen
factores de emision para la actividad petrolera y por lo tanto no se contabilizan en este
Inventario sus emisiones.
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3.7.4. Seccién 7.d. Industrias textiles

Se reviso la produccién anual de textiles en el pais (INEC, 1998) por el posible uso de
pentaclorofenol. Por consultas a expertos (Llivisaca, 2003) se concluye que la industria
textil nacional no utiliza pentaclorofenol, aunque la materia prima puede contenerla
incorporada desde el pais de origen, pero en baja proporcion, debido a la cultura pro
ambiental de los paises productores. Por esto se consideré que la fibra tratada con
pentaclorofenol alcanzaria como méaximo el 10% de la produccidn textil, esto es 1917 t
(Tabla 3.72).

Debido a que no hay completa seguridad de que la produccién textil del pais esté
afectada de pentaclorofenol se utiliza en el célculo el limite inferior de 0.1 ug EQT/t
(Tabla 4.8), encontrandose de esta manera el valor de dioxinas y furanos en el producto
gue se muestra en la Tabla 3.28.

Tabla 3.28. Emisiones totales de la categoria 7 subcategoria d

Cddigo Categoria Actividad  Producto
(t/a) (g EQT/a)

7 d Plantas textiles 1917 0.00019
2 Limite inferior 1917 0.00019

3.7.5. Seccidén 7.e. Industrias de cuero

La emision de dioxinas y furanos en la industria de cuero se asocia a la contaminacion
de sus productos, principalmente carteras y zapatos, con residuos de pentaclorofenol. A
diferencia que en la industria textil el pentaclorofenol aplicado al cuero no se puede
retirar facilmente mediante procesos de lavado. De acuerdo al INEC (1998) en el pais se
produjeron 2 031 t/a de productos de cuero (Tabla 3.73).

Para la determinacion de las dioxinas y furanos que se presentan en la Tabla 3.29 se
utilizaron los factores inferior y superior de 10 y 1000 ug EQT/t al producto (Tabla 4.8).
El limite inferior se aplicé a las empresas de tamafio superior a 50 t/a de produccién,
debido a que utilizan menos PCP y el limite superior a las de menor tamafio o
artesanales que utilizan méas PCP (Tabla 3.73).

Tabla 3.29. Emisiones totales de la categoria 7 subcategoria e

Cddigo Categoria Actividad Productos
(t/a) (g EQT/a)

7 e Plantas de Cuero 2031  0.29652
1 Limite superior 279 0.279

2 Limite inferior 1752 0.01752
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3.8. Categoria 8: Varios

3.8.1 Seccion 8.a. Desecado de Biomasa

De la produccion nacional de madera aserrada de 2 135 763 t/a (Tabla 3.74) en el pais
se seca el 40% 0 854 305 t/a (Jiménez, 2003). Esta madera es limpia puesto que no ha
recibido tratamiento de plaguicidas, utilizandose un factor de 0.007 ug EQT/t al aire y
0.1 ug EQT/t al producto (Tabla 4.9). Cabe sefialar que los datos de INEC (1988)
concuerdan con los datos de FAO (1998) de 2 079 000 t/a en esta categoria.

En esta seccion se incluye el desecado de especias, que se produce principalmente en
Loja, con un total de 91 t/a (Montaiio, 2003) que se incluyen en forraje verde. Para el
calculo se us6 el factor de 0.1 ug EQT/t al aire y 0.1 ug EQT/t al producto (Tabla 4.9).
Los resultados de este impacto se presentan en la Tabla 3.30.

Tabla 3.30. Emisiones totales de la categoria 8 subcategoria a

Cadigo Categoria Actividad Aire Productos
(t/a) (g EQT/a) (g EQT/a)

8 a Desecado de biomasa 854 396 0.006 0.085
1 Madera limpia 854 305 0.006 0.085

2 Forraje verde (Especias) 91 9.1E-6 9.1E-6

3.8.2. Seccién 8.b. Crematorios

En el pais se realizan 1 260 cremaciones al afio (Tabla 3.75) en las principales ciudades
(Guayaquil, Quito y Cuenca). De acuerdo a las encuestas realizadas y los criterios de
UNEP (2003) se encontr6 que 324 cremaciones se efectuaron en instalaciones sin
ningun tipo de control, 456 en crematorios con mediana tecnologia de control y 480 en
condiciones de déptima tecnologia de control (Tabla 3.75, Tabla 4.9). Los valores del
impacto de esta actividad se presentan en la Tabla 3.31.

Tabla 3.31. Emisiones totales de la categoria 8 subcategoria b

Codigo Categoria Actividad Aire Residuos
(cremaciones/a) (g EQT/a) (g EQT/a)
8 b Crematorios 1260 0.034 0.003

3.8.3. Seccién 8.c. Ahumaderos

Los sistema industriales modernos de procesamiento de carnes ahumadas incluyen la
inyeccion de saborizantes, sin emision de D&F. La produccion artesanal de ahumado,
que se realiza principalmente en la sierra, utiliza sobre todo pino y eucalipto como
combustible. Por la nula informacion regularizada de esta actividad se realizaron
estimaciones luego de una entrevista con conocedor del area (Montafio, 2003). La
produccion estimada de esta actividad es de 1 952 t/a (Tabla 3.76) y las mayores
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producciones ocurren en Cuenca (40%) y Loja (35%). Con el factor de emision de 6 ug
EQT/t (Tabla 4.9), el valor del impacto se muestra en la Tabla 3.32.

Tabla 3.32. Emisiones totales de la categoria 8 subcategoria ¢

Codigo Categoria Actividad Aire
(t/a) (g EQT/a)
8 ¢ Ahumaderos 1952 0.012

3.8.4. Seccion 8.d. Residuos de Limpieza en seco

El solvente usado en la limpieza en seco es percloroetileno. La cantidad estimada de
solvente representa 723 125 gal/a, o su equivalente 4 428 t/a. Por el proceso de lavado
en seco, el residuo de la destilacién del percloroetileno es de un 10%, es decir, 442 t/a.
En este residuo se considerd que el 15% es de textil impactado con pentaclorofenol,
equivalente a 66 t/a y el 85% es de textiles normales, equivalente a 376 t/a (ESPOL-
ICQ, 2003a). Con estos datos y los factores del emision respectivos de 3000 y 50 ug
EQT/t de residuo se obtuvo el resultado que se muestra en la Tabla 3.33.

Tabla 3.33. Emisiones totales de la categoria 8 subcategoria d

Cddigo  Categoria Actividad Residuos
(t/a) (g EQT/a)
8 d Residuo de limpieza en seco 442 0.217

3.8.5. Seccidn 8.e. Consumo de Tabaco

El consumo de tabaco fue de 2.7 mil millones de unidades en el ano 2002 (Arias,
2003). El factor de emision usado fue de 0.1 pg EQT/u. El valor del impacto de esta
actividad se indica en la Tabla 3.34.

Tabla 3.34. Emisiones totales de la categoria 8 subcategoria e

Cadigo Categoria Actividad Aire
(u/a) (g EQT/a)
8 e Consumo de Tabaco 2 700 000 000 0.0003

3.9. Categoria 9: Manejo de Residuos

3.9.1. Seccién 9.a. Terraplenesy vertederos

Para calcular la cantidad de basura que se produce en el pais se establecié un indice de
produccion de basura de 0.5 kg/d/hab, como se argumenté el taller de avance del

Inventario en Cuenca, y que es un poco menor al indice encontrado por Espey Huston &
Associates-Copade (1998) para Guayaquil. De esta manera, la produccion total anual de
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residuos es de 2 218 581 t (Tabla 3.78). De acuerdo a las estadisticas del INEC (2001b),
en el pais se recolecta el 63% de los residuos generados, disponiéndose finalmente en
terraplenes y vertederos.

La estimacion de los lixiviados producidos en los sitios de disposicion se efectué con el
factor de 100 L de lixiviado por tonelada de residuo (Uruguay, 2002) con los que se
obtuvo 139 771 m%/a de lixiviado (Tabla 3.78). Este lixiviado corresponde tanto a lo que
se genera en los botaderos o vertederos como en los rellenos o terraplenes. Las
instalaciones de este Gltimo tipo disponen de un sistema de recirculacién de lixiviados
para evaporarlos, y los residuos de las ciudades, como Quito, Cuenca, Guayaquil y Loja
que se disponen en terraplenes corresponden aproximadamente a un 35 %, lo que
equivale a 78 272 m*/a. El lixiviado que no recibe tratamiento es 61 499 m*/a (Tabla
3.78). Utilizando el factor de emisién de 30 ng EQT/m® (Tabla 4.10) se obtiene el
impacto que se muestra en la Tabla 3.35, para lo cual se cambio la matematica utilizada
en el toolkit entregado al Inventario.

Tabla 3.35. Emisiones totales de la categoria 9 subcategoria a

Cddigo  Categoria Actividad Aguas
(m3/a) (g EQT/a)
9 a Lixiviado de Rellenos 61 499 0.002

3.9.2. Seccion 9.b. Aguas negras/tratamiento de aguas negras

Esta seccion se refiere a las aguas de alcantarillado y su tratamiento. De acuerdo al
ritmo actual de consumo y desperdicio, en el pais se requiere para el afio 2000 una
produccién de agua potable de aproximadamente 72 millones de m*/mes (Galarraga,
2001). La poblacion del pais que dispone de sistemas de alcantarillado alcanza el 47 %
(INEC, 2001 b). Las aguas residuales, por tanto, que se drenan por el sistema de
alcantarillado llegan a 406 080 000 m%a (Tabla 3.79).

De acuerdo a los talleres de avance del Inventario, incluido el de validacion de
resultados, se estimd que el sistema de alcantarillado urbano-industrial representa el 70
% Yy el urbano-domestico 30 %; la separacion de lodos en el primer caso es del 40 % y
en el segundo 10%. Con estos criterios se determind la situacion del pais en materia de
aguas de alcantarillado y su tratamiento, con los resultados que se muestran de manera
resumida en la Tabla 3.79.

Para el célculo de los impactos de estos efluentes se considerd, de acuerdo a Seoanez
(1996), que 1 m® de efluente contiene 0.5 kg de lodo de alcantarilla, como materia seca
(m.s.). Para el célculo de dioxinas y furanos en los sedimentos se cambiaron los factores
de emisidn del toolkit, por el de Uruguay (2003) de 10 ug EQT/t m.s., lo mismo que la
formula. Los factores de emisién utilizados en los calculos del impacto al agua fueron
desde 0.5, 2 y 5 pg EQT/m?®, tal como se ve en la Tabla 4.10. Los resultados de dioxinas
y furanos concernientes a esta categoria se indican en la Tabla 3.36.
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Tabla 3.36. Emisiones totales de la categoria 9 subcategoria b

Cadigo Categoria Actividad Aguas  Residuos
(m*a)  (gEQT/a) (g EQT/a)
9 b Aguas negras y su tratamiento 406 080 000 1.135 2.030
1 Industriales, domésticas mezclada 284 256 000 0.910 1.421
con posibilidad de cloro
Sin evacuacion de lodo 170 553 600 0.853 0.853
Con evacuacion de lodo 113 702 400 0.057 0.569
2 Ambiento urbano 121 824 000 0.225 0.609
Sin evacuacion de lodo 109 641 600 0.219 0.548
Con evacuacion de lodo 12 182 400 0.006 0.061

3.9.3. Seccidn 9.c. Vertidos de Aguas

Los vertidos al agua constituyen la parte complementaria del agua que se drena por el
sistema de alcantarillado y corresponden al 53 % de la provision (INEC, 2001b), esto
es, 457 920 000 m*/a (Tabla 3.79). El factor de emision usado es de 5 pg EQT/ m®. Los
resultados de emisiones se indican a continuacién en la Tabla 3.37.

Tabla 3.37. Emisiones totales de la categoria 9 subcategoria ¢

Cddigo  Categoria Actividad Aguas
(m*a) (g EQT/a)
9 ¢ Vertidos de Aguas 457 920 000 2.290

3.9.4. Seccion 9.d. Compostado

El compostado como actividad productiva se viene practicando en del pais desde 1994;
algunos municipios, universidades e instituciones con interés se encuentran produciendo
anualmente 10 078 t de compost (Tabla 3.80) en base esencialmente a desechos de
jardin y de cocina (Roben, 2002). El factor de emision usado para esta clase de
actividad es de 15 ug EQT/t. El resultado del impacto de esta actividad se incluye en la
Tabla 3.38.

Tabla 3.38. Emisiones totales de la categoria 9 subcategoria d

Cddigo  Categoria Actividad Productos
(t/a) (g EQT/a)
9 d Compostado 10078 0.151
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3.9.5. Seccidn 9.e. Evacuacion de aceites de desecho (no térmicos)
La evacuacion de aceites de desecho en la edicion corregida del instrumental toolkit

para la gestion de aceites usados, no tiene factor de emision por lo tanto no se
contabiliza para la emision de D&F.

3.10. Categoria 10: Puntos calientes

3.10.1. Seccidn 10.a. Lugares de produccion de sustancias organicas cloradas

No aplica en el pais.

3.10.2. Seccidn 10.b. Lugares de produccion de cloro

No aplica en el pais, ya que la Unica fabrica que produce cloro no utiliza &nodos de
grafitos sino tecnologia de membrana.

3.10.3. Seccidn 10.c. Lugares de produccién de fenoles clorados

No aplica en el pais.

3.10.4. Seccion 10.d. Lugares de aplicacion de fenoles clorados

Estas sustancias se refieren a los plaguicidas agricolas. EI Ministerio del Ambiente se
encuentra ejecutando un Inventario Nacional Preliminar de Plaguicidas COPs (ESPOL-
ICQ, 2003) con el objeto, entre otros, de establecer la presencia de los plaguicidas
clorados en el ambiente.

En julio de 1985 mediante acuerdo ministerial del Ministerio de Agricultura se
prohibieron los registros de 25 plaguicidas, incluidos los 9 plaguicidas COPs: ALDRIN,
DIELDRIN, ENDRIN, BHC, TOXAFENO, CLORDANO, DDT y HEPTACLORO y
MIREX. Como estos plaguicidas se usaron regularmente en la agricultura y en el
control de la malaria se considera que los sitios principalmente impactados son los que
se sefialan en la Tabla 3.39. El nivel de impacto se conocera una vez concluido el
Inventario.
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Tabla 3.39. Sitios de posible impacto de plaguicidas clorados

Sitio Tipo de Cultivo

Cuencas de drenaje al Golfo de Guayaquil ~ Banano, arroz, cafia de azucar, maiz,
frutas tropicales

Cuenca Guayllabamba-Esmeraldas Flores, pastos, maiz

Cuenca del rio Pastaza Cereales, frutas de climas templados

Cuenca del rio Paute Flores, maiz, frutas

Cuenca del rio Chone Pastizales, café, cacao

Cuenca del rio Portoviejo Cultivos de ciclo corto

San Gabriel-Carchi Papa

3.10.5. Seccidn 10.e. Fabricacién de maderay lugares de tratamiento

La industria de la madera integra en sus primeras etapas de transformacién, operaciones
de conservacion mediante tratamiento contra hongos y polillas, que se realiza con
pentaclorofenol (PCP). Los productos de madera incluyen principalmente: madera
preparada, tiras de madera, tablones, tablas, duelas, puertas, ventanas, muebles y
contrachapados. Esta industria estd ubicada principalmente en las provincias de
Esmeraldas (Esmeraldas), Manabi (Manta) y Pichincha (Cayambe, Quito, Santo
Domingo), Cafar (Azogues), Guayas (El Triunfo), EI Oro (Machala) y Cotopaxi
(Salcedo).

3.10.6. Seccion 10.f. Transformadores y capacitores relleno de PCB

El Inventario Nacional Preliminar de PCBs ordenado por el Ministerio del Medio
Ambiente sefiala la existencia, en lineas generales, de 150 000 transformadores de poste
y 600 transformadores de subestaciones, ubicados principalmente en Quito, Guayaquil y
Cuenca. El aceite de  transformadores en todo el pais alcanza 10 000ty el aceite
contaminado de PCBs es de 1 500 t (COALDES, 2003). Los puntos criticos de
localizacion de equipos contaminados corresponden a Quito, Guayaquil y Cuenca.

3.10.7. Seccion 10.g. Vertederos de desechos/residuos de categorias 1-9

Los vertederos de mayor importancia son los de las ciudades de Guayaquil, Quito y
Cuenca. En estas ciudades se centran los mayores desarrollos socioeconémicos del pais
y los residuos correlacionados.

3.10.8. Seccidn 10.h. Lugares donde se hayan producido accidentes importantes
Estos accidentes estan relacionados principalmente con: sector urbano industrial y

comercial, industria petrolera, explosion de polvorines, incendios forestales y Plan
Colombia (Coporacion Oikos, 2003; www.iniciativaamazonica.com; www.hoy.com.ec)
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Sector urbano industrial y comercial

Las ciudades de Quito, Guayaquil y Cuenca concentran, principal y explicablemente,
los mayores accidentes que se ubican en el sector industrial y comercial. Estos
accidentes se han debido a cortocircuitos y a falta de cuidado de la gente. En el periodo
estudiado en este Inventario y en afios anteriores recientes, en relacion a dioxinas y
furanos, pueden sefalarse los siguientes accidentes:

e Quito (1996). Incendio de bodegas industriales donde quemaron tinturas, fibras
sintéticas, solventes y acidos.

e Guayaquil (1997). Incendio y explosiones de cajas de camaretas, cohetes,
silvadores, etc., en la zona de comercio informal "Bahia de la Calle Ayacucho™.

e Cuenca (1997). Un incendio de considerable proporcion consumio tres modulos
de produccion en la fabrica Ideal Alambrec.

e Guayaquil (1998). Incendio en la bodega de productos terminados de la empresa
Jaboneria Nacional.

e Cotopaxi (1999). Derrame de 150 galones de PCBs (Bifenilos Policlorados).
Industria Petrolera

La industria petrolera, debido a la antigiiedad de sus equipos, derrumbes y sismos, se
encuentra adoleciendo de accidentes, en los sitios donde se emplazan los pozos de
petréleo, las refinerias y la lineas del oleoducto. Pueden mencionarse los siguientes
accidentes en esta industria:

® Esmeraldas, (1998). Derrame de 7800 barriles de crudo y 3500 de diesel,
explosion e incendio. El derrame se produjo a causa de un deslizamiento de
tierra que rompid dos tuberias, una del oleoducto que traia el crudo desde Santo
Domingo y otra del poliducto empaquetado con gasolina. Se produjo un
fogonazo que dio comienzo a un incendio que se propagd por una quebrada
hasta el rio Teaone y luego al Esmeraldas.

e Orellana-Napo (1998). Derrame de petroleo e incendio, por equipos obsoletos a
cargo de la Compaiiia ELF.

