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RESUMEN

El presente Trabajo Final de Graduacion (TFG) se lo realizé en un taller de
rectificado de motores, y plantea la elaboracion de un Plan de Manejo
Ambiental (PMA) que integra una serie de medidas para que desarrolle
buenas précticas de operacion. Se utilizé un enfoque de Produccién Mas
Limpia (PML), como herramienta para evaluar los aspectos e impactos
ambientales significativos a través de la metodologia de cajas de procesos;
en términos de practicas comunes, estado de las instalaciones, emisiones y
desechos generados, estableciéndose las entradas y salidas de las
diferentes etapas del proceso de rectificacion del motores. Del analisis de
salidas de procesos se determiné que, los desechos solidos y liquidos son
los aspectos ambientales mas importantes, principalmente la generacion de
virutas y lodos metalicos, residuos de corte agotado, aceites lubricantes
usados y aguas residuales procedentes de limpieza de partes y piezas.
Otros aspectos ambientales fueron identificados asociando cada actividad
con posibles condiciones an6malas de operacion, tales como fugas,
salpicaduras y derrames, lo que permitié establecer aspectos criticos de
generacion de efluentes y desechos. Para complementar la identificacion de
aspectos e impactos ambientales, se realizdé una sistematizacion entre cada
paso del proceso y aspectos mas generales, como: uso del agua, uso de
energia, uso de productos quimicos, uso de materias primas, almacenaje,

efluentes, emisiones, desechos y riesgos de la actividad, con lo cual se



determind aspectos relacionados con los usos de energia, almacenamiento
de productos quimicos, manejo de desechos peligrosos, vertidos de
efluentes y riesgos sobre la higiene y seguridad laboral. Como parte del
proceso de evaluacion se realizé una prueba de significacion de los aspectos
ambientales, utilizando un método que identifica factores importantes que
hay que considerar para atribuir significancia, tales como: legislacion, puntos
de vista de partes interesadas, quejas, si el aspecto esta asociado a temas
ambientales y si es significativo. La significancia se resume en un matriz en
la cual sobre la base del ejercicio de clasificacion inicial; los aspectos
ambientales que se consideran significativos son evaluados para determinar
el factor de significancia. De la evaluacion realizada se concluyé que
aspectos como desechos solidos peligrosos dieron como resultado un valor
de 6, por lo que fueron evaluados como significancia alta. Como resultado de
la investigacion se planteé esquemas de manejo de PML para aspectos
como la iluminacion del taller y el disefio de un decantador para el fluido de
corte, por costos, tiempo de ejecucion, facilidad de tomar acciones
correctivas y menos impacto ambiental negativo generado, lo que los
convierte en medidas viables de ejecutar. El célculo de optimizacién de
luminarias presentado, demuestra que utilizando un analisis fundamentado
en PML se puede replicar para otros aspectos en el taller, logrando un
ahorro econémico, asi como también de disminucién de consumo y de

beneficio para el ambiente. Para estos dos ejemplos se presentan los



célculos correspondientes basados en conceptos ingenieriles. La
identificacion y evaluacion realizada permitié elaborar un PMA gque incluye
medidas dirigidas a minimizar, a corto y mediano plazo, los impactos
ambientales identificados, estableciendo buenas practicas de operacion, y
de esta manera crear una conciencia ambiental tanto como empresa, asi
como a nivel individual personal. El PMA cuenta con 23 medidas distribuidas
en temas como: Buenas Practicas, Manejo de Desechos, Contingencias y
Emergencias, Seguimiento y Monitoreo, Higiene y Seguridad Laboral y
Capacitacion; que fueron estructuradas en fichas ambientales que describen
el nombre de cada medida, su objetivo, los posibles impactos ambientales
negativos enfrentados, las acciones y procedimientos a desarrollar,

indicadores verificables de aplicacion, asi como los resultados esperados.
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INTRODUCCION

El presente Trabajo Final de Graduacion (TFG) se lo realizé en un taller de
rectificado de motores, y plantea la elaboracion de un Plan de Manejo
Ambiental (PMA) que integra una serie de medidas para que el taller de
rectificado de motores cumpla tanto con la normativa ambiental aplicable, asi
como con buenas practicas de operacion.

Para llegar a definir el PMA se realiz6 una evaluacion bajo el marco de
cumplimiento de buenas préacticas de la operacion del taller y la revisién de
normativa ambiental aplicable. En este taller se identificaron dos aspectos
importantes, uno es el consumo de energia que puede ser optimizado a
través de la redistribucién de luminarias, y el otro es el reuso del fluido de
corte que puede ser maximizado a través de la implementacién de un
decantador que permita remover la mayor cantidad de impurezas (solidos
suspendidos) de la corriente normal de aceite refrigerante; con lo cual la
operacion del taller de rectificado de motores serda mas eficiente en estos
aspectos.

En el Capitulo I, Descripcion de Actividades Productivas, se realiza una
descripcion de los procesos de reparacion de los motores de combustion
interna. Se realiza ademas la descripcion de la organizacion.

Capitulo Il, Evaluacién de aspectos e impactos significativos, en esta seccién

se identifican los aspectos ambientales que son afectados por las



actividades de rectificacion de partes y piezas de motores de combustion
interna. Se utilizara la metodologia de cajas de procesos (Produccion Mas
Limpia, PML) para identificar las entradas y salidas de cada uno de los
procesos principales. Una vez identificadas las acciones y los aspectos
ambientales que se presume seran afectados, haciendo uso de una matriz
de significacion y descripcion de los impactos medioambientales del proceso
se obtendra una caracterizacion cualitativa de los impactos ambientales. Una
clara definicion de su origen y alcance posibilitara la elaboracion de medidas
destinadas a la eliminacion o al menos la atenuacion de su impacto en el
entorno. Ademas, en esta seccidn se evalluan los aspectos mencionados
anteriormente reemplazo de luminarias y maximizacion en el tiempo de
reuso del aceite refrigerante.

Capitulo Ill, Plan de Manejo Ambiental, en esta seccion se establece
medidas, que permitirAn optimizar el uso de mecanismos de prevencion,
control y monitoreo, para minimizar los impactos sobre el ambiente que
puedan causar las operaciones de reparacion de motores de combustién
interna.

Capitulo 1V, Conclusiones y Recomendaciones, en este capitulo se recoge

los criterios que se han obtenido en la elaboracion de este documento.



CAPITULO 1

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
1.1 Descripcién de la organizacion

La empresa en la que se realizo este trabajo, desde julio de 1994,
brinda servicios de rectificacion de motores estacionarios,
vehiculares e industriales, para lo cual cuenta con 11
colaboradores. Para efectos de este informe y con el fin de
preservar la confidencialidad de la informacion que se manejo, de
ahora en adelante la denominaremos simplemente “La
Rectificadora ABC”. En la figura 1.1 se establece la estructura

organizativa de la Rectificadora.

Gerente/ [ Secretaria
Propietario

Bodeguero Rectificador Mecénico Tornero Ayudante
(3) (2 ) 1)

Figura 1.1 Estructura organizativa.

La Rectificadora se encuentra construida en 500 m? de terreno,

distribuidos como se puede apreciar en la figura 1.2.

La infraestructura esta construida de paredes de bloque, se
encuentra completamente techada y sus pisos son de hormigon. Se

establece que la construccién esta en buenas condiciones.



Rectificado de cilindros
Rectificado de ciguefiales
Rectificado de vélvulas y asientos
Area de pruebas hidrostéaticas
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Recepcién de motores
Area de lavado de piezas
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Figura 1.2 Distribucion de areas de trabajo.

1.1.1 Ubicacion Geogréfica

La Rectificadora, se encuentra ubicada en la parroquia urbana San
Jacinto de Buena Fe, canton Buena Fe, al norte de la provincia de
Los Rios. La figura 1.3 muestra la ubicacion geografica de la

instalacion.

La zona en estudio es un area de desarrollo comercial, rodeada por
infraestructuras  inmobiliarias. Limita al Norte con una
comercializadora de productos naturales, al Sur con un edificio
dedicado a la venta de repuestos, al Este con un terreno baldio y al

Oeste con una calle secundaria.
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Figura 1.3 Ubicacion geogréfica de la Rectificadora.