Explosién de polvorines
Las bases militares y unidades operativas con que cuentan las fuerzas armadas del pais
tienen polvorines o lugares de almacenamiento de pélvora, armamento y municiones. Se

ha comprobado que estos polvorines son fuentes de lamentables accidentes, como los
que se indican a continuacion:
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e Quito, valle de Los Chillos, Amaguafa (1997). Explosion e incendio del
polvorin en el cuartel militar de La Balbina del Batallon Chimborazo. Mientras
se realizaba un traslado de minas y bombas se produce la primera explosion que
ocasiona un incendio. Al estar los bomberos ya tratando de controlar el fuego, se
produce la segunda y mas fuerte explosion.

e Riobamba (2002 ). Se produce una explosion del polvorin en la Brigada de
Caballeria Blindada Gal&pagos.

Incendios forestales

Los incendios forestales se han extendido ubicuamente por el pais. Esto de alguna
manera se traduce en los resultados de este Inventario en el que se ha encontrado que los
procesos de combustion no controlados (Categoria 6) producen las mas altas emisiones
de dioxinas y furanos (Tabla 4.1).

La Coporacion Oikos (2003) resefia, dentro del Proyecto "Cuidemos Nuestro Bosque"
de la ciudad de Quito, que en 1997 se quemaron 92 170 ha de bosques que
correspondieron a 852 incendios, con 9.5 horas diarias de promedio de combustion.

El diario Hoy subraya que por accion, omision o accidente, el ser humano es el
responsable de muchas de las peores catastrofes de las tltimas dos décadas. Entre ellas
se encuentran las imprudencias y quemas de pastos que provocan que cada afio ardan
200 000 hectéareas de superficie forestal.

Plan Colombia

El Plan Colombia tiene como uno de sus principales objetivos la erradicaciéon de los
cultivos de coca, los cuales en su mayoria se encuentran en la Amazonia Colombiana,
principalmente en la zona del Putumayo. Las repercusiones del Plan Colombia en la
frontera con el Ecuador, en la provincias de Sucumbios y Carchi, representan una
permanente amenaza de internacionalizacion del conflicto colombiano.

Durante la década del noventa se utilizaron las fumigaciones de glifosato como método
forzoso de erradicacion de los cultivos de coca y amapola. El glifosato es un herbicida
altamente toxico, que en altas concentraciones es mortal para el ser humano y nocivo
para los ecosistemas, que se agrava por la aspersién masiva.

El problema, antes que resolverse se ha agudizado y ampliado: con desplazamientos de
la poblacion, deforestacién, quema de biomasa, deterioro del suelo, desaparicion de
especies y confrontacion armada. Esta situacion constituye una grave amenaza para el
mundo, pues se pone en riesgo uno de los principales ecosistemas globales y la
diversidad cultural de los pueblos que alli se encuentra.
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3.10.9. Seccion 10.i. Dragado de sedimentos

En el pais en tiempos recientes se han llevado a cabo operaciones de dragado en dos
zonas de puertos y en un sitio de importancia turistica ambiental; en embalses de
electrogeneracion se ejecutan dragados periddicos de mantenimiento.

Para facilitar el acceso al Puerto de Guayaquil de buques de alto calado se han dragado
cerca de 3 millones de metros cubicos de sedimentos en la zona del Estero Salado, con
tecnologia del Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos. Esta obra fue ejecutada por
Fundacién Dragado de Guayaquil.

La Autoridad Portuaria de Manta ejecuté un dragado en las areas portuarias, en los
muelles de aguas profundas, después de 31 afios de haberse construido el puerto,
movilizando aproximadamente 600 mil metros cubicos de sedimentos acumulados en
las areas adyacentes a los muelles.

En el Canton Ibarra se encuentra en ejecucion el proyecto de rescate de la laguna de
Yahuarcocha, que contempla el retiro de méas de 1 300 000 toneladas de sedimentos.

La presa Amaluza de Hidropaute destinada a generacion de electricidad se draga
mediante la utilizacién de la draga de succion “Amaluza”. El dragado se logra mediante
la fluidizacion inicial del lecho de sedimentos, por aplicacion de chorros de agua a
presion. La mezcla de sedimento y agua se bombea a través de una tuberia flotante de
300 mm de diametro que descarga aguas abajo de la presa. La operacion es permanente
produciendo 414 250 m3/afio de sedimentos (HIDROPAUTE, 2002).

El rio Paute es el eje de una extensa cuenca en el austro del Ecuador, donde se sustenta
una variada y productiva actividad agricola.

El rio Pastaza recoge los drenajes de amplias zonas agricolas de las provincias de
Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo. Se represa para producir electricidad a cargo de la
compafiia Hidroagoyan. Debido a la elevada erosion de la cuenca, el embalse se tiene
que limpiar semanalmente de sedimentos.

3.10.10. Seccion 10.j. Lugares de arcilla caolinitica o pléstica

Esta actividad no aplica en el pais.
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“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.40. Categoria 1.a. Incineradores DSM . Datos y célculos

Datos técnicos Actividad
Cbdigo  Lugar Empresa Informante (t/a)
Operadoras Petroleras Ing. Kléber Malabé Una cdmara
1 a 1 Oriente 500 oC 164
Direccidn de Aviacion Civil- Ing. Renato Valverde Dos cdmaras
1 a 3 Quito Quito 700y 960 oC 365.0
Direccidn de Aviacion Civil- Ing. Renato Valverde Dos cdmaras
Aeropuerto Simén Bolivar 700y 960 oC
1 a 3 Gquil 73.0
Subtotales
1al 164.0
1a 3 438.0
TOTAL 602.0

Referencias:
Malabé, 2003.

Inventario-Encuestas, 2003.
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“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.41. Categoria 1.b. Incineracion de desechos peligrosos. Datos y céalculos

Cbdigo  Lugar Empresa Informante Datos técnicos Actividad 1  Actividad 2 (t/a)
1 b 1 Gquil INH-Caducados  Dr. Mariano Yoong 300 °C - 2 equipos 3.0
1 b 2 Gquil Poliquim Dr. Juan Suéscum 1200 °C 3.0
1 b 3 Cayambe Otoncito Ing. Jaime Mufioz 2 camaras 700 °C y 1150 °C 120.0
1 b 3 Pifo Incinerox Municipio Quito 850°Cy 1200 °C 1500 kg/d(300d) 450.0
Subtotales

1 b1 3.0
2 b 2 3.0
3 b 3 570.0
TOTAL 576.0
Referencia:

Inventario-Encuestas, 2003.

Pag. 53
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“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.42. Categoria 1.c. Incineracién de desechos médicos/hospitalarios. Datos y calculos

Codigo HOSPITAL Informante Datos técnicos Actividad U Actividad
(Va)
1 ¢ 1 Emergencias médicas USEM- Hernan Aguirre Mas de 200°C 0.5 t/m 6.0
Cuenca
1 ¢ 1 Areauno de Salud-Cuenca  Juan Barreto Desconocen T° de 400 Ib/m 2.2
hornos
1 c¢ 1 Hospital Homero Catafiier-  Dr. Victor Crespo 07-2240679 Dos camaras 500 y 3.0
Azogues 800 °C
1 c¢ 1 Hospital Provincial Docente- Alfredo Cafiizares- 03 2961705 Dos camaras 800 y 0.5 t/m 6.0
Riobamba 700 °C
1 c¢ 1 Hospital Miguel H.Alcivar-  Gustavo Torres-05 2398002 Dos camaras 800 y 40 kg/d 14.4
Bahia 700 °C
1 c¢ 1 Hospital Neumoldgico Ing. Luis Puri 04-2560215 Dos camaras 1300 y 3.23 t/im 38.8
800 °C
1 ¢ 1 Hospital Maldonado Carbo-  Ing. Luis Quinde- 04-2430361 Horno principal 10 Ib/m 0.2
Gquil (IESS) 1800°C
1 ¢ 1 Hospital Naval Dr. Jaime Manosalvas 04- Horno principal 90 kg/d 32.4
2484869 600°C
1 c¢ 1 Hospital de Policia Dra. Priscila Bourne 20 t/a 20.0
1 ¢ 1 Hospital Cantonal Daule Winston Alvarado Horno principal 800 10 kg/d 3.6
°C
1 ¢ 1 Solca- Guayaquil Ing. José Intriago Horno principal 850 300 Ib/d 49.1
°C
| ¢ 1 Hospital Dr. Fco. Ycaza Ing.Hernan Rios 04-2452700 Dos camaras 1200 y 6.6 t/a 6.6
Bustamante-Gquil 800 °C
1 c¢ 1 Hospital Abel Gilbert Ponton- Ing. Oswaldo Navarrete 04- Dos camaras 1000 y 15.91 kg/d 2.4
Subur. Gquil 2843489 800 °C
1 ¢ 1 Hospital Luis Vernaza Freddy Matamoros-Dra. Bourne Horno principal 800 21.6
°C
1 ¢ 1 Otros Hospitales de J. Freddy Matamoros Horno principal 800 47
Beneficiencia-Gquil °C
1 ¢ 2 Hospital Clinica Kenneddy  Dra. Priscila Bourne Horno principal 1200 75 t/a 75
Alborada-Guayaquil °C
1 c¢ 3 Hospital del Seguro Social-  Dr. César Patifio Camara baja 1000°C 250 kg/d 90
Cuenca
Subtotales
lc1 253.2
lc2 75.0
1c3 90.0
TOTAL 418.2
Referencia:

Inventario-Encuestas, 2003.
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“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”

Tabla 3.43. Categoria 1f. Madereras. Datos y calculos

Cadigo Lugar Empresa Producto Produc- U  Actividad
cién/mes (t/a)

Azuay-Cuenca Colineal Muebles madera 1350 u 2430
Azuay-Cuenca Colineal Preparacion de madera 245 m3 2940
Cotopaxi-Salcedo  Maderotecnia Productos de madera 1000 m3 12000
El Oro-Machala Aserradero 9 de Octb Duelas-tablas-tablones 10 m3 120
El Oro-Machala Palfab S.A. Palets 15000 u 27000
El Oro-Machala Inmaesa Muebles varios 20u 36
Cafar-Azogues Aserrio La flor de Romero Duelas de madera 40000 u 72000
Carchi-EI Angel Aserradero Erazo Madera preparada 600 u 1080
Carchi-Tulcan Aserradero Don Ramon Madera preparada 1200 u 2160
Carchi-Tulcan Aserradero Tapia Madera preparada 500 u 900
Esmeraldas Aserradero Elbia Duelas, puertas y ventanas 1000000 u 1800000
Esmeraldas Cepilladora Los Angeles Procesamiento de madera 800 u 1440
Esmeraldas Codesa Madera inglés 1600 m3 19200
Guayas-El Triunfo  Fadelma Madera balsa 270000 m2 14580
Guayas-El Triunfo  Aserradero S/n Tablones 18 m3 216
Guayas-El Triunfo Codesa Plywood 1000 m3 12000
Guayas-El Triunfo  Ebagec Productos primarios de balsa 650 m3 7800
Guayas-El Triunfo  Ebagec Tablas de plywood 5833 m2 140
Guayas-El Triunfo  Matei S.A. Modulos madera procesada 167 u 301
Guayas-El Triunfo Modulares Manuel Mantilla  Modulares cocina-bibliotecas 3u 0
Guayas-El Triunfo Muebles Aristides Muebles 16 u 269
Guayas-El Triunfo  Novopan del Ecuador Aglomerados 2000 m3 24000
Guayas-El Triunfo  Plastiuniversal Lapices de madera 250000 u 14
Guayas-El Triunfo  Propuertas S.A. Puertas de madera 400 u 720
Guayas-El Triunfo  Talleres Edmundo Ayala Palets de madera 1500 u 2700
Guayas-El Triunfo  Tecnologia de Madera Productos en madera 960 u 1728
Los Rios-Quevedo Industria Metalica Torres Madera 6u 11
Manabi-Manta Balmanta Tiras de madera de balsa 14170 m 1
Manabi-Manta Ortega y Camacho Duelas 2000 m2 48
Manabi-Manta Ortega y Camacho Muebles 83 u 25
Manabi-Manta Indumaster Muebles de oficina 120 u 22
Manabi-Manta Deposito Don Lucho Madera preparada 1500 m3 18000
Manabi-Manta Ebanisteria Ponce Muebles de Guayacan 5u 2
Manabi-Manta Aserradero San José Duelas 2000 u 120
Manabi-Manta Empresa Righitti S.A. Muebles metalicos, madera 2 tn 24
Manabi-Manta Madera Torres Mad. preparada/arranque viruta 1200 m3 14400
Manabi-Manta Muebles Britanny Muebles de estilo 4u 1
Pichincha-Cayambe Puertas y ventanas Cayambe Madera para la construccion 5000 u 9000
Pichincha-Cumbaya Industria Maderera Robalino  Parquet 3000 m2 36
Pichincha-Cumbaya Industria Maderera Robalino  Pisos 6000 m2 72
Pichincha-Cumbaya Industria Mecéanica Puertas, ventanas y pasamanos 12 u 1
Pichincha-Pifo Tymber Madera tratada 400 m3 4800
Pichincha-Quito Aserradero EI Carmelo Madera preparada 300 u 540
Pichincha-Quito Aserradero El Ebano Madera preparada 2000 u 3600
Pichincha-Quito Aserradero El Suco Madera preparada 8u 14
Pichincha-Quito Aserradero Nicolalde Madera preparada 150 u 270
Pichincha-Quito Carpinteria y Ebanisteria Madera 1200 m2 29
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Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito
Pichincha-Quito

Arteaga
Concertec
Disgart S.A.
Expomadel
Fadel S.A.
Heritage

Mueble

Tablon, tabloncillo y duela
Muebles cocina-closet-ventanas
Parquet duela y tabloncillo
Muebles de madera

Muebles de madera

Industria Herrera y Aseradero (Madera preparada

Industria Maderera Espin
Industria Maderera Cueva

Iroko
Maderama

Maderas perfiladas

Mapresa
Maderera Quito
Maderera Torres
Maderfam

Mena Durini C. Ltda.

Muebles Ligna

Plywood Ecuatoriana

Rambal

Pichincha-Sto. Domi Foresa
Pichincha-Sto. Domi Inveg
Pichincha-Sto. Domi Promadera
Pichincha-Sto. Domi Produmadera
Pichincha-Sto. Domi Industria Kenasi
Pichincha-Tumbaco Formiteca
Tungurahua-Ambato Camirex

Suma total

Residuos de la actividad

Duelas-tapamarco-barrederas-tiras
Madera preparada y duela
Puertas de madera

Puerta, muebles de cocina
Puertas y muebles de madera
Madera tratada,molduras
Duelas, tablones y vigas

Mad. preparada/arranque viruta
Fabricacion de puertas, duelas
Puertas plegables

Muebles en aglomerado
Contrachapado madera

Muebles modulares

Tableros contrachapados madera
Procesamiento de balsa

Tablas, tablones y duelas
Muebles de madera

Escaleras de madera

Muebles modulares

Muebles de madera

20 m2
1500 u
30 m3
46 m3
400 u
600 u
18000 u
1200 u
400 m2
600 u
25U
1200 u
500 m3
6000 m
500 u
2050 u
40 m2
500 u
1360 m3
300 m2
1600 m3
15240 m
24000 u
4977 u
417 u
100 u
20u

360
360
552
96
144
32400
720

72

144
6000
14
900
246

72
16320

19200

46
1194
100
14

2135763
106788

No se contabilizan estos residuos en la categoria 1f, porque esta actividad no los incinera actualmente

Refencias:
Alulima, 2003.
INEC, 98.
Jiménez, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.44. Categoria 1.g. Incineradores de cadveres de animales. Datos y calculos

Cadigo Lugar Empresa Informante Datos técnicos  Actividad 1 Actividad 2

(t/2)

1lg 1 Gquil INH - Sanidad Animal Dr. Mariano Yoong 300 °C 60 kg/d 16
Referencia:

Inventario-Encuestas, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”

Tabla 3.45.  Categoria 2.c. Produccion de acero e hierro. Datos y céalculos

Actividad
Cadigo Lugar Empresa Producto Prod/m U (t/a)
2 ¢ 1 2 Cotopaxi-Mulalé Aceropaxi Tuberia de acero 700 t 8400
2 ¢ 1 2 Guayas-Guayaquil Ideal Alambrec Alambres, mallas, clavos 966325 kg 11596
2 ¢ 1 3 Guayas-Guayaquil Andec Varillas de acero 130000 t 1560000
2 ¢ 2 1 Guayas-Guayaquil Imeteco Tuberia de acero 100 t 1200
2 ¢ 2 1 Guayas-Guayaquil Intramet Piezas fundidas de aleaciones 08t 10
2 ¢ 2 1 Guayas-Guayaquil Metallrgica Zeta Piezas fundidas metales 40 t 480
2 ¢ 2 1 Guayas-Guayaquil MetalUrgica Zeta Magquinaria industrial 15u 200
2 ¢ 2 1 Pichincha-Calder6n  Industria Acero Los Andes  Tanques 100 t 1200
2 ¢ 2 1 Pichincha-Aloag Adelca S.A Hierro estructural 10000 t 120000
2 ¢ 2 1 Pichincha-Quito Industrias Unidas Hierro fundidos gris 4t 48
2 ¢ 2 1 Guayas-Guayaquil Industrias Unidas Perfiles de acero 600 t 7200
2 ¢ 2 1 Pichincha-Amaguafia Fundiciones y maquinas C.L. Fundicién 251 300
2 ¢ 2 1 Guayas-Guayaquil Funasa Palanquillas de acero 4000 t 48000
2 ¢ 2 1 Guayas-Guayaquil IPAC Correas 35t 42
2 ¢ 2 1 Guayas-Guayaquil Aceropaxi Panel Ar 200 100 t 1200
Subtotales
2 ¢ 12 19996
2 ¢ 13 1560000
2 ¢ 21 179880
TOTAL 1759876

Referencias:
INEC, 98.
Inventario-Encuestas, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.46. Categoria 2.d. Produccion de cobre. Datos y célculos

Lugar Empresa Producto Actividad (t/a)
Guayaquil-Guayas Kobrec S.A. Alambron de Cobre 8000
Guayaquil-Guayas Cablec Cables de Alambre 840
Quito-Pichincha Ecuacobre FV 720
Total Consumo de Cobre 9560

Caodigo
2 d 4 Reprocesaen el pais la industria formal 717

Referencias:
Dafiin, 2003.
INEC, 1998.
Inventario-Encuestas, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.47. Categoria 2e. Produccién de aluminio. Datos y calculos

Actividad

Lugar Empresa Producto Prod/m U (t/a)
Anodizado-coloracion

Cotopaxi-Latacunga CEDAL S.A. perfiles Al 300t 3600

Guayas-Guayaquil  Alafundi S.A. Discos de Aluminio 30t 360

Guayas-Guayaquil  Panelec Paneles 168

Guayas-Guayaquil  Ecuapar S.A. Piezas de Aluminio 60000 u 360

Guayas-Guayaquil ~ Ecuapar S.A. Piezas Zamac 200000 u 1200

Guayas-Guayaquil ~ FISA Extrucion Aluminio 180 t 2160

Guayas-Guayaquil ~ FISA Scrap de aluminio 6t 72

Guayas-Guayaquil  Promelit Placas de aluminio 10000 u 60

Guayas-Guayaquil ~ Taller de Fundicion Muebles ornamentales de S5t 60

Pichincha-Pomasqui Ecuatoriana de Laminaciéon Pisca de Aluminio 50t 600

Total consumido 8640

Codigo Reprocesan (12 % de consumo) 1036.8

2 e 2 Formales (85 % de reprocesado) 881.28

2 e 1 Informales (15 % de reprocesado) 155.52

Referencias:

Dafiin, 2003.