1.1.2 Climay Meteorologia

El clima existente en la zona del cantdbn Buena Fe se encuentra
dentro de la Regibn Humedo Tropical, de acuerdo con la

clasificacion contenida en el Mapa Biocliméatico y Ecolégico del

Ecuador (Cafiadas, 1983).

Los datos de precipitacibn, humedad relativa, evaporacion,
heliofonia y nubosidad, velocidad y direccion del viento, fueron
obtenidos de la estacibn meteorolégica Quevedo, que se encuentra
en el mapa de ubicacion de la Red Nacional de Estaciones

Hidrometeorolégicas del Instituto Nacional de Meteorologia

Hidrologia (INAMHI).



TABLA 1: ParAmetros Meteorologicos Estacion Quevedo

Temperatura maxima 35.8°C
Temperatura media 23.0°C
Temperatura minima 17.5°C
Pluviosidad media anual 2365 mm
Humedad relativa 89 %
Nubosidad media anual 8 octavos

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Precipitacion

San Jacinto de Buena Fe tiene las caracteristicas climaticas de la
region costera, con una estacion lluviosa tipica de Enero a Mayo, y

una estacion seca de Junio a Diciembre. La figura 1.4 muestra la

distribucién temporal de precipitaciones por mes.
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Figura 1.4 Distribucién temporal de precipitaciones.




La pluviosidad media es del orden de 2365 mm/afo,
correspondiendo el 74% a la estacion lluviosa y el 26% a la

estacion seca.

Caracteristicas del Viento

En la época seca predominan los vientos con direccion NE, con
velocidades de hasta 2.3 m/seg., y durante la época lluviosa, los

vientos del SO con valores de entre 0y 2.5 m/seg.

TABLA 2: Velocidad media de viento por mes

Mes N NE E SE S SO (@] NO Calma

(m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) %
Enero 1.0 1.5 1.5 1.7 1.6 1.8 2.0 1.3 10
Febrero 0.0 1.2 1.4 1.2 1.5 1.4 1.3 1.3 23
Marzo 0.0 1.3 1.0 11 0.0 1.3 1.0 1.0 30
Abril 1.0 1.3 1.0 1.5 1.3 1.5 0.0 1.5 51
Mayo 2.0 1.6 1.6 1.5 2.0 1.5 1.0 15 48
Junio 0.0 1.5 15 1.3 1.3 1.8 15 2.0 30
Julio 0.0 1.3 1.2 1.3 1.7 1.9 1.0 1.0 23
Agosto 1.3 2.3 1.9 2.1 2.6 2.5 1.5 2.3 2
Septiembre 1.0 1.8 15 1.4 2.1 2.5 1.0 1.0 27
Octubre 2.0 2.0 1.4 1.6 2.1 2.0 0.0 0.0 22
Noviembre 0.0 1.5 1.5 2.0 2.7 1.9 2.7 1.3 39
Diciembre 2.0 1.6 1.7 2.8 1.5 1.9 1.0 1.5 47

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Humedad Relativa

El &area de estudio tiene un alto indice de evaporacion y la
humedad relativa registra valores promedios de 89%,
incrementandose en la temporada lluviosa. Los valores maximos se
registran durante los meses de febrero, marzo y abril, mientras que

en diciembre y enero se presentan los valores minimos.




Nubosidad y Heliofania

La nubosidad media anual alcanza valores altos como de 7 y 8

octavos, sin embargo la luminosidad varia entre 1.5y 2.4 horas.

Temperatura

En la zona de San Jacinto de Buena Fe la temperatura media anual
es de 23° C, con tendencia a disminuir muy poco en la época seca.
La figura 1.5 muestra la distribucion temporal de temperatura.
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Figura 1.5 Distribucién temporal de temperatura.

1.1.3 Topografiay Geomorfologia

El relieve en la ciudad de Buena Fe es plano, para uso facil en
cultivos, por lo que en esta unidad geomorfologica se produce un



intenso desarrollo agricola y ganadero, que se favorece por los
materiales limo-arcillosos y espesores de suelo residual del orden
de 3 a5 m. Aparte de ello el factor climatico y la facil irrigacion son
factores primarios para la fuerte cobertura vegetal y la marcada
ausencia de afloramientos de roca (Instituto Geografico Militar,

Mapas Geomorfoldgicos).