INEC, 98.
Inventario-Encuestas, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.48. Categoria 2f. Produccion de Plomo. Datos y célculos

Baterfas/  Actividad

Lugar Empresa Producto afio (t/a)
Azuay-Cuenca Baterias Yuasa Baterias 72000 720
Guayas-Guayaquil ~ Baterias Dacar Baterias 120000 1200
Guayas-Guayaquil ~ Baterias Lux Baterias electroquimicas 72000 720
Guayas-Guayaquil BOSCH 144000 1440
Pichincha-Quito Baterias Ecuador 72000 720
Total consumo 480000 4800
Pb de Baterias Importadas (30 %) 1440
Pb usado en Baterias Nacionales (70 %) 3360

Caodigo
2 f 1 Pbreprocesado por Informales (37 %) 621.6
3 f 2 Pbreprocesado por formales (63 %) 1587.6
TOTAL 2209.2

Referencias:

Dafiin, 2003.

INEC, 98.

Inventario-Encuestas, 2003.
Equivalencia 1 bateria = 10 kg de plomo
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PROYECTO GEF/2732-02-4456

“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”

Tabla 3.49. Categoria 2.g. Produccion de zinc. Datos y calculos
Actividad
Lugar Empresa Producto droduccion Unidad (t/a)
Cotopaxi-Mulal6 Aceropaxi Galvanizado 500 t/m 6000
Azuay-Cuenca Galva Austro Cia Ltda Herraje en galvanizado 5 t/m 60
Azuay-Cuenca Tugalt Planchas de techos 300 t/m 3600
Azuay-Cuenca No indica INEC 98 Tubos negros galvanizados 350 t/m 4200
Guayas-Guayaquil Armando Larrea e hijos Herrajes galvanizados 10 t/m 120
Guayas-Guayaquil DIPAC Planchas 50 t/m 600
Guayas-Guayaquil Ideal Alambrec Mallas de alambre 400 t/m 4800
Guayas-Guayaquil Dacar Planchas 25 t/m 300
Guayas-Guayaquil Cegalsa Planchas galvanizadas 50 t/m 600
Pichincha-Quito No indica INEC 98 Paneles en tol galvanizado 790 t/m 42
Total consumo 20322

Cadigo

2g 4 Fusién de zinc 1016

(Indice re recubrimiento = 50 g/kg)

Referencias:
WWW.Vicson.com.ve
INEC, 98.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456

“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.50. Categoria 2.h. Produccién de bronce y latén. Datos y calculos

Actividad
Caodigo Lugar Empresa Producto Prod./m Unidad (t/a)
2 h 1 Guayas-Guayaquil Fadesa Envases de hojalata 200000 u 72
2 h 1 Pichincha-Quito Anilec S.A. Envases de hojalata 200000 u 72
2 h 1 Sectorinformal 40
Total 184

Referencias:

Dafiin, 2003.

INEC, 98.
Inventario-Encuestas, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.51. Categoria 2.m. Recuperacion térmica de cobre de cables. Datos y célculos

Actividad
Lugar Empresa Producto (t/a)
Guayaquil-Guayas Kobrec S.A. Alambrén de Cobre 8000
Guayaquil-Guayas Cablec Cables de Alambre 840
Quito-Pichincha  Ecuacobre FV 720
Total consumo 9560
Caodigo
2 m 1 Reproceso en el pais de Informales (5 % de consumo) 478
Referencia :
Daiiin, 2003.
INEC, 98.

Inventario-Encuestas, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.52. Categoria 3. Centrales de energia y calefaccion. Datos y célculos
Calderas de energia con combustible fosil

Cadigo Consumo Cantidad Poder calérico  Calor

Combustible (gal) (1000 m3) Unidad (U) (TJ/1000m3) (TJ/a)
3 a 1 Bunker+ Aceite Usado 9000 2000
3 a 3 Bunker (gal/a) 190132996 719.73 1000 m3 41.7 30025
3 a 4 Diesel (gal/a) 79310881 300.22 1000 m3 38.7 11611
3 a 4 Nafta(gal/a) 8929948 33.80 1000 m3 34.7 1171
3 a 4 Gas (piesla) 82330068 2.33 E6 m3 37.2 87
Subtotales
3 a 4 12869
Total 44894

Gas cocina (kg) 715747184

Factores de conversion: volumen a masa

L kg

Gasolina 1 0.74

Diesel 1 0.85

Bunker 1 0.97

1 Barril 0.15899 m3
Refencias:

CONELEC, 2002.

FAO, 1998.

Henry y Heinke, 1999.
Salazar y Torres, 2003.
UNEP, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456

“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.53. Categoria 3b. Centrales de Energia de Biomasa. Datos y calculos

Codigo  Especificacion Cantidad Poder calorico Calor
(t/a) Toolkit (TJ/a)

3 b 1 Calderas alimentadas por biomasa

Bagazo (t/a) 1062205 9 9560
3 b 2 Total de Madera Aserrada (Tabla 3.43) 2135763

Residuo Generado (5%) 106788

Residuo utilizado como combustible en calderas 42715 14 598
TOTAL 10158
Refencias:
INEC, 1998.

Sandoval, 2003.
Jiménez, 2003.
UNEP/Toolkit, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.54. Categoria 3.d.2. Combustién de madera virgen (lefia). Datos y calculos

Cadigo Especificacion Cantidad

3 d 2 Total de Lefa usada (m3) 5420000
Calor Producido (TJ/a) 54200

Refencias:

FAO, 1998.

UNEP/Toolkit, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.55. Categoria 3.e. Calefaccion y cocina de combustible de fésil. Datos y calculos

Codigo Combustible  Consumo (kg) Poder Calor (TJ/a)
calérico
(TIV)

3 e 3 GasGLP 715747184 46 32924

Referencias:
Ministerio de Energia y Minas, Direccién General de Hidrocarburos, 2002.

UNEP, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.56. Categoria 4a. Fabricas de Cemento. Datos y calculos

Actividad (t/a)

Codigo  Lugar Empresa Producto  Produccién  Unidad

4 a 3 Guayas-Guayaquil La Cemento Nacional Clinker 6500 t/d 1755000
4 a 3 Cafar-Azoguez Guapén Clinker 800 t/d 264000
4 a 3 Imbabura-Otavalo Selva Alegre Clinker 450000 t/a 450000
4 a 3 Chimborazo-Riobamba Chimborazo Clinker 350 t/d 115500
lotal 2584500

Referencias:

Cemento Selva Alegre, 2003.
La Cemento Nacional, 2003.
INEC, 1998.
Inventario-Encuestas, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.57. Categoria 4b. Fébricas de Cal. Datos y calculos

Codigo Lugar Producto Actividad (t/a)
Todo el pais Caliza 4078787

Cal potencial (56%) 2284121

4 b 1 Cal viva producida (20 % de cal potencial) 456824

Referencias:
Cémara de Mineria del Ecuador, 2001.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR?”
Tabla 3.58. Categoria 4.c. Fabricas de ladrillos de arcilla y tejas. Datos y calculos

Actividad
Codigo  Lugar Empresa Producto Produccion Unidad (t/a)
4 ¢ 1 Azuay-Cuenca Ladrillos y Ceramicas Ladrillos 10000 u/m 36
4 ¢ 1 Pichincha-Quito Refracba Tejas 6000 u/m 36
4 ¢ 1 Cotopaxi-Latacunga Fabricas de ladrillos artesanal Ladrillos 1500 t/a 1500
4 ¢ 1 Manabi-Montecristi Fabricas de ladrillos artesanal Ladrillos 1000 t/a 1000
4 ¢ 1 Guayas-Los Rios Fabrica de ladrillos artesanal ~ Ladrillos 2000 t/a 2000
4 ¢ 1 Imbabura- Ibarra Fébrica de ladrillos artesanal ~ Ladrillos 4000 t/a 4000
4 ¢ 1 Sierra-tejas Fabricacion semiindustrial Tejas 3000 t/a 3000
Guayas-Guayaquil  Alfadomus Cia Ltda Bloques de 2000 t/m 24000

4 ¢ 2 arcilla

Subtotales

4 ¢ 1 11572
4 ¢ 2 24000
Total 35572

Referencias:

El Universo, 2003.

INEC, 2001.

Macias, 2003.
Inventario-Encuestas, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.59. Categoria 4d. Fabricas de vidrio. Datos y calculos

Actividad
Cdodigo Lugar Empresa Producto Prod. U (t/a)
4 d 2 Guayas-Guayaquil Cridesa Vidrio 225 t/d 60750
4 d 1 Guayas-Guayaquil Vidrios Templados  Vidrio 320 m2/m 23.04
4 d 1 Guayas-Guayaquil Cristales y vidrio S.A. Vidrios de seguridad 3800 m2/d 6156
4 d 1 Guayas-Guayaquil Jaime Gaybor Vidrio reciclado 200 t/m 2400
4 d 1 Guayaquil Seriglass Vasos de vidrio 800 Ib/d 133
4 d 1 Loja Arsimego Vasos de vidrio 80
4 d 1 Pichincha-Calderén Polividrios Vidrios de seguridad 450 m2/m 324
4 d 1 Pichincha-Quito Tecnividrio S.A. Vidrios de seguridad 2000 m2/m 144
d 1 Pichincha-Quito Vidrios-espejos Arcos Vidrio plano 400 m2/m 28.8
4 Calixto
4 d Chimborazo-Riobamba Viset Vidrio templado 440 m2/m 31.68
4 d 1 Azuay-Cuenca Esfel S.A. Frita de vidrio 18 t/d 4860
Ambato Fairis Vidrio 28000 m2/a 168
Totales
4 d 2 60750
4 d 1 14057
Total 74807
Referencias:
INEC, 1998.

Inventario-Encuestas, 2003.

Pag. 72



PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.60. Categoria 4.e. Fabricas de ceramica. Datos y calculos

Actividad
Codigo  Lugar Empresa Producto Prod. Unidad (t/a)
4 e 1 Azuay-Cuenca Artesa Cerémica artistica 3000 piezas/d 3
4 e 1 Azuay-Cuenca Cerémica EIl Alfarero Piezas de cerdmica 500 u/d 1650
4 e 1 Azuay-Cuenca Cerémica Yapancunchi  Productos decortivos 8 t/m 96
4 e 1 Azuay-Cuenca Cerémica Pella Cerémicas 200 m2/d 172
4 e 1 Pichincha-Quito Cerémica Arsilco Cerémicas 2 t/m 24
4 e 2 Azuay-Cuenca Cerémica Cuenca Vajillas de cerdamica 400000 u/m 720
4 e 2 Azuay-Cuenca Chi-vit Ecuador Revestimiento ceramic: 120  t/m 1440
4 e 2 Azuay-Cuenca Kerédmicos Cerémica plana 5000 piezas/d 4
4 e 2 Azuay-Cuenca Graiman Cia Ltda Cerémicas 54500 u/d 19620
4 e 2 Azuay-Cuenca Alfarero Objetos de cerdmca 500 u/d 1
4 e 2 Cahar-Azogues Cerémica Azoguez aisladores ceramicos 10000 u/m 0
4 e 2 Chimborazo-Riobamba Ecuatoriana de ceramica Cerdmica plana 400000 u/m 480
4 e 2 Pichincha-Sangolqui  Franz Viegner Piezas de cerdmica 12000 piezas/m 0
4 e 1 Loja-Loja Arsimego Piezas de ceramica 25
Pichincha-Quito EDESA Sanitarios NR

Subtotales
4 e 1 1970
4 e 2 22266
Total 24236

Referencias:
INEC, 1998.
Inventario-Encuestas, 2003.

NR = No reportan
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.61. Categoria 4f. Mezclado de asfalto. Datos y calculos

Actividad

Cdodigo Lugar Empresa Producto Prod. Unidad (t/a)
4 f 1 Guayas-Duran Emulsificadora del Pacifico Emulsion de asfalto 180 m3/m 2376
4 f 1 Guayas-Guayaquil Sarjun S.A. Laminas asfaltica 4000 u/m 4800
4 f 1 Guayas-Guayaquil Sarjun S.A. Laminas asfaltica 3000 u/m 3600
4 f 1 Guayas-Guayaquil Urlisa Asfalto 3200 m3/m 42240
4 f 1 Guayas-Guayaquil Concreto- Caputti Asfalto 40000 ma3/a 44000
Otros en el pais  Varias Asfalto 110498

Total del Ecuador 207514

Referencias:

INEC, 1998.

Inventario-Encuestas, 2003.
Ministerio de Energia y Minas, 2002.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.62. Categoria 5. TRANSPORTE. REGISTRO DE VEHICULOS. Datos y calculos

Motor 4 tiempos Motor 2 tiempos
Jefaturas (Vehiculos) (Vehiculos)
Alamor 965 37
Alausi 907 7
Ambato 19406 315
Azogues 8227 80
Azuay 31448 857
Babahoyo 4217 1271
B. Caraquez 243 15
Bolivar 2288 76
Caiar 2578 26
Carchi 4521 76
Cayambe 3891 80
Chimbo 802 35
Chimborazo 14094 251
Chone 2423 144
Coca 560 72
Cotopaxi 11005 192
El Carmen 1435 175
Esmeraldas 2850 283
Girén 7200 191
Gualaceo 8807 137
Huaquillas 1874 239
Galapagos 239 141
Ibarra 7755 213
Jipijapa 1245 63
La Mana 890 188
La Troncal 2215 155
Loja 12848 176
M. Santiago 925 152
Machachi 5600 116
Machala 10042 983
Manta 8219 669
Napo 739 54
Otavalo 4563 75
Pastaza 1245 64
Pelileo 9009 188
Pifias 2893 107
Portoviejo 11100 981
Quevedo 7507 1639
Quinindé 1106 285
Quito 198600 4778
Rumifiahui 11476 104
San Gabriel 1178 53
Sto. Domingo 11044 1157
Sucumbios 996 181
Z. Chinchipe 810 2
TOTAL 441985 17083

Clasificacion de vehiculos

Tipo de Motores CTG CNT Total %
4 tiempos 127588 441985 569573 96
2 tiempos 5316 17083 22399 4

Total 591972

Referencias:
Consejo Nacional de Transito (CNT), 2002.
Comision de Transito del Guayas (CTG), 2001.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.63. Categoria 5. TRANSPORTE. Datos y célculos

] Combustible . ) .

Transporte (Tipo Combustible Combustible Combustible

Caodigo de motor) (Tipo) (barr) (m3) (t/a)
5 a 2 4Tiempos Gasolina Extra 5436389 864331 643856
5 a 3 Gas Super Gasolina Super 3947916 627679 464483
Total 1108339
5 b 2 2Tiempos Gasolina Extra 226516 36014 22399
Total 22399
5 ¢ 1 Diesel Diesel 1 536439 85288 72495
Diesel Diesel 2 12177618 1936119 1645702
Diesel Diesel Premium 460165 73162 62187
Total 1780384
5 d 1 Aceitepesado  Bunker 291785 46367 44976

Referencias:

Ministerio de Energia y Minas, 2002.
Comision Nacional de Trénsito, 2002.
Comision de Trénsito del Guayas, 2001.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456

“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”

Tabla 3.64. Categoria 6.a.1. Incendios forestales. Datos y célculos

Caodigo Forestales

Lugar Tipo Area (ha)
6 a 1 Azuay-Cuenca nativo y de cultivo 600
6 a 1 Azuay-Girén cafaverales 10
6 a 1 Azuay-Nabon pino, eucalipto 620
6 a 1 Azuay-Paute eucalipto 3
6 a 1 Cafar-Azogues arboles 0.14
6 a 1 Cafar-Cafiar eucalipto 8
6 a 1 Chimborazo-Riobamba eucalipto tierno 4
6 a 1 ElOro-Pifias cafetales, eucalipto, cafiaverales 5
6 a 1 MoronaS. Macas bosques nativos 10
6 a 1 Pichincha Quito arboles, arbustiva 55
6 a 1 Zamora Chinchipe-Zamora arboles 1200
6 a 1 Zamora Chinchipe-Zamora pino 400
6 a 1 Guayas- Guayaquil bosque seco 1200
Total Incendios forestales (ha) 4115
Total Desforestacion (ha) 137000
Total Desforestacion quemada (ha) 13700
Total de area afectada (ha) 17815
Total de Biomasa quemada utilizando factor de conversion de Toolkit (t/a) 409737

Observacion: Los numeros presentados estan redondeados a enteros. La hoja
mantiene todos los guarismos que permiten el resultado dnico final.

Referencias:

FAOQO, 2000.

Jefaturas de Bomberos, 2002.
UNEP, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456

“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS DEL ECUADOR”
Tabla 3.65. Categoria 6.a. Incendios de praderas y matorrales. Datos y calculos

Cadigo Matorrales
Lugar (ha)

6 a 2 Azuay-Cuenca 450
6 a 2 Azuay-Nabon 600
6 a 2 Azuay-Girén 1
6 a 2 Azuay-Paute 2
6 a 2 Esmeraldas-Esmeraldas 20
6 a 2 Cafnar-Azogues 0.004
6 a 2 Cafar-Cafar 50
6 a 2 Cafar-Déleg 13
6 a 2 Tungurahua-Ambato 200
6 a 2 Guayas-Guayaquil 1
6 a 2 Pichincha-Quito 136.38
Total de area afectada (ha) 1473
TOTAL de biomasa quemada (t/a) 11787

6 a 3 Quema de residuos agricolas Cantidad Unidad (t/a)
Cafia hojarazca 526064 t/a 263032
Maiz. Supericie cosechada 300709 ha/a
Maiz. Biomasa 1443403 t/a
Maiz. Produccion 533893 t/a
Panca de maiz 909510 t/a 90951
Arroz. Produccién 1239269 t/a
Panca de arroz. 25% Produccion 309817 t/a 123927
Céscara de arroz 412723 t/a 82545
Cultivos transitorios y barbecho - Sierra 545060 ha/a
Cultivos trans. Biomasa 3924432 t/a
Cultivos trans. Panca 1569773 t/a 235466
Pastizales No hay datos

Total 795921

Referencias:
INEC-MAG-SICA, 2000.
Jefaturas de Bomberos, 2002.

Naredo José Manuel y A. Valero, 1999.

Sandoval, 2003.
Tencologia Tropical, 2003.
Inventario-Encuestas, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.66. Categoria 6.b.1. Incendios en botaderos. Datos y calculos

Evaluacién Cantidad
Poblacion que genera basura (hb) 12156608
Desecho por habitante (kg/d/hb) 0.5
Basura total producida en el pais (t/a) 2218581
Basura combustionable, 30 % basura total (t/a) 665574
Basura combustionable seca, 20 % basura combustionab 133115
TOTAL guemado por incendio (t/a) 666

Referencias:
INEC, 2001b.
Inventario-Talleres, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS DEL ECUADOR”
Tabla 3.67. Categoria 6.b.2. Incendios de viviendas y fabricas. Datos y célculos

Codigo  Lugar Viviendas Industrias
6 b 2 Azuay-Biblian 6 0
6 b 2 Azuay-Cuenca 130 20
6 b 2 Azuay-Giron 2 0
6 b 2 Azuay-Nabdn 3 0
6 b 2 Azuay-Paute 6 2
6 b 2 Azuay-Santa Isabel 2 0
6 b 2 Cafar-Azoguez 20 5
6 b 2 Canar-Cafar 6 0
6 b 2 Cafar-Déleg 0 0
6 b 2 Chimborazo-Penipe 0 0
6 b 2 Chimborazo-Riobamba 13 4
6 b 2 Cotopaxi-Pagua 2 0
6 b 2 EIOro-Pifas 2 0
6 b 2 EIOro-Santa Rosa 1 0
6 b 2 Esmeraldas-Esmeraldas 19 0
6 b 2 Galapagos-Santa Cruz 1 0
6 b 2 Guayas-Guayaquil 113 25
6 b 2 Loja-Loja 19 0
6 b 2 LosRios-Buenafé 12
6 b 2 LosRios-Montalvo 7 2
6 b 2 LosRios-Montalvo 7 2
6 b 2 MoronasS. Limén Indaza 1 0
6 b 2 MoronaS. Macas 13 0
6 b 2 MoronasS. Sucla 8 0
6 b 2 Napo-C.J. Arosemena 3 0
6 b 2 Napo-Tena 12 0
6 b 2 Pastaza-El Puyo 7 0
6 b 2 Pichincha-Quito 117 27
6 b 2 Sucumbios Gonzalo Pizarro 0 0
6 b 2 Sucumbios Lago Agrio 12 2
6 b 2 Tulcan-Tulcan 2 1
6 b 2 Tungurahua-Ambato 7 0
6 b 2 Zamora Chinchipe-Yantzaza 5 0
6 b 2 Zamora Chinchipe-Zamora 4 0
562 90
Totales de incendios 652
TOTAL (t/a) 326

Referencias:
Jefaturas de Bomberos, 2002.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.68. Categoria 6.b.3. Quema incontrolada de desechos domeésticos. Datos y calculos

Evaluacion Cantidad
Poblacion que genera basura (hb) 12156608
Desecho por habitante (kg/d/hb) 0.5
Basura total producida en el pais (t/a) 2218581
Basura combustionable, 30 % basura total (t/a) 665574
Basura combustionable seca, 20 % basura combustionable (t/a) 133115
Municipios que queman, 60 % (t/a) 79869
TOTAL quemado, 20 % (t/a) 15974

Referencias:
INEC, 2001b.
Inventario-Talleres, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.69. Categoria 6.b.4. Incendios de vehiculos. Datos y calculos

Codigo  Lugar Vehiculos
No.
6 b 4 Azuay-Cuenca 45
6 b 4 Azuay-Nabon 1
6 b 4 Cafar-Azogues 6
6 b 4 Cafar-Cafar 1
6 b 4 Chimborazo-Penipe
6 b 4 Chimborazo-Riohamba 15
6 b 4 Esmeraldas-Esmeraldas 5
6 b 4 Guayas-Guayaquil 5
6 b 4 LosRios-BuenaFé 3
6 b 4 Morona$S. Macas 2
6 b 4 Morona S-Sucla 6
6 b 4 Napo-Tena 3
6 b 4 Pastaza-El Puyo 4
6 b 4 Pichincha-Quito 131
6 b 4 Tungurahua-Ambato 10
6 b 4 Zamora Chinchipe-Zamora 2
Total de vehiculos 240

Referencias:
Jefaturas de Bomberos, 2002.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.70. Categoria 6.b. Quema de madera a cielo abierto. Datos y célculos

Evaluacion Cantidad
Madera Aserrada (t/a) 2135763
Residuos de la actividad (5%) (t/a) 106788
Residuos quemados a cielo abierto (t/a) 3204
Refencias:

Alulima, 2003.

INEC, 1998.

Jiménez, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.71. Categoria 7.a. Fabricas de pasta y papel. Datos y calculos

Actividad
Cdodigo Lugar Empresa Producto Prod. Unidad (t/a)
Pasta y papel
Guayas-Guayaquil Papelera Nacional  Papel kraft 80000 t/a 80000
Azuay-Cuenca Cartopel Papel para embalaje 3000 t/m 36000
Quito Incasa Cartones 1100 t/m 13200
Babahoyo Kimberly Clark Papel higiénico, servilletas 150 t/d 54000
Latacunga La Familia Papel higiénico, servilletas 150 t/d 54000
Pichincha Prohije Papel higiénico, servilletas 100 t/d 36000
Pichincha Absorvesa Papel higiénico, servilletas 100 t/d 36000
Total 309200
Subtotales
7 a 4 Papel sulfito, nueva tecnologia (CIQ/TCF) 30920
7 a 5 Papelreciclado 278280

Referencias:

Guerrero, 2003.

Jacome, 2003.
www.papeleranacional.com
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.72. Categoria 7.d. Textiles. Datos y calculos

Actividad
Cédigo Lugar Empresa Producto Prod/m  Unidad (t/a)
7 d 1 Chimborazo-RiobambaHilanderia Allauca Pancho Hilos, lana 41 48
7 d 1 Guayas-Guayaquil Textiles del Litoral Telas de tejidos plano 40 u 2
7 d 1 Guayas-Guayaquil Texvilla Piolas, Algodén 2t 24
7 d 1 Imbabura-Atuntaqui  Anitex Ropa interior tejida 1500 u 3
7 d 1 Imbabura-Atuntaqui  Tejidos Angelita Sacos de lana 1200 u 2
7 d 1 Imbabura-Atuntaqui  Tejidos Katty Sacos de lana 2500 u 5
7 d 1 Imbabura-Otavalo Fabrica San Pedro Cobijas 1500 u 3
7 d 1 Imbabura-Otavalo Herrera'y Miller Textiles Prendas de vestir 5500 u 10
7 d 1 Imbabura-Otavalo Tejidos Rocamano Prenda de vestir de lana 700 u 1
7 d 1 Pichincha-Calderon  Sociedad Anonima Textil S.A. Cobijas cubre camas 12000 u 22
7 d 1 Pichincha-Conocoto Durero S.A. Cobijas 2t 24
7 d 1 Pichincha-Quito Algomoda S.A. Prendas de vestir Jeans 12000 u 22
7 d 1 Pichincha-Quito Filamentos texturizados S.A.  Blanqueado algodén 1t 12
7 d 1 Pichincha-Quito Filamentos texturizados S.A.  Tinturacion Telas 1t 12
7 d 1 Pichincha-Quito Industrias de Alfombras S.A.  Alfombras 1500 m2 3
7 d 1 Pichincha-Quito Industria Decotint S.A. Prendas de vestir, jeans 6000 u 11
7 d 1 Pichincha-Quito La Internacional S.A. Telas de algodén y mezcla 650 m 1
7 d 1 Pichincha-Quito Marcelo Alvares C. Ltda. Alfombras 4000 m2 7
7 d 1 Pichincha-Quito Marta Alarcon Vitreras Prendas de vestir, algodén 3600 u 6
7 d 1 Pichincha-Quito Mikonos S.A. Manteleria polialgodon 1500 m2 3
7 d 1 Pichincha-Quito Pintex S.A. Sacos de lana, ropa jean 6000 u 11
7 d 1 Pichincha-Quito Planitex C. Ltda. Telas 3t 36
7 d 1 Pichincha-Quito Textiles y Polimeros S.A. Alfombras 4000 u 7
7 d 2 Guayas-Guayaquil Hilantex S.A. Telas y prendas de vestir 45t 540
7 d 2 Guayas-Guayaquil Muritex S.A. Tejidos de camiseria 50000 u 90
7 d 2 Guayas-Guayaquil Textiles San Antonio Hilos, confeccién de telas 400000 u 720
7 d 2 Guayas-Guayaquil Alporplast S.A. Sacos, piolas 110 t 1320
7 d 2 Imbabura-Otavalo Indutexma Tela de punto 5t 60
7 d 2 Pichincha-Calderén  Ecuapunto Polialgodén 70t 840
7 d 2 Pichincha-Calderon  Hilfan Cia.Ltda. Polialgodén 18t 216
7 d 2 Pichincha-Calderén Intela Telas 55 t 660
7 d 2 Pichincha-Calderon  Textil Beitjala (Beitex S.A.)  Hilo industrial polialgodén 114 t 1368
7 d 2 Pichincha-Calderén  Textil Ecuador S.A. Telas 450000 m2 810
7 d 2 Pichincha-Cumbaya Deltex Industrial S.A. Cobijas y Cubrecamas 20t 240
7 d 2 Pichincha-Cumbaya Deltex Industrial S.A. Tela 80 t 960
7 d 2 Pichincha-Cumbaya Fibratint S.A. Hilo tinturado 80 t 960
7 d 2 Pichincha-Cumbaya Hilanderia Cumbaya S.A. Tela de punto 22 t 264
7 d 2 Pichincha-Cumbaya Tow Top S.A. Cubrecamas 80 t 960
7 d 2 Pichincha-Pomasqui  Textiles Pusuqui S.A. Tela crudo 30000 m 54
7 d 2 Pichincha-Quito Algodonera Tropical C.Ltda.  Telas de algodén 20t 240
7 d 2 Pichincha-Quito Brooklyn Cotton and Celulose  Algodén hidréfilo 6t 72
7 d 2 Pichincha-Quito Hilos Pinto Hilos de coser 12 t 144
7 d 2 Pichincha-Quito Indulana Telas 40000 m 72
7 d 2 Pichincha-Quito Industria Textil San Vicente Telas sabanas 60000 m 108
7 d 2 Pichincha-Quito Industrial Politex S.A. Telas Estampadas 40 t 480
7 d 2 Pichincha-Quito Tejido de punto 180000 m 324
7 d 2 Pichincha-Quito Novatex C.A. Alfombras no tejidas 72t 864
7 d 2 Pichincha-Quito Recalex S.A. Tela de punto 100 t 1200
7 d 2 Pichincha-Quito S.J. Jersey Ecuatoriano Tejido de punto 40 t 480
7 d 2 Pichincha-Quito Textiles carcelen S.A. Hilos, tela, tejidos de punto 15t 180
7 d 2 Pichincha-Quito Textiles del Pacifico Tela de hilo 40 t 480
7 d 2 Pichincha-Quito Textiles Magdalena S.A. Tejidos 40000 m2 72
7 d 2 Pichincha-Quito Textiles Nacionales S.A. Hilos algodon, poliester 256 t 922
7 d 2 Pichincha-Quito Textiles Nacionales S.A. Tela cruda 196 t 2352
7 d 2 Pichincha-Quito Textiles Pichincha S.A. Hilos crudo polialgodén 10t 120
7 d 2 Pichincha-Quito Textiservi S.A. Cobijas y cubrecamas 30t 360
7 d 2 Pichincha-Quito Unitex C.A. Telas 30t 360
Totales 19165
Total impactado (10% de la produccion) 1917

Referencias:
Llivisaca, 2003.
INEC, 1998.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.73. Categoria 7e. Plantas de Cuero. Datos y calculos

Actividad
Cdodigo Lugar Empresa Producto Prod. Unidad (t/a)
7 e 1 Azuay-Cuenca Curtiembre Renaciente Productos de cuero 4000 u/m 19.2
7 e 1 Tungurahua-Ambato Curtidora Castro Curtido de pieles 250 u/m 3
7 e 1 Tungurahua-Ambato Curtiduria la Merced Curtidos de pieles 300 u/m 3.6
7 e 1 Tungurahua-Ambato Curtiduria Pizarro (Pigalte)  Curtidos de pieles 2400 u/m 28.8
7 e 1 Tungurahua-Ambato Teneria AGA Curtidos de pieles 800 u/m 9.6
7 e 1 Tungurahua-Ambato Teneria Alemana Curtidos de pieles 2000 u/m 24
7 e 1 Tungurahua-Ambato Teneria Cumanda Curtidos de pieles 1000 u/m 12
7 e 1 Tungurahua-Ambato Teneria Diaz Curtidos de pieles 1000 u/m 12
7 e 1 Tungurahua-Ambato Teneria San Agustin Curtidos de pieles 4000 u/m 48
7 e 1 Tungurahua-Ambato Calzado Torino Fabrica de calzado 2000 u/m 7.2
7 e 1 Chimborazo-riobamba Tenerm Palmay Cia Ltda Curtiembre res, terner 2600 u/m 31.2
7 e 1 Cotopaxi-Latacunga Curtiduria Lema Pieles de cuero curtidc 1500 u/m 18
7 e 1 Cotopaxi-Latacunga Curtilan Pieles curtidas 1000 u/m 12
7 e 1 Cotopaxi-San M. De S Ecuatoriana de curtidos Salaza Pieles curtidas 4000 u/m 48
7 e 1 Imbabura-Cotacachi  Instituto Tecnoldgico de la Ind Articulos de cuero 50 m2/m 24
7 e 2 Tungurahua-Ambato Promecalza Calzado ejecutivo 20000 u/m 72
7 e 2 Azuay-Cuenca Cartopel Cuero recuperado 15 t/m 180
7 e 2 Guayas-Duran Curtiembre Duran Produccion de cuero 1200 u/m 72
7 e 2 Tungurahua-Ambato Cia Agroindustrial AgrocuerosCurtidos de pieles 32 t/m 384
7 e 2 Tungurahua-Ambato Teneria San José Curtidos de cuero 33 t/m 396
7 e 2 Cotopaxi-Latacunga Curtiembre Ideal Pieles curtidas 6000 u/m 72
7 e 2 Cotopaxi-Latacunga Calzacuero Calzado de cuero 40000 u/m 144
7 e 2 Pichincha-Quito Calinsem S.A. Cuero ruso 30000 m/m 360
7 e 2 Pichincha-Quito Calzado Pony Calzados 20000 u/m 72
Subtotales
7 e 1 Pequefias Limite superior 279
7 e 2 Grandes Limite inferior 1752
Total 2031

Referencias:
INEC, 1998.
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“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.74. Categoria 8.a. Secado de Biomasa . Actividad Maderera. Datos y célculos

Cadigo Lugar Empresa  Producto Actividad (t/a)
Todo el pais Madereras Madera (Tabla 3.43) 2135763

8 a 2 Madera secada en hornos (t/a) 854305

8 a 2 Loja Varias Especias 91

Refencias:

Alulima, 2003.

FAO, 1998.

INEC, 1998

Jiménez, 2003.
Montafio, 2003.
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“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.75. Categoria 8b. Crematorios. Datos y calculos

Actividad

Cadigo Lugar Empresa Actividad U/mes Ulafo (t/a)
Crematorios
8 b 1 Azuay-Cuenca Solca Quema de cadaveres 12 144
8 b 1 Guayas-Guayaquil Junta de Beneficiencia Quema de cadaveres 15 180 324
8 b 2 Guayas-Guayaquil Jardines de Esperanza Quema de cadaveres 3 36
8 b 2 Quito Jardines del Valle Quema de cadaveres 35 420 456
8 b 3 Pichincha-Quito  Monte Olivo Quema de cadaveres 40 480 480

1260 1260

Referencias:
Inventario-Encuestas, 2003.
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“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.76. Categoria 8c. AHUMADEROS. Datos y célculos

Actividad

Cadigo Lugar Actividad Prod. Unidad (t/a)
Ahumaderos
8 ¢ 2 Azuay-Cuenca Embutidos y Carnes ahumadas 25 td 781
8 ¢ 2 Loja-Loja Embutidos y Carnes ahumadas 2 td 683
8 ¢ 2 Quito Embutidos y Carnes ahumadas 1 td 332
8 ¢ 2 Guayaquil Embutidos y Carnes ahumadas 05 td 156

Total 1952

Referencias:
Montafio, 2003.

Pag. 89



PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.77. Categoria 8 d. Limpieza en Seco. Datos y calculos

Solvente usado en

Caodigo Lugar lavanderias (gal/a) Actividad (t/a)
Residuos de Limpieza en seco
Guayaquil 228125
Quito 270000
Cuenca 90000
Resto 135000
Total Solvente usado 723125
Total de solvente usado 4428
Total de residuo de solvente 442
Solvente de textil impactado 66
Solvente de textil no impactado 376

Referencias:
ESPOL-ICQ, 2003a.
Inventario-Encuestas, 2003.
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“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.78. Categoria 9.a. Manejo de desechos-Lixiviado de Rellenos. Datos y calculos

Poblacion que genera basura

Desecho por habitante

Basura total producida en el pais
Recoleccion de basura en el pais (63 %)
Lixiviado producido (0.1 m3/t de desecho)
Lixiviado de terraplén

Lixiviado de vertedero

12156608 hb
0.5 kg/d/hab
2218581 t/a
1397706 t/a
139771 m3/a
78272 m3/a
61499 m3/a

Refencias:

Espey Huston & Associates-Copade, 1998.

INEC, 2001 b.
Inventario-Taller Cuenca, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.79. Categorias 9b y 9c. Aguas negras y su tratamiento y Vertidos al agua. Datos y calculos

Item Valor Unidad
Provisidn de agua potable 864000000 m3/a
Efluentes de alcantarillado 406080000 m3/a
Efluentes de alcantarillado del sistema urbano-industrial 284256000 m3/a
Efluentes de alcantarillado del sistema urbano-industrial sin evacuacion de lodos 170553600 m3/a
Efluentes de alcantarillado del sistema urbano-industrial con evacuacion de lodos 113702400 m3/a
Efluentes de alcantarillado del sistema urbano-doméstico 121824000 m3/a
Efluentes de alcantarillado del sistema urbano-doméstico sin evacuacién de lodos 109641600 m3/a
Efluentes de alcantarillado del sistema urbano-doméstico con evacuacién de lodos 12182400 m3/a
Vertidos al agua 457920000 m3/a

Referencias:

Galarraga, 2001.