1.1.4 Calidad del aire

La Rectificadora no presenta ningun tipo de emisiones de fuentes
fijas, debido al tipo de procesos con que cuenta, por lo tanto se
presume que la calidad del aire en el sector no se ve afectada por

esta actividad.

1.1.5 Calidad de Agua

El principal drenaje natural de la zona es el rio Baba. La mayoria de
las industrias utilizan el agua del rio para sus actividades
productivas, debiendo muchas de ellas proceder a ejecutar
tratamientos adicionales al agua entregada previo a su empleo. En
el Rio Baba se realiza pesca artesanal, utilizando pequefias

embarcaciones.

1.1.6 Medio bidtico

En general, como zona de consolidacion urbanistica, la zona de
estudio esta semi degradada por la intervencibn humana,
principalmente por la actividad agricola y ganadera, por lo tanto no
cuenta con recursos bidticos, ni flora ni fauna, que puedan tener

alta significacion dentro de los aspectos relacionados con la



presencia de la Rectificadora. Sin embargo, la disposicion de las
descargas originadas por la actividad industrial tiene relacion con la
calidad bidtica de un recurso hidrico de gran importancia como el
rio Baba, que es hacia donde los vertidos de la ciudad finalmente

descargan.

1.1.7 Medio socioecondmico

La ciudad cuenta con los servicios basicos de agua potable, aguas
servidas, energia eléctrica, recoleccion de basura, y teléfono. Los
servicios médicos estan constituidos por Subcentros de Salud y un
conjunto de consultorios particulares. Los centros educativos mas
importantes son el Colegio Dr. José Maria Velasco Ibarra, Colegio
Rosa Alava, Colegio Héroes del Cenepa y Colegio Juan Montalvo.

1.2 Descripcién del proceso de rectificacibn de motores de

combustién interna

Las piezas que forman el conjunto de un motor estan sometidas a
desgastes y deformaciones, esto es debido al rozamiento entre
piezas y al calor que tienen que soportar. Para corregir estos
desgastes y deformaciones se utiliza la técnica del rectificado que
consiste en el mecanizado de las piezas, hasta igualar las
superficies de contacto y darles un acabado que disminuya el
rozamiento y favorezca la lubricacién de las partes y piezas en

movimiento.

El rectificado es una técnica de mecanizado similar al realizado por

fresadoras y tornos. Se sustituyen las cuchillas o fresas por muelas
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abrasivas, que consiguen un acabado superficial mas fino y una

medida final méas exacta.

Para el rectificado de motores se utiliza una maquinaria especifica,
disefiada para el trabajo en las distintas piezas del motor. A
continuacion se describe los procesos que realiza la Rectificadora
ABC.

1.2.1 Recepcién del motor

La Rectificadora recibe los motores desarmados en tres partes;
block, ciglefial y cabezote. Se realiza una evaluacion para
determinar el desgaste de las partes, para lo cual se toman las
medidas de las mismas. En la figura 1.6 se muestra el area de

recepcion de motores.

Posteriormente y de acuerdo a la marca y tipo del motor, se
obtienen las medidas del motor de los catélogos del fabricante, se
realiza una nota de previsién de repuestos, y con este documento

se elabora la proforma de mano de obra y repuestos.

Aceptada la proforma de repuestos y mano de obra por parte del

cliente se empieza a trabajar en la rectificaciéon del motor.

Las piezas separadas son llevadas al area de limpieza, donde son
lavadas con diesel en un tanque. De aqui se generan residuos

liquidos, que son recolectados en tanques de 55 galones.

11



Figura 1.6 Area de Recepcion de Motores.

1.2.2 Rectificaciéon de cilindros

De acuerdo con la marca del motor, se obtiene la medida a que se
debe rectificar, para esto se coloca el cilindro en la rectificadora, se

centra y se devastan los cilindros con cuchillas.

El block del motor es introducido en las paralelas de la maquina, se
procede a centrar los orificios de los cilindros del block, una vez
centrado se continta con la rectificacion dependiendo del tipo de
motor (4, 6, 8, 10 o0 12 cilindros). Se procede al desbastado de los
cilindros del motor con una herramienta de carbono (cuchilla) y
finalmente se da el acabado superficial de los cilindros con un
pulido utilizando piedras. Este proceso genera virutas metalicas. La

figura 1.7 muestra los trabajos de rectificacion de cilindros.
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Figura 1.7 Rectificadoras de cilindros.