INEC, 2001 b.
Inventario-Talleres, 2003.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456
“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla 3.80. Categoria 9d. Compostado. Datos y célculos

Cantidad de Produccion
Cabdigo Sitio Institucion compost Unidad (t/a)
9 d 1Ambato Misién Salesiana 50 m3/m 420
Ibarra Universidad Técnica del Norte/ 36.8 m3/m 309.12
9 d 1 Municipio de Ibarra
9 d 1 Guaranda Comunidad de Joyocoto 53 t/m 636
9 d 1Loja Municipio de Loja 20 t/d 6600
9 d 1 Quito Compostec 128 t/m 1536
9 d 1 Riobamba Asociacion Nuevos Caminos 35 m3/m 294
9 1 Guamote Comunidad de Santa Lucia Bravo 15 m3/m 126
9 d 1Tena Municipio de Tena 18.7 m3/m 157.08
Total 10078
Referencias:
Roben, 2002.
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CAPITULO 4

PRESENTACION DE RESULTADOS DEL INVENTARIO DE D&F

Este capitulo presenta los resultados que surgen del procesamiento global de la
informacidn mediante los formatos excel del Toolkit. La Tabla 4.1 contiene el Resumen
de Resultados del Inventario de D&F, mientras que las Tablas 4.2 a 4.10 contienen los
resuimenes por categoria y la Tabla 4.11 incluye la identificacion de los puntos
peligrosos.

Un breve anélisis de los nimeros obtenidos, en relacion al Resumen de Resultados
presentado en la Tabla 4.1, pone de manifiesto lo siguiente:

Las emision total global de D&F del Ecuador es de 98.53 g EQT/a. Este valor se
reparte en los compartimientos: aire (66.47 %), agua (3.48 %), suelo (9.79 %),
productos (3.37 %) y residuos (16.89 %).

El compartimiento que mayor cantidad de emisiones ha recibido es el aire, con 65.49 g
EQT/a; le siguen residuos con 16.64 g EQT/a, suelo con 9.65 g EQT/a, agua con 3.43 g
EQT/ay productos con 3.32 g EQT/a.

La categoria que produce las mas altas emisiones es la 6 de Procesos de combustién no
controlados, alcanzando en total 51.15 EQT/a. Le siguen Incineracién de residuos,
principalmente los hospitalarios (Categoria 1) con 11.63 EQT/a, Generacion de energia
y calefaccion (Categoria 3) con 11.52 EQT/a, Produccion de metales ferrosos y no
ferrosos (Categoria 2) con 9.97 EQT/a, Vertederos, terraplenes (Categoria 9) con 5.61
g EQT/a, Produccion de productos minerales (Categoria 4) con 4.73 EQT/a, y
Produccién de sustancias quimicas y bienes de consumo (Categoria 7) con 3.08 EQT/a,
entre las principales.

La matriz Aire recibe las emisiones, en orden descendente de las distintas categorias,
que se indican a continuacion:

Categoria Descripcion Emisién (g EQT/a)
6 Procesos de combustion no controlados 31.79
1 Incineracion de residuos 11.11
3 Generacion de energia y calefaccion 10.43
2 Produccion de metales ferrosos y no ferrosos 6.91
4 Produccion de productos minerales 4.72
5 Transportes 0.48
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La matriz Residuos recibe las emisiones, en orden descendente de las distintas
categorias, que se indican a continuacion:

Categoria Descripcién Emision (g EQT/a)
6 Procesos de combustion no controlados 9.71
2 Produccion de metales ferrosos y no ferrosos 3.05
9 Manejo de residuos 2.03
3 Generacion de energia y calefaccién 1.09
1 Incineracidn de residuos 0.52
8 Varios 0.22

La matriz Suelo recibe emisiones Unicamente de la categoria 6 de Procesos de
combustion, que alcanzan 9.65 g EQT/a.

La matriz Agua recibe emisiones Unicamente de la categoria 9 de Vertederos, en el
nivel de 3.43 g EQT/a.

La matriz Productos recibe emisiones principalmente de la categoria 7 de Produccion
de y uso de sustancias quimicas y bienes de consumo, en la cantidad de 3.08 g EQT/a.
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PROYECTO GEF/2732-02-4456

“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F)
DEL ECUADOR”

Tabla 4.1. Resumen de Resultados del Inventario de D&F

No. |Matriz de seleccion Liberaciones anuales (g EQT/a)
Categorias Aire| Agua| Suelo| Productos|Residuos| Total
1 Incineracion de residuos | 11.11| 0.00| 0.00 0.00 0.52| 11.63
2 Produccién de metales 6.91| 0.00f 0.00 0.00 3.05 9.97
ferrosos y no ferrosos
3 Generacion de energiay | 10.43| 0.00[ 0.00 0.00 1.09( 11.52
calefaccion
4 Produccion de productos 4,721 0.001 0.00 0.00 0.01 4.73
minerales
5 Transportes 0.48| 0.00; 0.00 0.00 0.00 0.48
6 Procesos de combustion | 31.79| 0.00| 9.65 0.00 9.71| 5115
no controlados
7 Produccién y uso de 0.00f 0.00; 0.00 3.08 0.00 3.08
sustancias quimicas y
bienes de consumo
8 Varios 0.05| 0.00{ 0.00 0.09 0.22 0.36
9 Manejo de residuos 0.00f 3.43| 0.00 0.15 2.03 5.61
10 |ldentificacion de posibles
puntos peligrosos
1-9 |Total 65.49 3.43| 9.65 3.32 16.64| 98.53
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“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”

Tabla4.2. CATEGORIA 1:

INCINERACION DE RESIDUOS . CUANTIFICACION DE EMISIONES

Subcategorias de fuentes Via posible de liberacion (ug EQT/t) Actividad Liberacion anual
Residuos t/a gEQT/a gEQT/a | gEQT/a gEQT/a gEQT/a gEQT/a
Cat. | Subcat.| Clase Aire Agua | Suelo | Productos | Cenizas | Escorias Aire Agua Suelo Productos Cenizas Escorias
1
a Incineracion de residuos sélidos municipales 602.0 0.587 0 0 0.088 0.015
1  |Tecnologia simple de combustion, sin 3500 NA NA 0 75 164.0 0.574 0.000 0.012
sistema CCA
2 [Combustién controlada, minimo CCA 350 NA NA 500 15 0.000 0.000 0.000
3 [Combustion controlada, buen CCA 30 NA NA 200 7 438.0 0.013 0.088 0.003
4 |Alta tecnologia combustiéon, CCA 0.5 NA NA 15 15 0.000 0.000 0.000
perfeccionada
b Incineracion de residuos peligrosos 576.0 0.112 0 0 0.286 0.000
1 |Tecnologia simple de combustion, sin 35000 NA NA 9000 3.0 0.105 0.027 0.000
sistema CCA
2 [Combustién controlada, minimo CCA 350 NA NA 900 3.0 0.001 0.003 0.000
3 [Combustion controlada, buen CCA 10 NA NA 450 570.0 0.006 0.257 0.000
4 |Alta tecnologia combustiéon, CCA 0.75 NA NA 30 0.0000 0.000 0.000
perfeccionada
c Incineracion de residuos médicos/hospitalarios 418.2 10.402 0 0 0.083 0.052
1 |Tecnologia simple de combus-tién, por 40 000 NA NA 200 253.2 10.130 0.000 0.051
lotes, sin SCCA
2 |Combustién controlada por lotes, 3000 NA NA 20 75.0 0.225 0.000 0.002
minimo CCA
3 |Combustidn controlada por lotes, buen 525 NA NA 920 90.0 0.047 0.083 0.000
CCA
4 |Alta tecnologia combustiéon, CCA 1 NA NA 150 0.000 0.000 0.000
perfeccionada
d Incineracion de agregados ligeros 0 0.000 0 0 0.000 0.000
1 |Tecnologia simple de combus-tién, por 1000 NA NA 0.000 0.000 0.000
lotes, sin SCCA
2 |Combustién controlada por lotes, 50 NA NA 0.000 0.000 0.000
minimo CCA
3 |Alta tecnologia combustion, CCA 1 NA NA 150 0.000 0.000 0.000
completo
e Incineracion de lodos de alcantarilla 0 0.000 0 0 0.000 0.000
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Hornos antiguos, por lotes, sin CCA o 50 NA NA 23 0.000 0.000 0.000
minimo CCA

Combustion moderna y continua, algin 4 NA NA 0.5 0.000 0.000 0.000
CCA

Operacion moderna, CCA completo 0.4 NA NA 0.5 0.000 0.000 0.000
Incineracion de residuos de madera y de biomasa 0.000 0.000 0.000
Hornos antiguos, por lotes, sin CCA o 100 NA NA 1000 0.000 0.000 0.000
minimo CCA

Combustion moderna y continua, algin 10 NA NA 10 0.000 0.000 0.000
CCA

Operacion moderna, CCA completo 1 NA NA 0.2 0.000 0.000 0.000
Combustion de carcases de animales 16 0.008 0.000 0.000
Hornos antiguos, por lotes, sin CCA o 500 NA NA 16 0.008 0.000 0.000
minimo CCA

Combustién continua y moderna, algin 50 NA NA 0.000 0.000 0.000
CCA

Operacion moderna, CCA completo 5 NA NA 0.000 0.000 0.000
Incineracion de residuos 1612.4 11.109 0.457 0.068
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“INVENTARIO DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS (D&F) DEL ECUADOR”
Tabla4.3. CATEGORIA 2: PRODUCCION DE METALES FERROSOS Y NO FERROSOS. CUANTIFICACION DE EMISIONES

Subcategorias de fuentes Via posible de liberacién (ug EQT/t) Produccion Liberacion anual
Cat. pubcat Clase Aire Agua | Suelo | Productos | Residuos t/a gEQT/a | gEQT/a| gEQT/a g EQT/a g EQT/a
2 Aire Agua Suelo Productos Residuos
a Sinterizacion de hierro 0 0.000 0 0 0 0.000
Alto reciclado de residuos, incl. materiales
1 [contaminados por aceite 20|ND ND ND 0.003 0.000 0.000
Escaza utilizacio de residuos, planta bien
2 |controlada 4|ND ND ND 0.003 0.000 0.000
3 |Altatecnologia, reduccion de emisione 0.3|ND ND ND 0.003 0.000 0.000
b Produccién de coque 0.000 0 0 0 0
1 |Sin limpieza del gas 3| 0.06|ND ND ND 0.000 0
2 |CCA con postcombustion/retencion del polvo 0.3| 0.06|ND ND ND 0.000 0
c Produccion de acero y las funderias de hierro 1579 996 0.216 0.0 0.0 0.0 2.640
1 Industria de siderometaldrgica
Chatarra sucia (aceites de corte, contaminacion
general), precalentamiento de la chatarra,
1 [controles limitados 10|ND ND NA 15 0.000 0.000
Chatarra limpia/hierro virgen, postcombustion y
2 |filtro de tela 3|ND ND NA 15 19 996 0.060 0.300
Chatarra limpia/hierro virgen, HAE disefiados
para bajas emisiones de PCDD/PCDF, hornos
3 |HOB 0.1{ND ND NA 15 1560 000 0.156 2.340
4 |Altos hornos con CCA 0.01{ND ND NA ND 0.000
c Funderias de hierro 179 880 1.799 0 0 0 0.000
Cubilote de aire frio o tambor rotatorio y
2 1 |depuracion de gas 10|ND ND ND ND 179 880 1.799
2 |Tambor rotatorio, filtro de tela 4.3IND ND ND 0.2 0.000 0.000
3 Cubilote de aire frio, filtro de tela 1IND ND ND 8 0.000 0.000
Cubilote de aire caliente u horno de induccion,
4 [filtro de tela (funderia) 0.03|ND ND ND 0.5 0.000 0.000
d Produccion de cobre 717 2.2E-05 0.0 0.0 0.0 0.000
1 |Sec. Cu - tecnologia bésica 800(ND ND ND 630 0.000 0.000

Pég. 99




2 |[Sec. Cu - bien controlada 50|ND ND ND 630 0.000 0.000
3 |[Sec. Cu - control 6ptimo de PCDD/PCDF 5|ND ND ND 300 0.000 0.000
4 [Fundicion de Cu/aleaciones de Cu 0.03|ND NA NA ND 717 2.2E-05
5 |Cu primario, todos los tipo 0.01|ND ND ND ND 0.000
Produccién de alumino 1037 0.054 0.415
Procesamiento térmico de chatarra de Al,
tratamiento minimo de material de entrada y
1 [simple retencion del polvo 150|ND ND ND 400 156 0.023 0.062
Procesamiento térmico del Al, tratamiento de |4
chatarra bien comtrolado, filtros de tela con
2 |inyeccion de cal 35|ND ND ND 400 881 0.031 0.353
3 |Rescado de raspaduras/viruta 10|ND ND ND NA 0.000
Control de PCDD/PCDF 6ptimo, sistemas de
postcombustion, inyeccion de cal, filtros de tela
4 |y carbon activo 0.5|ND ND ND 400 0.000 0.000
Produccién de plomo 2209.2 0.0624 0
Produccién de Pb a partir de chatarra que
1 |contiene tabiques de bateria de PVC 80|ND ND ND ND 621.6 0.0497
Produccién de plomo a partir de chatarra libre
2 |de PVCI/CI, en altos hornos con filtro de tela 8|ND ND ND ND 1587.6 0.0127
Produccién de Pb a partir de chatarra libre de
PVC/CI, en hornos ditsintos de los altos hornos
3 |con depurador 0.5|ND ND ND ND 0.000
Produccion de zinc 1016 3.05E-04 0
1 |Horno sin ningln control de polvo 1 000|ND ND ND ND 0.000
Hornos de briquetado en caliente/rotatorios,
2 |control basico de polvo; p.e. filtros de tela/PES 100{ND ND ND ND 0.000
Controles de contaminacién completos, p.e.
filtors de tela con carbdn activado/tecnologia
3 |DeDiox 5|ND ND ND ND 0.000
4 |Fusién del zinc 0.3|ND ND ND ND 1016 3.05E-04




Produccion de bronce y de laton 184 0.002 0 0 0 0
Hornos de fusidn sencillos 10|ND ND ND ND 184 0.002
Equipos més complejos, como hornos de
induccion con sistemas de CCA 0.1|ND ND ND ND 0.000
Produccién de magnesio 0 0.000 0.000 0 0 0.000
Produccién mediante termotratamiento de
MgO/C en Cly; sin tratamiento del efluente,
tratamiento limitado del gas 250( 9 000(NA ND 0 0.000 0.000
Produccién mediante de MgO/C en C}, control
completa de la contaminacion 50 24|NA ND 9000 0.000 0.000 0.000
Produccién de otros metales no ferrosos 0 0.000 0 0 0 0
Procesos térmicos de metales no ferrososm,
chatarra contaminada, control sencillo o nulo
del polvo 100{ND ND ND ND 0.000
Procesos térmicos de metales no ferrososm,
chatarra limpia, filtros de tela/inyeccién de
cal/postcombustion 2|ND ND ND ND 0.000
Trituradura (p.ej. automoviles) 0 0.000 0 0 0 0
Plantas de desguaces de metales 0.2|NA NA ND ND 0.000
Recuperacién térmica de cobre de cables 956 4.780 0 0 0 0
Quema de cables a cielo abiert 5000|ND ND ND ND 956 4.780
Horno bésico con postcombustion y depurador
hdmedo 40|ND NA ND ND 0.000
Quema de motores eléctricos y zapatas de freno
etc.; dotado de postcombustion 3.3|ND NA ND ND 0.000
Produccién de metales ferrosos y no ferrosos
1765 995 6.914 0.000 0.000 0.000 3.055
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Tabla 4.4. CATEGORIA 3: GENERACION DE ENERGIA'Y CALEFACCION. CUANTIFICACION DE EMISIONES

Subcategorias de fuentes Via posible de liberacion (ug EQT/t) Produccion Liberacion anual
Cat.| Subcat. | Clase Aire | Agua| Suelo | Productos| Residuos TJ/a gEQT/a | gEQT/a| gEQT/a| gEQT/a | g EQT/a
3 Aire Agua Suelo | Productos| Residuos
a Centrales eléctricas de combustibles fosiles 44 894 0.151 0 0 0 0.000
1 [Calderas de energia que queman conjuntamente combustible
fosil y residuos 35|NA |NA NA ND 2000 0.070
2 |Calderas de energia que queman carbon 10{NA |NA NA 14 0.000 0.000
3 |Calderas de energia que queman aceite pesado 25[NA [NA NA ND 30 025 0.075
4 |Calderas de energia que queman aceite ligero/gas natural 0.5[NA [NA NA ND 12 869 0.006
b Centrales de energia de biomasa 10 158 4.810 0 0 0 9.0E-03
1 [Calderas alimentadas por biomasa (ex. madera) 500|NA |NA NA ND 9560 4.780
2 |Calderas alimentadas por madera limpia 50|NA |NA NA 15 598 0.030 9.0E-03
c Rellenos sanitarios, combustion de biogas 0 0.000 0 0 0 0.000
1 [Calderas, motores/turbinas, fuego 8INA [NA NA NA 0.000
d Combustion de biomasa para uso doméstico (calefaccion,
cocina) 54 200 5.420 0 0 0 1.084
Estufas alimentadas por madera contaminada/biomasa 1500{NA |NA NA 2000 0.000 0.000
Estufas alimentadas por madera virgen/biomasa 100|NA |NA NA 20 54 200 5.420 1.084
e Combustion de combustibles fosiles para uso doméstico
(calefaccion, cocina) ng TEQ/kd 32924 0.049 0 0 0 0.000
1 |Estufas de carbon 70[NA |NA NA 5000 0.000 0.000
2 |Estufas de petrdleo 10[NA |NA NA ND 0.000
3 |Estufas de gas natural (Ecuador: GLP) 15(NA [NA NA ND 32924 0.049
3 Generacion de energia y calefaccion 142 176 10.431 0 0 0 1.093
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Tabla 4.5. CATEGORIA 4: PRODUCCION DE PRODUCTOS MINERALES. CUANTIFICACION DE EMISIONES

Subcategorias de fuentes Via posible de liberacion (ug EQT/t) Produccion Liberacion anual
Cat. | Subcat. | Clase Aire Agua | Suelo Productos Residuos t/a gEQT/a gEQT/a | gEQT/a gEQT/a gEQT/a
4 Aire Agua Suelo Productos Residuos
a Hornos de cemento 2584500 0.129 0 0 0.008
1 [Hornos humedos, temperatura PES >300 °C 5|NA ND ND 1 0.000 0.000
Hornos himedos, temperatura PES/FT 200-300 °C
2 0.6[NA ND ND 0.1 0.000 0.000
Hornos himedos, temperatura PES/FT <200 °C y todos los
3 |tipos de hornos secos 0.05|NA ND ND 0.003 2584500 0.129 0.008
b Cal 456824 4.568 0 0 0
1 [Ciclén/sin control de polvo 10|ND ND ND ND 456824 4.568
2 |Buena retencion de polvo 0.07|ND ND ND ND 0.000
c Ladrillos 35572 0.0028 0 0 0
1 [Ciclén/sin control de polvo 0.2|NA ND ND ND 11572 0.0023
2 |Buena retencion de polvo 0.02|NA ND ND ND 24000 4.8E-04
d Vidrio 74807 0.004 0 0 0
1 [Ciclén/sin control de polvo 0.2|NA ND ND ND 14057 0.003
2 |Buena retencion de polvo 0.015|NA ND ND ND 60750 0.001
e Cerémica 24236 0.001 0 0 0
1 [Ciclén/sin control de polvo 0.2|NA ND ND ND 1970 3.9E-04
2 |Buena retencion de polvo 0.02|NA ND ND ND 22266 4.5E-04
f Mezclado de asfalto 207514 0.015 0 0 0.000
1 [Planta de mezclado sin depuracion de gases 0.07|NA ND ND ND 207514 0.015
2 |Planta de mezclado con filtro de tela, depurador himedo 0.007|NA ND ND 0.06 0.000 0.000
4 Produccién de productos minerales 3383453 4.719 0 0 0.008
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Tabla 4.6. CATEGORIA 5: TRANSPORTES. CUANTIFICACION DE EMISIONES

Subcategorias de fuentes Via posible de liberacion (ug EQT/t) Consumo Liberacion anual
CatSubcat|Clase Aire | Agua| Suelo | Productos | Residuos t/a gEQT/a |[gEQT/a|gEQT/a| gEQT/a | gEQT/a
5 Aire Agua | Suelo |Productos| Residuos
a Motores de 4 tiempos 1108339 0.064 0 0 0 0
1 |Combustible con plomo 2.2|INA [NA |[NA ND 0.000
2 |Combustible sin plomo, sin catalizador 0.1|[NA |[NA [NA ND 643856 0.064
3 |Combustible sin plomo, con catalizador 0.0/[NA |NA [NA NA 464483 0.000
b Motores de 2 tiempos 22399 0.056 0 0 0
1 |Combustible con plomo 35|NA [NA [NA ND 0.000
2 |Combustible sin plomo, sin catalizador 2.5|NA [NA [NA ND 22399 0.056
c Motores diesel 1780384 0.178 0 0 0 0
1 [Motores diesel 0.10[NA |NA [NA ND 1780384 0.178
d Motores de aceite pesado 44976 0.180 0 0 0 0
1 |Todos los tipos 4INA |NA [NA ND 44976 0.180
5 Transportes 2956098 0.478 0 0 0 0
* Assuming that consumption equals sales
Factores de conversion: volumen --> masa L kg
Gasolina 1 0.74
Diesel 1 0.85
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Tabla 4.7. CATEGORIA 6: PROCESOS DE COMBUSTION INCONTROLADAS. CUANTIFICACION DE EMISIONES

Subcategorias de fuentes Via posible de liberacion (ug EQT/t) Produccion Liberacion anual
Cat. | Subcat. | Clase Aire | Agua | Suelo | Productos | Residuos t/a gEQT/a |gEQT/a| gEQT/a| gEQT/a | gEQT/a
6 6 Aire Agua Suelo | Productos | Residuos
a Quema de biomasa virgen 1217442 25.985 0 9.645 0 0
1 |Incendios forestales 5|ND 4|INA ND 409734 2.049 1.639
2 |Incendios de praderas y brezos 5|ND 4|INA ND 11787 0.059 0.047
3 |Quema de residuos agricolas (en el campo) 30|ND 10[NA ND 795921 23.878 7.959
16300 5.803 0 0.000 0 9.715
b Quema de residuos e incendios accidentales
1 |Incendios de Botaderos 1 000|ND NA NA ND 666 0.666
2 |Incendios accidentales de viviendas, fabricas 400|ND See resilNA 400 326 0.130 0.130
3 [Quema no controloda de residuos domésticos 300({ND See resi|NA 600 15974 4.792 9.584
Incendios accidentales de vehiculos (por
4 |incidente) 94|ND See resiiNA 18 240 0.023 0.004
Quema de madera a cielo abierto
5 |(construccion/derribo) 60|ND ND NA 10 3204 0.192 0.032
6 6 Procesos de combustion incontrolada 1233742 31.788 0 9.645 0 9.715
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Tabla 4.8. CATEGORIA 7: PRODUCCION Y USO DE SUSTACIAS QUIMICAS Y BIENES DE CONSUMO. CUANTIFICACION DE EMISIONES

Subcategorias de fuentes Via posible de liberacion (ug EQT/t) Produccion Liberacién anual
Cat. |Subcat.| Clase Aire Agua Suelo Productos | Residuos t/a gEQT/a | gEQT/a| gEQT/a g EQT/a g EQT/a
Aire Agua Suelo Productos Residuos
a Fabricas de pasta y papel
Calderas (per tonelada de pulpa tSA) 0 0.000 0 0 0.000
1 |Calderas de licor negro, quema de lodos y madera 0.07 1000 0.000 0.000
2 [Calderas de cortezas solamente 0.4 1000 0.000 0.000
Lodos Agua Residuos 0 0.000 0.000
g EQT/tSA| pg EQT/L| pg EQT/tSA| ug EQT/t sludge
1 |Proceso kraft, antigua tecnologia (Cl,) 4.5 70 4.5 100 0.000 0.000
2 |Proceso kraft, tecnologia moderna (CIO,) 0.06 2 0.2 10 0.000 0.000
3 |Pasta PPM 0.000 0.000
4 [Pasta reciclada 0.000 0.000
Pasta y papel Aire Agua Suelo Productos | Residuos 309 200 0 0 2.786 0
1 [|Pasta/papel kraft de fibras primarias (Cl,) 8 0.000
2 |Papel de sulfito, antigua tecnologia (Cl,) 1 0.000
3 |Papel kraft, nueva tecnologia (CIO,/TCF), no blanqueado 0.5 0.000
4 |Papel sulfito, nueva tecnologia (CIO,/TCF) 0.1 30920 0.003
5 |Papel reciclado 10 278280 2.783
b Industria quimica Aire Agua Suelo Productos | Residuos
Pentaclorofenol (PCP) 0 0 0.000 0
1 |Produccién europea/americana (cloracion de fenol con 2000 000 0.000
Cly)
Produccion china (termélysis de HCH) 800 000 0.000
PCP-Na 500 0.000
Bifeniles policlorados (BPC) Aire Agua Suelo Productos | Residuos 0 0 0 0.000 0
1 |Poco clorado, como Clophen A30, Aroclor 1242 15 000
2 |Clorado medio, como Clophen A40, Aroclor 1248 70 000 0.000
3 |Clorado medio, como Clophen A50, Aroclor 1254 300 000 0.000
4 |Muy clorado, como Clophen A60, Aroclor 1260 1500 000 0.000
Plaguicidas clorados Aire Agua Suelo Productos | Residuos 0 0 0 0.000 0
1 |Acido, 2,4,5-triclorofenoxiacético (2,4,5-T), puro 7 000 0.000
2 |2,4,6-triclorofenol (2,4,6-PCPh) 700 0.000
3 |Dichlorprop 1000 0.000
4 |Acético, 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) 700 0.000
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Eter, 2,4,6-trichlorofenil-4’-nitrofenilo (CNP =

5 |cloronitrofen ) 0 0 0 0.000 0
Antiguo tecnologia 300 000 0.000
Nueva tecnologia 400 0.000
6 [Clorobenzeno ND ND
7 |[Produccion de cloro con anodos de grafito NA ND
Cloranilo Aire Agua Suelo Productos | Residuos 0 0 0 0.000 0
1 |p-cloranilo por cloracién de fenol 400 000 0.000
2 |p-cloranilo por hidroquinona 100 0.000
3 |Colorantes con base de cloranilo (antiguo proceso, clase 1) 1200 0.000
4 |o-cloranilo por cloracién de fenol 60 000 0.000
ECD/VCM/PVC Aire Agua Suelo Productos | Residuos 0 0 0.000 0.000
1 |Antigua tecnologia, EDC/VCM/PVC 1 0
2 |Plantas modernas 0 0 0.000 0.000
EDC/VCM y/o EDC/VCM/PVC 0.95 0.015 0.03 2 0 0 0 0.000
PVC solamente 0.0003 0.03 0.1 0.2 0 0 0.000 0.000
Industria de petroleo Aire Agua Suelo Productos | Residuos 0 0 0 0 0
1 |[Todos tipos ND NA NA NA ND
Plantas textiles Air Agua Suelo Productos | Residuos 1917 0 0 1.9E-04 0
1 |Limite superior NA ND NA 100|ND 0
2 |Limite inferior NA ND NA 0.1|ND 1917 1.9E-04
Plantas de cuero Aire Agua Suelo Productos | Residuos 2031 0 0 0.29652 0
1 |Limite superior NA ND NA 1 000|ND 279 0.279
2 |Limite inferior NA ND NA 10|ND 1752 0.01752
Todos Sectores 0.000 0.000 3.083 0.000
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Tabla 4.9. CATEGORIA 8: Varios

|Subcategorias de fuentes Via posible de liberacion (ug EQT/t) Produccion Liberacién anual
CatiSubcatClase Aire | Agua| Suelo | Productos| Residuos t/a gEQT/a |gEQT/a]g EQT/a] g EQT/a | gEQT/a
8 Varios Aire Agua | Suelo | Productos | Residuos
a Desecado de biomasa 854396 0.006 0 0 0.085 0
Madera limpia 0.007[NA |ND 0.1|ND 854305 0.006 0.085
Forraje verde 0.1|NA [ND 0.1|ND 91 9.1E-06 9.1E-06
PCP- 0 biomasa tratada de otra manera 10|NA [ND 0.5|ND 0.000 0.000
b Crematorios (Factor de emisién en pg EQT/cremacion) 1260 0.034] 0.000 0 0.003
Sin control 90|NA |ND NA 2.5 324 0.029 0.001
Control intermedio 10|NA [ND NA 2.5 456 0.005 0.001
Control 6ptimo 0.4|NA [ND NA 2.5 480 1.9E-04 0.001
c Ahumaderos 1952 0.012 0 0 0 0
Combustion de madera tratada, comb. de resid 50({NA [ND ND V. combustion 0.000
Combustible limpio, sin postcombustion 6|NA |ND ND de 1952 0.012
Combustible limpio, con postcombustion 0.6|NA [ND ND madera 0.000
d Residuos de limpieza en seco 442 0 0 0 0 0.217
Textiles pesados, tratados con PCP NA NA [NA NA 3000 66 0.198
Textiles normales NA NA |NA NA 50 376 0.019
e Consumo de tabaco 2 700 000 000 0.0003 0 0 0 0
Cigarros puros (por unidad) * 0.3[NA [NA NA NA 0.0000
Cigarillos (por unidad) * 0.1|[Na [NA NA NA 2 700 000 000 0.0003
8 Varios 2700 858 050 0.0519 0 0 0.085 0.220

unidad = pg EQT/unidad
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Tabla 4.10. CATEGORIA 9: Manejo de residuos

Subcategorias de fuentes Via posible de liberacion (ug EQT/t) Produccion Liberacion anual
Cat. [Subcat.| Clase Aire | Agua | Suelo | Productos Residuos t/a gEQT/a| gEQT/a| gEQT/a|] gEQT/a | gEQT/a
9 Vertederos/terraplenes Aire Agua Suelo | Productos | Residuos
a Lixiviado de terraplenes 61 499 0 0.002 0 0 0
1 |Residuos peligrosos (a) NA 200|NA NA 0.000 0
2 |Residuos no peligrosos (a) NA 30[NA NA 61 499 0.002 0 0
b Aguas negras/tratamiento de aguas negras 406 080 000 0 1.135 0 0 2.030
1 |Industriales, domésticas mezclada con 284 256 000 0 0.910 0 0 1.421
posibilidad de cloro
Sin evacuacion de lodo (b) 5|NA NA 10] 170553600 0 0.853 0.853
Con evacuacion de lodo (b) 0.5[NA NA 10] 113702400 0 0.057 0.569
2 |Ambiento urbano 121 824 000 0 0.225 0 0 0.609
Sin evacuacion de lodo (b) 2|NA NA 10] 109 641 600 0 0.219 0.548
Con evacuacion de lodo (b) 0.5[NA NA 10 12 182 400 0 0.006 0.061
3 |Plantas de tratamiento remotas y residenciales 0.5[NA NA 10 0 0.000 0.000
0 modernas
c Vertidos a aguas abiertas 457 920 000 0 2.290 0 0 0
Aguas de desecho contaminadas (b) NA 50(NA NA NA 0.000
Aguas de desecho no contaminadas (b) NA 5|NA NA NA 457 920 000 2.290
d Compostado 10078 0 0 0 0.151 0
1 |[Todas las fracciones organicas NA ND NA 100|NA 0.000
2 |Residuos de jardin, cocina NA ND NA 15|NA 10078 0.151
3 |Materiales verdes; ambientes no impactados |NA ND NA 5[NA 0.000
e Evacuacion de aceites usados 0 0.000 0 0 0 0
1 [Todas las fracciones ND ND ND ND ND 0.000
9 Vertederos/terraplenes 864 071 577 0.000 3.426 0 0.151 2.0304
@) Factor de emision para agua en pg TEQ/L (o0 ng TEQ/m3) de lixiviado
Produccion en m3/a
(b) Factor de emision para agua en pg TEQ/L (o0 ng TEQ/m3) de agua residual y vertido

Factor de emision para productos = residuos en ug TEQ/t m.s.
Produccion en m3/a
Materia seca (m.s.) promedio en agua residual , 0.5 kg m.s./m3 (Seoanez, 1996)
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Tabla 4.11. CATEGORIA 10: ldentificacién de puntos peligrosos

Subcategorias de fuentes Via posible de liberacion (ug EQT/t)
Cat. | Subcat. | Clase Aire | Agua | Suelo | Productos | Residuos
10 Identificacidn de puntos calientes x sefiala la necesidad de evaluacion especial del lugar
a Lugares de produccién de sustancias organicas cloradas na na na na na
Clorofenoles y derivados o BPC
Otras sustancias organicas
b Lugares de produccién de cloro na na na na na
Con electrodos de grafito
Sin electrodos de grafito
c Preparacion de fenoles/plaguicidas clorados na na na na na
Lugares de aplicacién de plaguicidas contaminados por
d dioxina na na x1 na na
e Trabajos de madera
Con uso de pentaclorofenol, otros conservadores que
contienen dioxina na na X2 na na
Sin uso de PCP, no abiertos al medio ambiente
f Equipos que contienen PCB
Con derrames na na x3 na na
Sin derrames
g Vertidos de desechos/residuos de categorias 1-9 x4 x4 na na
h Lugares de accidentes importantes x5 x5 x5 na na
i Dragado de sedimentos na X6 X6 na na
j Lugares de arcilla caolinitica o plastica na na na na na
Ampliaciones:
x1 8 Indica el nimero de zonas (pag. 48) que deberian analizarse. Sobre todo en sedimentos al final de las
cuencas de drenaje.
X2 7 Indica el nimero de sitios de procesamiento de la madera (pag. 48). Se requeriria llevar a cabo estudios
especificos.
x3 3 Indica las ciudades de Quito, Guayaquil y Cuenca como sitios donde se han producido derrames de PCBs
(pag. 48). Se requeriria realizar estudios analiticos a detalle.
x4 3 Indica las ciudades de Quito, Guayaquil y Cuenca como los lugares con los principales terraplenes (pag.
48). Los impactos de estas instalaciones afectan al agua y residuos, y centran por tanto la direccion de
futuros estudios.
x5 5 Indica los ambientes relacionados a accidentes: sector urbano industrial y comercial, industria petrolera,
explosidn de polvorines, incendios forestales y Plan Colombia. Las matrices de mayor impacto serian el
aire, el suelo y el agua (pags. 48-50)
X6 5  Indica los lugares dode se han desarrollado y desarrollan dragado de sedimentos (pag. 51).
na Indica que no es aplicable; que no es un vector de liberacion importante.
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CAPITULO 5

EVALUACION DE RIESGOS A LA SALUD Y MEDIO AMIENTE

5.1. Efectos en la salud de las dioxinas y furanos (D&F)

Estos compuestos se encuentran listados en varias agencias gubernamentales como
reconocidos causantes de cancer en humanos. Ademas, los estudios han relacionado las
dioxinas y furanos a muchos tipos de cancer, asi como a problemas de reproduccion,
anormalidades en el desarrollo fetal, alteraciones de inmunidad y disrupcion e
hormonas (NRDC, 2003).

Aunque se han establecido unos niveles de Ingestion Diaria Tolerable (IDT) de dioxinas
y furanos, estos tienden con el tiempo a disminuir. Canada y algunos paises europeos
han fijado un nivel de IDT de 10 picogramos por kilogramo de peso de cuerpo por dia
(pg/kg/d). El gobierno japonés ha fijado un IDT de 4 pg/kg/d, y la WHO
(Organizacion Muncial de Salud) ha recomendado un IDT de 2 pg/kg/d. En Estados
Unidos, la Agency for Toxic Substance and Disease Registry (ATSDR) ha establecido
un nivel minimo de riesgo (MRL) de 1 pg/kg/d. La nueva revision de la EPA podria
llevar a un IDT significativamente mas bajo que los anteriores (NRDC, 2003).

Este capitulo toma como base el trabajo de Rivera (2000) sobre La emision de dioxinas
y furanos en el distrito metropolitano de Quito, que inicia la activacion del Memorando
de Entendimiento entre la UNEP/Chemicals y el Ministerio de Ambiente, para el
estudio de las fuentes y niveles de emisién de COPs en el Ecuador.