1.2.3 Rectificacién de ciglefiales

Con los kilobmetros recorridos y el paso del tiempo, el ciguefial a
fuerza de girar sobre sus cojinetes de apoyo, asi como en las
bielas, se produce un desgaste, que cuando es excesivo obliga a
cambiar los cojinetes. Algunas veces se deforman los apoyos del
cigiefial o las mufequillas y, en este caso, se procede a su
rectificado y a la colocacion de nuevos cojinetes de didmetros

minorados.

En este proceso lo mas importante es el centrado o alineamiento
del ciguefal, una vez realizado esto se procede a desbastar con
mucha precisién cada uno de los mufiones con una piedra de corte

en sentido horario perpendicularmente al ciglefal, por ejemplo un
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motor de 4 cilindros tiene 4 bielas y 5 bancadas, en total son 9
cojinetes sometidos al proceso de desbaste, las bielas son
excéntricas por lo que es necesario darles un angulo a cada uno de
los puntos de apoyo del ciglefal. En la figura 1.8 se muestra el

trabajo de rectificacion de ciguefales.

En el caso de ciguefales grandes es necesario utilizar contrapesos
para poder balancear apropiadamente al mismo. En ciertos casos
es necesario enderezar en frio, no todos los cigliefiales son
posibles enderezar por este método debido al tipo de fundicién con
qgue fueron elaborados, entonces se recomienda al cliente llevarlo a

un lugar en el que se realiza otro tipo de enderezado.

Figura 1.8 Rectificadoras de ciguefales.

Maquinaria como las cepilladoras y pulidoras tienen un tanque de
recirculacion de fluidos de corte. Estos liquidos cuando han

cumplido con su tiempo de utilidad, son recogidos en tanques.
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1.2.4 Limpieza de cabezote

En esta area se procede al cambio de guias y asientos, de ser
necesario se rectifican valvulas y asientos. Para comprobar que no
existan fisuras en el cabezote, se realiza una prueba hidrostatica,
para lo cual se sellan todos los conductos del cabezote, y se
inyecta fluido a 40 libras de presion. En la figura 1.9 se muestra los

trabajos de prueba hidrostatica.

Figura 1.9 Prueba hidrostatica.

Si las fisuras son externas se procede a sellarlas con un perno
conico con hilo especial que se introduce en las fisuras. De este
proceso se genera agua gque se recoge en un separador de grasas

y aceites.

Paralelamente al area de cabezote se encuentra un area de torno y

soldadura, debido a que en muchas ocasiones los asientos que
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vienen en el cabezote son necesarios extraerlos por soldadura. En

el area de torno y soldadura se elaboran los asientos del cabezote.

Recepcion del

Motor
Rectificacién de Rectificacién de Area de
Cilindros Ciglenal Cabezote

Figura 1.10: Diagrama de flujo de procesos

1.3 Materiales e insumos

Los grandes grupos de materiales e insumos en el taller de
rectificacion, basicamente lo componen las piezas metalicas en si, y
los sistemas de lubricacion. Los metales utilizados varian desde

acero hasta aleaciones especificas.

Respecto a los sistemas de lubricacion, pueden existir en diferentes
formas, la Rectificadora utiliza liquidos o fluidos de trabajo, que a

continuacion se describen con mayor detalle.

1.3.1 Fluido de Corte

Los fluidos de corte reducen la friccion en la interface de
herramienta/sustrato y transfieren calor fuera de las herramientas y
del material que esta siendo procesado, reduciendo el tiempo de
proceso del metal, aumentando la calidad de la mano de obra, y
aumentando vida util de la herramienta. La figura 1.11 muestra

trabajos con fluidos de corte.
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Los fluidos de corte se dividen en cuatro clases fundamentales:
Aceites, Aceites solubles, Semisintéticos y Sintéticos.

La Rectificadora utiliza como liquido refrigerante un aceite soluble,
que proporciona excelente enfriamiento, lubricacion y proteccion
contra el Oxido, utilizado en una amplia gama de operaciones
mecanicas. No contiene nitritos, silicones o metales pesados y es

de facil remocién con agua.