5.1.1. Exposicién del ser humano a las dioxinas y furanos

El ser humano estd sometido a las dioxinas y furanos a través de diversas rutas de
exposicion, siendo la principal la de ingestion de alimentos. Estudios efectuados en
Estados Unidos (NRDC, 2003) indican una linea base de exposicion de dioxinas y
furanos de 119 pg EQT/d/hb, que se reparte en las siguientes vias de incorporacion:
comida de carne de res (24.1 pg EQT/d/hb), comida de derivados de leche (17.6 pg
EQT/d/hb), comida de pollo (12.9 pg EQT/d/hb), comida de carne de puerco (12.2 pg
EQT/d/hb), comida de pescado (24.1 pg EQT/d/hb), comida de huevos (4.1 pg
EQT/d/hb), inhalacion (2.2 pg EQT/d/hb), absorcion del suelo (0.8 pg EQT/d/hb) y
bebida de agua (0.0 pg EQT/d/hb).

De acuerdo a los resultado encontrados en este Inventario, la exposicién humana a las
D&F se establece principalmente a traves de las matrices Aire, Residuos, Suelo, Agua y
Productos. Cabe considerar por otro lado que las D&F eventualmente ciclan entre estos
ambientes; desde el aire se depositan en el suelo y la vegetacion, drenandose de alli al
agua, que constituiria el estadio final de este ciclo. El suelo, las plantas y el agua, por su
lado, representan fuentes de ingreso de estos materiales a diferentes puntos de la
malla trofica.
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En este contexto, la exposicion humana a las dioxinas y furanos tiene la siguiente
configuracion:

o El 90% de la exposicion se debe a la alimentacidn, especialmente de carne y
productos lacteos, toda vez que el ganado consume forraje vegetal contaminado
con D&F que se bioacumulan en los tejidos grasos y leche de los animales,
provenientes de la deposicion y transporte atmosferico a grandes distancias
desde las fuentes de emisiones atmosféricas (EUROCHLOR, 2003).

o El consumo de pescado es otra via de exposicion, aunque por otro lado, no se
debe desalentar su consumo, por los beneficios que rinde a la salud, sobre todo
por el suministro de adecuados niveles de acidos grasos poliinsaturados
(PUFAS) tipo omega-3 (2.7-7.5 g/racion). Los datos cientificos indican que el
consumo de pescado o aceite de pescado conteniendo omega-3 PUFAS reduce el
riesgo de enfermedad coronaria del corazon, rebaja la hipertension, y previene
ciertas arritmias cardiacas y muerte subita (Sidhu, 2003). La contaminacion de
los peces se debe a las descargas de dioxinas y furanos que llegan directamente
de los residuos del sistema socioeconémico, de liberaciones de los sedimientos
por la deposicion en aguas a partir de la atmosfera.

o La exposicion de dioxinas y furanos en lugares proximos a las fuentes de
emisién atmosférica, sobre todo por los procesos de combustion no controlados
e incineracion de residuos sobre todo hospitalarios, detectado en este Inventario.

o La exposicion ocupacional, por ejemplo de trabajadores de las industrias de
generacion de energia, a la produccion de metales ferrosos y no ferrosos y a la
produccion de productos minerales, segun lo encontrado en este Inventario.

5.1.2. Niveles de exposicion humana a las dioxinas y furanos

El ser humano esta expuesto a la presencia de D&F en el medio ambiente, pudiendo ser
objeto, ademaés, de contaminacion accidental o profesional (ocupacional). Otra ruta de
exposicion a D&F es la de los alimentos, especialmente de aquellos de origen animal.
La contaminacion de los alimentos deriva esencialmente de la deposicion de las
emisiones procedentes de diferentes fuentes (procesos de combustion no controlados,
incineracion de residuos, etc.) en granjas o en sus proximidades, asi como en el suelo y
cursos de agua.

En los paises industrializados el consumo diario medio de D&F es de 50-200 pg
TEQ/hb/d. Esto conduce a unos niveles de 10-30 pg TEQ/qg tejido graso, equivalentes a
2-6 ng TEQ/kg peso corporal (Beck, H., Dross, A. y Mathar, W., 1994)

En general, el consumo de este tipo de agentes es relativamente elevado durante la
infancia, moderandose en los adultos a partir de los 20 afios. En comparacién con los
adultos, los niveles en nifios lactantes son 1 o 2 6rdenes de magnitud superiores, con
relacion al peso. Los ultimos estudios de campo realizados por la OMS indican
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diferencias sustanciales en las concentraciones de estos productos en la leche materna,
con niveles mas elevados en los paises industrializados (10-35 pg TEQ/g grasa lactea)
que en los aun en vias de desarrollo (<10 pg TEQ/g grasa lactea).

5.1.3. Exposicion del feto, lactantes y nifios

La exposicion a las dioxinas puede comenzar desde la concepcion. Durante el desarrollo
del feto, la exposicién a dioxinas puede ser mayor y los efectos mas dafinos. Las
dioxinas pasan de la madre al feto a través de la placenta. EI mayor riesgo de anomalias
por presencia de dioxinas se presenta durante las primeras nueve semanas de
embarazo, mientras los mayores defectos en el sistema nervioso central pueden
ocurrir durante los primeros cuatro meses de desarrollo del feto. Las dioxinas afectan el
sistema endocrino, es decir, pueden entrar a las células y obstruir, imitar o alterar las
acciones de las hormonas, pudiendo tener efectos negativos en el desarrollo
neuroldgico, reproductivo, conductual y en el sistema inmunoldgico. Esto dltimo
puede propiciar que los nifios contraigan mas facilmente enfermedades infecciosas
como bronquitis y enfermedades del oido (Weisglas-Kuperus N., 1998).

Una madre primeriza puede excretar entre el 20 y 80% de su carga de dioxinas en la
leche materna, sin embargo la presencia de dioxinas en leche materna no debe
interpretarse como una recomendacion para sustituir leche materna por leche artificial
pues, a pesar de las dioxinas que puedan contener, aporta alimentos y defensas
imprescindibles para el desarrollo saludable de los nifios.

5.1.4. Cancer y otros efectos crdnicos en adultos expuestos

Diversos estudios a largo plazo en distintas especies de animales (ratones, ratas y
hamsters) han comprobado que las dioxinas pueden causar cancer en distintas partes
del organismo como higado, pulmones, lengua, parte superior de la boca, nariz,
glandula tiroides, glandula adrenal, en la piel de la cara y bajo la piel.

La incidencia de cancer y otras enfermedades en el pais, en el afio 2000, se puede
apreciar en la Tabla 5.1. Aunque no se han llevado a cabo estudios especificos de
correlacion con D&F con salud, de lo encontrado en este Inventario con el tipo de casos
presentados, se puede colegir una plausible explicacion del origen de estas afecciones.

Tabla 5.1. Casos de cancer reportados en el pais

Diagnostico Total casos
Tumores neoplasias 28 769
Enfermedades del sistema respiratorio 39 681
Malformaciones congénitas y deformidades. Anomalias 7061
cromosomicas

Enfermedades de la piel y tejidos subcutaneos 5985

Fuente: Ministerio de Salud, 2000.
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5.2.  Efectos sobre el ambiente

Las dioxinas y furanos son Contaminantes Organicos Persistentes (COP), que
representan una amenaza global para la salud humana y el medio ambiente, tienen
caracteristicas comunes: son muy tdxicos, son activos en exposiciones pequefas; son
persistentes, es decir no se degradan y pueden durar afios en el medio ambiente; son
bioacumulables en los tejidos grasos de los organismos y se biomagnifican, esto
significa que aumentan su concentracion a lo largo de las cadenas alimenticias. Por su
persistencia pueden viajar grandes distancias siendo arrastrados por las corrientes
atmosféricas, marinas o de agua dulce, y mediante la migracion a larga distancia de los
organismos que los han bioacumulado. Tal es el caso de ballenas y aves.

En el pais las principales fuentes de emision de D&F al aire son los Procesos de
combustion no controlados, Incineracion de residuos y Generacion de energia y
calefaccion. Tales emisiones peligrosas para el ambiente obedecen a la presencia de
cloro en residuos, tales como PVC, o pirorretardantes clorados que se usan en otros
plasticos, plaguicidas o disolventes clorados.

La principal fuente de emision de dioxinas al agua son los Vertederos y terraplenes con
sus vertidos a aguas abiertas asi como las mismas aguas negras y los efluentes de su
tratamiento.

5.2.1. Opciones frente a las dioxinas y furanos

Tanto cientificos como organizaciones ambientalistas agrupados en la Red Internacional
de Eliminacién de Contaminantes Organicos Persistentes (conocida como IPEN por sus
siglas en inglés) han sefialado que es necesario adoptar el principio precautelatorio y
cambiar el modelo convencional de regulacidn (que establece niveles de ingestion y de
emisién al ambiente maximos de dioxinas) por una politica preventiva que busque
eliminar en lo posible las fuentes de generacién de contaminantes.

En el caso de las D&F, la opcion es adoptar una politica de seleccion de materiales y
sustancias toxicas usadas en los procesos industriales que prevenga la formacién de
dioxinas y promueva formas de produccion limpia. Este nuevo enfoque lleva a la
busqueda de soluciones que permitan la sustitucion de insumos, la sustitucion de
procesos industriales y la prohibicion de ciertos materiales que puedan producir
dioxinas, por ejemplo:

o El uso de solventes clorados puede ser sustituido por otros solventes de solucién
acuosa.
o En vez de usar gas cloro para el blanqueo de la pulpa de papel se puede usar

peréxido de hidrégeno u oxigeno, aumentar la eficiencia del proceso. Ademas,
incrementar la demanda de papel no blanqueado.
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. De igual modo, una politica preventiva llevaria a la prohibicion de la
incineracion deficiente y a la tecnificacion de estos procesos para que reduzcan las
emisiones en el tratamiento de residuos peligrosos, hospitalarios y domésticos.

o Una opcidn a la incineracion de residuos peligrosos clorados como combustibles
alternos en hornos de cemento, es seguir usando gas y hacer mas eficiente los procesos
de combustion.

o En lugar de la incineracién de residuos bioldgico infecciosos hay hospitales y
gobiernos que promueven otras formas de tratamiento incluyendo la desinfeccion
quimica, el autoclave, programas de separacion y reduccion de plasticos como PVC.

o En lugar del uso extendido de PVC se puede adoptar una politica de reduccion y
en determinados usos la eliminacion de este material.

o En el caso de los plaguicidas quimicos es posible sustituirlos, desarrollando
formas de control ecoldgico de plagas, que incluyen el uso de insecticidas botanicos de
menor riesgo, el uso de agentes de control bioldgico (insectos, parasitos, hongos) vy el
cambio de manejo de los cultivos, introduciendo variedades mas resistentes, formas de
fertilizacion que aumenten la diversidad biologica del suelo, rotaciones y asociaciones
de cultivos, entre otras. La existencia de un creciente nimero de cultivos que se
producen en la llamada agricultura organica, es decir sin el uso de fertilizantes quimicos
y de plaguicidas quimicos demuestra que los obstaculos son mas de caracter comercial y
politico, que técnicos.
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CAPITULO 6

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD INSTITUCIONAL Y MEDIDAS
REGULATORIAS PARA REDUCIR LAS EMISIONES DE DIOXINAS Y
FURANOS

6.1. Marco legal referencial

6.1.1. Constitucion Politica del Ecuador

La Constitucion Politica del Ecuador establece en su Art. 87, comprendido en el
Capitulo V relacionado a la tutela de los Derechos Colectivos, la tipificacion mediante
Ley y los procedimientos para establecer las responsabilidades administrativas, civiles
y penales que correspondan a las personas naturales o juridicas, nacionales o
extranjeras, por las acciones u omisiones en contra de las normas de proteccion al
medio ambiente.

Maés adelante y en el mismo capitulo, en el Art. 90, se establece la expresa prohibicion
de introducir desechos toxicos al territorio nacional y en el péarrafo segundo, la
obligatoriedad de normar la produccion, importacion, distribucion, emisién y uso de
aquellas sustancias que, no obstante su utilidad, sean tdxicas y peligrosas para las
personas y el medio ambiente.

6.2. Régimen de Desechos y Emisiones peligrosos

Dentro de la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, en su
Reglamento y en la Legislacion Ambiental, se encuentran definiciones que permiten la
cabal comprension, interpretacion y aplicacion de su normativa.

Los desechos peligrosos estan definidos en el glosario del Titulo V del Reglamento para
la Prevencion y Control de la Contaminacion, en su Art. 141, como ... aquellos desechos
solidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de un proceso de produccion,
transformacion, reciclaje, utilizacién o consumo y que contengan algin compuesto que
tenga caracteristicas reactivas, inflamables, corrosivas, infecciosas, o toxicas, que
represente un riesgo para la salud humana, los recursos naturales y el ambiente de
acuerdo a las disposiciones legales vigentes.

Los desechos peligrosos comprenden aquellos que se encuentran determinados y
caracterizados en los Listados de Desechos Peligrosos y Normas Técnicas aprobados
por la autoridad ambiental competente para la cabal aplicacion de este reglamento,
establecidos en el Art. 143 del mismo cuerpo legal del parrafo anterior.
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6.3. Ambito de aplicacion

El Reglamento, de acuerdo a lo determinado en su Art. 142 regula las fases de gestion y
los mecanismos de prevencion y control de los desechos peligrosos, al tenor de los
lineamientos y normas técnicas previstos en las Leyes de Gestion Ambiental, de
Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental, en sus respectivos Reglamentos
y en el Convenio de Basilea.

6.4. Autoridad Competente

El Ministerio del Ambiente es la autoridad competente y rectora en la aplicacion de los
preceptos legales, segun lo definido en el Art. 145 del Reglamento para la Prevencion y
Control de la Contaminacion por Desechos Peligrosos.

Para el cumplimiento de las politicas y normas sobre gestion de desechos peligrosos, el
Ministerio del Ambiente descentralizara las funciones, competencias y recursos que
posee en favor de otras entidades que tengan autoridad sobre este ambito, y en particular
de los municipios del pais que demuestren capacidad administrativa para realizar el
control pertinente.

Para el efecto, el Art 147 del citado Reglamento sefiala que se dara la asistencia técnica
y se celebraran los convenios que sean necesarios para cumplir con tales objetivos.

6.4.1. Otros Organismos Competentes

Ademas del Ministerio del Ambiente, por expresa disposicion de las leyes respectivas,
los Ministerios de Salud, de Energia y Minas, el de Agricultura, Comercio Exterior,
Industrializacién y Pesca, el de Desarrollo Urbano y Vivienda, y el de Relaciones
Exteriores coordinaran acciones dentro del &mbito de sus competencias con el
Ministerio de Ambiente, en funcion a lo dispuesto en el Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion Ambiental, en la aplicacion del Reglamento en cuestion.

En materia de importacion, exportacion y transito de desechos peligrosos, el Ministerio
de Ambiente coordinara con los Ministerios de Finanzas y Crédito Publico, y de
Comercio Exterior, Industrializacién y Pesca y el Sistema Aduanero (Art. 148 del
Reglamento para la prevencién y control de la contaminacion por desechos peligrosos).

Los gobiernos seccionales, previa delegacion, estan obligados y facultados de manera
general y en el marco de la Ley de Gestion y sus Reglamentos, a exigir el cumplimiento
de las disposiciones de este instrumento, sin perjuicio de la coordinacion obligatoria
contenida en el Art. 149 del Reglamento que deban mantener con el Ministerio de
Ambiente.
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6.5. Disposiciones generales

La Ley de Gestion delega el juzgamiento de las conductas que infrinjan las
disposiciones del Reglamento, en primera instancia a los Comisarios de Salud o, en
caso de haber la delegacion expresa del MA, a favor de los Comisarios Municipales. En
todo caso, la segunda y dltima instancia la asumird la méxima autoridad del Ministerio
del Ambiente. El procedimiento de juzgamiento sera el previsto en el Capitulo I, del
Libro 111 del Cédigo de la Salud. En caso que la infraccidn constituya un delito contra
el ambiente, esta serd juzgada de acuerdo a lo establecido en el Codigo Penal.

Para el juzgamiento de las infracciones, se solicitara al Ministerio del Ambiente el
dictamen técnico del caso, y se considerara no solo el dafio propiamente verificado, sino
incluso el riesgo inminente. Para determinar la responsabilidad de los infractores, se
buscara establecer la relacion directa y objetiva de éstos con el efecto provocado,
mientras que las circunstancias de indole subjetiva o de fuerza mayor o caso fortuito que
hayan intervenido para cometer el dafio o riesgo solo serviran como atenuantes al
momento de imponer la sancion correspondiente. Asi lo prescribe el Art. 210 del
Reglamento.

Las autoridades competentes aplicaran el principio precautelatorio para el juzgamiento
de las infracciones, suspendiendo las actividades que las hayan generado, incluso antes
de expedir la resolucion definitiva dentro del respectivo proceso iniciado. Ademas,
exigiran a los responsables de dichas actividades, la demostracion cientifica del
cumplimiento de las normas técnicas pertinentes. Esta exigencia no exime al
denunciante o a la autoridad, de fundamentar sus imputaciones (Art. 211 del
Reglamento).

6.6. Sanciones

En el Art. 212 del Reglamento se establece un régimen de sanciones que tiene como
pena la multa de entre mil a dos mil salarios minimos vitales generales, mas la
suspension temporal de la licencia ambiental, la infraccion a cualquiera de las
disposiciones previstas en los Titulos Il y IV de este reglamento, salvo las relacionadas
con el trafico ilegal de desechos peligrosos y los delitos contra el ambiente tipificadas
en el Codigo Penal.

Una pena mas rigurosa se define el Art. 213 del Reglamento, que va de una prision de
tres a cinco afios, ademas de la suspensién indefinida de la actividad, cuando todo sujeto
de control de este instrumento que, sin contar con la licencia o la autorizacién de la
autoridad competente, haya provocado la lesion o muerte de personas. Igual sancién
acarreara el trafico ilegal de desechos peligrosos.

Las sanciones antes anotadas, se aplicaran sin perjuicio de la ejecucion de las garantias
a que haya lugar, las indemnizaciones por dafios y perjuicios que pudiera ocasionar al
ambiente o a personas naturales y juridicas, ni del inicio de las acciones judiciales que
sean procedentes en contra de los infractores.
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En caso de que sean aplicables los dos tipos de sancién previstos anteriormente, el Art.
214 del Reglamento sefiala que solo se impondra la de mayor gravedad. En todo caso,
para graduar y definir la sancion pertinente, se atendera a las atenuantes aludidas en el
Art. 72 de este reglamento.

6.6.1. Accion Popular

Se concede el recurso de accion popular en el Art. 215 del Reglamento para la denuncia
por el dafio o riesgo causados por un sujeto de control de este reglamento, al infringir
cualquiera de sus disposiciones.

6.7. Concordancia con otros cuerpos legales

6.7.1. Cddigo de salud

El Codigo de la Salud, en sus articulos 17, 25, 29, y 30 se refiere a la eliminacién de
sustancias peligrosas que afectan la salud de la poblacidn, las cuales deben ser tratadas
previamente, sin especificar sin embargo la naturaleza de su composicion. La
jurisdiccion en materia de Salud esta sentada sobre el Ministro de Salud, EI Director
nacional y el Subdirector Nacional, los Directores Regionales, los jefes Provinciales y
los Comisarios de Salud.

El Ministro, el Director Nacional y el Subdirector Nacional de Salud ejercen su
jurisdiccion en todo el territorio del Estado.

La autoridad de salud podra hacer comparecer a toda persona que tenga que responder
por infracciones a lo dispuesto en este cddigo o en sus reglamentos. Las autoridades de
policia estan obligadas a cumplir las 6rdenes de la autoridad de salud.

La autoridad de salud es el juez competente para conocer, establecer e imponer
sanciones, conforme a las disposiciones de este codigo.

6.7.2. Codigo penal

En el Cddigo Penal Ecuatoriano se introdujo, mediante un agregado de la Ley 9949, el
Capitulo X A De los Delitos contra el Medio Ambiente.

En su Art. 437 A indica que “Quien, fuera de los casos permitidos por la ley, produzca,
deposite, comercialice, tenga en posesion o use desechos toxicos peligrosos, sustancias
reactivas u otras similares que por sus caracteristicas constituyan peligro para la salud
humana o degraden y contaminen el medio ambiente, seran sancionados con prision de
dos a cuatro afos”.
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El literal B del mismo articulo sefiala que el que infringiere las normas de este codigo
sobre proteccidn del ambiente, vertiendo residuos de cualquier naturaleza, por encima
de los limites fijados de conformidad con la ley, si tal accion causare o pudiere causar
perjuicio o alteracion a la flora, la fauna, el potencial genético, los recursos
hidrobioldgicos o la biodiversidad, sera reprimido con prisién de uno a tres afios, si el
hecho no constituye un delito mas severamente reprimido.

El aumento de las penas se presenta en el literal C, de tres a cinco afios de prision, en
los siguientes casos:

A) Los actos previstos en el articulo anterior ocasionen dafios a la salud de la persona
0 sus bienes,

B)  El perjuicio o alteracion ocasionados tengan caracter irreversible,

C) El acto sea parte de actividades desarrolladas clandestinamente por su autor, 0

D) Los actos contaminantes afecten gravemente recursos naturales necesarios para la
actividad economica.

Son competentes para juzgar los delitos contra el medio ambiente, los Ministros Jueces
de las respectivas Cortes Superiores de Justicia en todo el pais y la Corte Suprema de
Justicia.

El Ministerio Fiscal estara encargado de dirigir las respectivas investigaciones,
indagaciones, e instruccion fiscal respectiva.
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.  Emisién total

El inventario de dioxinas y furanos del Ecuador arroja un valor total de emisiones de
98.53 g EQT/a. La principal fuente de estas emisiones corresponde a la Categoria 6 de
Procesos de combustion no controlados, en la proporcion de 51.91 %. EIl Aire es el
mayor vertedero de estas emisiones, alcanzando el 66.47 % de ellas.

Otros paises que han realizado estos inventarios incluyen Uruguay con 28 g EQT/a
(Uruguay, 2002), Canada con 468 g EQT/a, Estados Unidos con 28 022 g EQT/a,
Bélgica con 1 150 g EQT/a, Japdn con 8 351 g EQT/a y Australia con 2 300 g EQT/a
(PNUMA,1999; Clorofilos, 1998-Tabla 7.1).

7.2.  Indices de emision

Los resultados del inventario permiten establecer para el Ecuador los siguientes indices
de emisién total, por habitante 8.1 ug EQT/hb/a y por superficie 0.35 mg/km%/a. Estos
mismos fndices para Uruguay son 8.45 ug EQT/hb/a y 0.16 mg/km?®/a (Uruguay, 2002),
para Estados Unidos 114.74 ug EQT/hb/a y 3.58 mg/km?/a, para Canada 14.53 ug
EQT/hb/a 'y 0.05 mg/km?/a (PNUMA, 1999).

La densidad de emisiones de D&F al aire en el Ecuador medida sobre unidad de superficie
resulta 0.23 mg TEQ/km?/a, mientras que Uruguay presenta 0.1 mg TEQ/km?/a, Alemania
0.94 mg TEQ/km?%/a, Austria 0.35 mg TEQ/km?/a, Estados Unidos 0.3 mg TEQ/km?/a y
Japén 10.54 mg TEQ/km*/a. Asimismo, esta densidad por habitante del Ecuador es 5.39
pg TEQ/hb/a, de Uruguay 5.16 pg TEQ/hb/a, de Alemania 4.05 pg TEQ/hb/a, de Austria
3.54 ug TEQ/hb/a, de Estados Unidos 9.54 ug TEQ/hb/ay de Japon 31.29 ug TEQ/hb/a.

7.3.  Fuentes y vertederos principales

Las mayores fuentes de emisiones de D&F en el Ecuador se relacionan, en su orden, con
las siguientes actividades (categorias):

Procesos de combustion no controlados (Categoria 6), 51.15 g EQT/a
Incineracion de residuos (Categoria 1), 11.63 g EQT/a

Generacion de energia y calefaccion (Categoria 3), 11.52 g EQT/a
Produccion de metales ferrosos y no ferrosos (Categoria 2), 9.97 g EQT/a

La categoria 8 de Varios es la que menos D&F emite, 0.36 g EQT/a.
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La distribucion de las emisiones de D&F en el Ecuador en los distintos vertederos, tiene
la siguiente configuracién: Aire 65.49 g EQT/a, Residuos 16.64 g EQT/a, Suelo 9.65 g
EQT/a, Agua 3.43 g EQT/ay Productos 3.32 g EQT/a.

Otros paises que han llevado a cabo sus inventarios de D&F, en su mayor parte, han
trabajado Unicamente con un vertedero: el aire, tal como se muestra en la Tabla 7.1.

Tabla 7.1. Inventario de emisiones de D&F de distintos paises (g EQT/a).

Pais (Referencia) Aire  Agua Suelo Productos Residuos Total
Alemania (a) 334
Australia (a) 150-2
300
Austria (a) 29
Bélgica (b) 662 3.77 485  1149.77
Canada (a) 290 5 173 468
Croacia (a) 95.5
Dinamarca (a) 39
EEUU (a) 2744 20 208 25050 33000 (d)
Finlandia () 100-200
Francia (a) 873
Hungria (a) 112
Japén (a) 3981
Noruega () 9.15
Reino Unido (a) 569
Republica Eslovaca (a) 42
Suecia (a) 88
Suiza (a) 181
Uruguay (c) 17.1 0.4 1.8 0.6 8.1 28
Fuentes:

(@) PNUMA, 1999.
(b) Clorofilos, 1998.
(c) Uruguay, 2002.
(d) Rigo, 1994.

7.4. Emisiones al Aire

Las emisiones totales al aire fueron de 65.49 g EQT/a. Las fuentes principales de estas
emisiones dan cabida a los siguientes comentarios:

Los Procesos de combustion no controlados (Categoria 6) representan el 48.54 % de las
emisiones al aire. En esta categoria las fuentes de emision son la quema de residuos
agricolas en el campo, la quema no controlada de residuos domésticos y los incendios
forestales.

La Incineracién de residuos (Categoria 1) contribuye con el 16.96 % de las emisiones
al aire, siendo la principal fuente la incineracion de residuos hospitalarios.
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La Generacion de energia y calefaccion (Categoria 3) aporta con un 15.93 % de las
emisiones al aire, y en esta categoria las principales fuentes constituyen las estufas
alimentadas por madera virgen (lefia) y las centrales de energia con calderas
alimentadas por biomasa.

La Produccién de metales ferrosos y no ferrosos (Categoria 2) contribuye con el 10.56
% de las emisiones al aire. En esta categoria las mayores fuentes de emisiones se
refieren a la quema de cables de cobre a cielo abierto y a las funderias de hierro.
Finalmente tiene importancia la Produccion de productos minerales (Categoria 4) que
aporta el 7.21 % de las emisiones, destacAndose principalmente la produccidn de cal.

7.5. Emisiones con los Residuos

Las emisiones totales que se emiten con los residuos fueron de 16.64 g EQT/a. Las
fuentes principales de estas emisiones provocan los siguientes comentarios:

Los Procesos de combustion no controlados (Categoria 6) representan el 58.37 % de las
emisiones a la matriz Residuos. Dentro de esta categoria la principal fuente es la
guema no controlada de residuos domésticos.

La Produccion de metales ferrosos y no ferrosos (Categoria 2) contribuye con el 18.35
% de estas emisiones, destacandose en esta categoria la fundicion de chatarra
limpia/hierro virgen y procesamiento térmico del aluminio.

El Manejo de residuos (Categoria 9 ) aporta con el 12.20 % de estas emisiones, en
donde la principal fuente se refiere a las aguas negras en todas sus formas.

La Generacion de energia y calefaccion (Categoria 3) contribuye con el 6.57 % de estas
emisiones, siendo la combustion en las estufas alimentadas por madera virgen/biomasa
la principal fuente.

Finalmente, tiene importancia la Incineracién de residuos (Categoria 1) en un 3.15 %,
en donde la principal fuente es la incineracion de residuos peligrosos.

7.6.  Emisiones al Suelo

Las emisiones totales al suelo son de 9.65 g EQT/a. Estas emisiones se producen en un
100 % por la Categoria 6 de Procesos de combustion no controlados.

7.7.  Emisiones al Agua

Las emisiones totales al agua son de 3.43 g EQT/a. Estas emisiones se producen en un
100 % por la Categoria 9 de Manejo de residuos.
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7.8.  Emisiones con los Productos

Las emisiones totales que se producen con los Productos es de 3.32 g EQT/a. La mayor
parte de estas emisiones (cerca del 93 %) corresponde a la Categoria 7 de Produccion y
uso de sustancias quimicas y bienes de consumo, destacandose principalmente en esta
categoria el papel reciclado.

7.9. Incertidumbres

Los inventarios de D&F representan una preocupacion relativamente nueva asi como
reviste gran dificultad cientifica y tecnoldgica su determinacion. Una prueba de esta
afirmacion, es que el Municipio de Guayaquil con auspicio del Banco Mundial encarg6
a Espey Huston & Associates-Copade (1998) preparar un Plan de Prevencién y Control
de la Contaminacién Industrial y de Otras Fuentes, sin que se haya abordado en tal
trabajo el tema de las dioxinas y furanos.

Por razones metodoldgicas y de otro tipo, los inventarios de D&F que se han efectuado
en el mundo adolecen de elevada incertidumbre (PNUMA, 199; Clorofilos, 1998; Rigo,
1994; Broker et al., 2000). Esto se puede sefialar también de este inventario.

Algunas de las principales razones de incertidumbre son las siguientes:

o La limitacion mas significativa es la falta de datos de analisis de laboratorio.
Los factores de emision como instrumento para determinar emisiones presentan
diversas incertidumbres intrinsecas.

e Algunas categorias de fuentes utilizan tecnologias, condiciones operativas,
materias primas, etc. tan variables que resulta dificil, con datos limitados, predecir
con seguridad las emisiones de esas fuentes.

o Los factores de emision de muchas industrias se basan en datos de pruebas
tomados durante muy breves periodos de muestreo, y puede que los resultados no
sean indicativos de las emisiones mas probables.

o Este inventario en muchos casos, en base de los mejores conocimientos
disponibles, agrupo fuentes a un mismo factor de emision, tal como el inventario
australiano, que ha aplicado la quema de madera residencial a los incendios de
matorral y a la quema voluntaria de desechos agricolas y pastos. En estos casos se
puede deducir una elevada incertidumbre de las emisiones calculadas, dadas las
condiciones extremadamente variables de esos incendios.
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7.10. Recomendaciones

7.10.1. Industria petrolera

Dentro de los puntos calientes de este Inventario se ha sefialado, de manera expresa en
el numeral 3.10.8, que industria petrolera es referente de sitios de accidentes
importantes. Esta industria genera los mayores ingresos econdmicos para el pais; asi
como representa beneficios también enfrenta retos.

Se recomienda que se incluya la industria petrolera, por ejemplo en la Categoria 3, en
donde se establezcan los respectivos factores de emision, sobre todo de la combustién
de los gases de tea de refinerias y pozos de explotacion.

7.10.2. Prevencién de incendios

Se recomienda que se realicen campafias de concientizacion y de accion para la
prevencién de incendios, en todo el pais, encomendando esta tarea principalmente a los
cuerpos de bomberos y a la defensa civil.

Se recomienda apoyar la iniciativa emprendida por el Municipio de Quito en el
Proyecto "Cuidemos Nuestro Bosque™ (Coporacién Oikos, 2003), y buscar que esta
experiencia se replique en las demas ciudades.

7.10.3. Estudios e investigaciones

Los resultados de este Inventario dan origen a distintas lineas de estudio e
investigacion que permitan explicacion y politicas en cuanto a proteccion de la salud
de la poblacién y del medio ambiente.

Entre otras investigaciones se recomiendan las siguientes: (a) establecer correlacion
entre niveles de D&F, en la forma como se ha establecido en este inventario, con
algunas enfermedades de la poblacion; y, (b) desarrollar estudios especificos, en sitios
considerados impactados, y en las matrices encontradas por este inventario, en relacion
a las principales fuentes o categoria de emision de D&F.

7.10.4. Participacién ciudadana y de politicos

Los resultados encontrados en este Inventario pueden representar marcos de accion para
los politicos y la ciudadania en general. Se trata de buscar alternativas para las
actividades que causan las mayores emisiones de dioxinas y furanos, comenzando por
adquirir sensibilidad y conciencia de esta problematica.

Las emisiones de dioxinas y furanos son subproductos no intencionales del sistema

socio productivo. Se debe procurar disminuir las emisiones de estas sustancias sin que
esto afecte a las empresas de todo tamafio, que impulsan la economia nacional, familiar
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en individual. En este sentido también el PNUMA se encuentra ante la responsabilidad
de proponer alternativas factibles a la realidad socioecondémica de paises como el
Ecuador.

7.10.5. Base de datos

Se recomienda de manera primordial que se cree una base de datos para manejar esta
informacion y que permita en lo futuro: actualizar la investigacion, proporcionar
informacién organizada y actualizada, realizar consultas e informes y, sobre todo,
emprender de manera coherente el Plan de Implementacion.

Una base de datos se puede montar sobre:

Sistema Operativo: Microsoft Windows XP Professional
Aplicacion: Microsoft Access 2002

Version: 10.0

En esta parte se permitira actualizar, eliminar, guardar informacion de:

Ciudad/Provincia
Institucion

Contacto

Categorias: 1, 2, 3,4,5,6,7

Se podran realizar las siguientes consultas por cada categoria:
e Informacion del contacto (nombre contacto, institucién, ciudad, moévil, e-mail y
profesion)
e Informacion de la Institucién (nombre institucion, ciudad, teléfono, extension,
fax, web, jefe-superior)
Se podran realizar los siguientes informes por cada categoria:
e Subcategoria - Produccion/consumo

e |nstituciones - Contacto

7.11. Observaciones al toolkit

La Categoria 9 de Manejo de residuos despliega posiblemente el mayor grado de
incertidumbre, obligando a realizar muchas estimaciones, para contrarrestar la falta de
datos y estudios nacionales. En este sentido el toolkit deberia dirigir esfuerzos a establecer
y unificar criterios de estimacion de emisiones, considerando aspectos ecoldgicos
(humedad, temperatura, luminosidad, etc.), geoquimicos (tipo de suelos) y culturales

(sistemas de evacuacion de residuos), entre otros.
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En esta misma categoria se deberia incorporar al toolkit los indices que permitan la
evaluacion de la Categoria 9el de Evacuacidon de aceites usados que se practica a los
sistemas de alcantarillado o al ambiente.

La industria petrolera debe considerarse dentro del toolkit (por ejemplo en la Categoria 3).
Se ha mencionado que esta actividad es de primer orden en el Ecuador. En las operaciones
de extraccién y refinacion de petrdleo se quema en teas una gran cantidad de gas, que se
tiene que cuantificar y analizar en su composicion, lo que permitird estimar su nivel de
incidencia en las emisiones nacionales de D&F.

En el tema de incendios de bosques incluyendo los desperdicios de tala, hay que considerar
los tipos de bosque. Asi como en el tema de secuestro de dioxido de carbono, aqui hay
mucho camino por recorrer dada la naturaleza y variedad de la vegetacién del Ecuador.

Es importante que se revisen los factores de emision concernientes a la Categoria 3d de
Quema biomasa-cogeneracion en contraposicion con la Categoria 6a3 de Quema de
residuos agricolas, ya que deberia existir coherencia entre los factores de emision. En la
Categoria 3d los factores son muy altos en relacién a los de la Categoria 6a3, cuando de
otro lado se alientan proyectos de utilizacion de residuos agricolas para generacion de
electricidad, y se recomienda que no se quemen en el campo.

Finalmente, para el caso especifico del Ecuador, es crucialmente recomendable que se
lleven a cabo analisis cuidadosos para estimar todos los factores de emisién, reconociendo
que se trata de un sitio tropical por excelencia y que los conocimientos sobre la estructura y
funcionamiento de la naturaleza tropical se encuentran en general en incipiente desarrollo.
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kg

mg
ug
ng
PY

kJ
MJ
TJ

ha

km?

gal

°C

hb

gramo

kilogramo

tonelada = 1 000 000 g = 1000 kg
miligramo = 0.001 g

microgramo = 10 ° g

nanogramo = 10 ° g

picogramo = 10 2 g

kilojoul = 10 * Joul
megajoul = 10 ° Joul
terajoul = 10 *2 Joul

metro cuadrado
hectarea = 10000 m?
kildbmetro cuadrado

litro
metro cubico
galon

Grados Celsius

habitante(s)

Inventario de Dioxinas y Furanos (D&F) del Ecuador

ESPOL-ICQ-LC

P4g. 135



Ministerio del Ambiente/Global Environmental Facility ESPOL-ICQ-LC

12. FOTOS

Foto 2. Quema de rastrojos
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Foto 3. Incendio de botadero

Foto 4. Incineracion de desechos hospitalarios
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Foto 5. Produccion de materiales ferrosos
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Guayaquil, 19 de marzo del 2004

Ingeniera

RUTH MOLINA
Proyecto GEF-COPs
Ministerio del Ambiente
Quito

De mi consideracion:
Me permito entregarle 3 copias y un disquete del informe final del proyecto

“INVENTARIO PRELIMINAR DE EMISIONES DE DIOXINAS Y FURANOS EN
EL ECUADOR?” que el Ministerio del Ambiente encargara a la ESPOL.

Atentamente,

g ef)

Ing. Mariano Montafio Armijos
Director Proyecto

CC: Ing. Oswaldo Valle, Director ICQ
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