El fluido de corte o liquido refrigerante contiene un alto nivel de
emulsificante, para lograr una alta eficiencia. Recomendado para
operaciones de desbaste, donde se exigen emulsiones muy limpias
y en forma estable, inclusive con aguas relativamente duras y con
una proporcion de dilucion alta; agua-aceite de 20:1 a 40:1, esto
permite que las lineas circulantes se mantengan limpias, a modo de

que el flujo del refrigerante sea constante.

1.3.2 Lubricantes

Dentro de las materias primas utilizadas tenemos aceites para la

lubricacion de las maquinas.

Para guias horizontales en maquinas de tamafio pequefio o
mediano, y como fluidos para sistemas hidraulicos maquinas de
servicio moderado, recomiendan el uso de un lubricante de calidad
"premium". Estos aceites estén disefiados para usar en todas las
combinaciones de materiales de guias: hierro fundido, acero y no-

metalicos.
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Los lubricantes de calidad "premium" estan formulados a partir de
aceites base de alta calidad y un sistema de aditivos equilibrado
gue proporciona propiedades de baja friccion, excelente proteccion

contra la corrosion y resistencia a la espuma.

Figura 1.11 Fluidos de trabajo.

1.3.3 Camisas de hierro y repuestos

Las camisas de hierro fundido son otra materia prima utilizada en el
proceso de rectificacion de motores. Las camisas son introducidas
a presion en los cilindros de los motores. En el caso de los motores
a diesel las camisas que se colocan llevan en la parte inferior
anillos de caucho (o rings) que da sujecién a la camisa para que no

se deslice y a su vez evita que entre agua a la camara.
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La Rectificadora posee repuestos para motores a gasolina de las
marcas Mazda, Nissan, Toyota, Mitsubishi, asi también tiene una
mayor cantidad de repuestos para carros americanos block,

cigiiefal y brazos de biela, cabezote y valvulas.



CAPITULO 2

EVALUACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
SIGNIFICATIVOS

Existen diversas herramientas ambientales que pueden ser
utilizadas para evaluar los aspectos e impactos ambientales
significativos de una actividad, permitiendo definir el estado

ambiental de un proceso.

En el presente trabajo se utiliz6 un enfoque de Produccién Mas
Limpia (PML) como herramienta para la evaluacion de los aspectos
e Impactos ambientales significativos denominada caja de

procesos.

PML es una estrategia preventiva utilizada en las empresas,
aplicada a materias primas, insumos, productos, procesos Yy
servicios, cuyo objetivo principal es minimizar la generacién de
residuos, prevenir su generacion en el origen e incrementar la
eficiencia en todos los campos, reduciendo riesgos para la salud

humana y el ambiente.

2.1 Elaboracién de cajas de procesos indicando entradas y salidas

(Aspectos Ambientales)

Dibujar diagramas esquematicos de los procesos, cajas de
procesos, se consider6 como la forma mas adecuada para
identificar los aspectos ambientales derivados de la rectificacion de

motores.



Cada caja de proceso proporciona informacién de los materiales y
energia que entran y salen, se puede observar las distintas
corrientes que se generan en el desarrollo de cada actividad, esto
es el destino de los materiales que regresan al medioambiente en

forma de emisiones, efluentes y residuos.

A continuacion se muestran las cajas de procesos de la rectificacion

de motores con sus respectivas entradas y salidas.

ENTRADAS PROCESO SALIDAS
- Diesel —) Recepcién ) Diesel usado
- Agua de motor Agua residual
ENTRADAS PROCESO SALIDAS
Calor
Viruta metalica
- Energia Lubricantes
- Lubricantes —) e . usados
. Rectificacion de ) i
- Aceite cilindros Ruido
refrigerante Aceite
- Agua refrigerante
usado
Agua residual
ENTRADAS PROCESO SALIDAS
Calor
Viruta metalica
- Energia Lubricantes
- Lubricantes - . | usados
; mmm)|  Rectificacion de —) i
- Aceite ciguenales Ruido
refrigerante Aceite
- Agua refrigerante
usado
Agua residual
ENTRADAS PROCESO SALIDAS
— Limpieza de — Agua residual
- Agua cabezote Ruido

Figura 2.1 Cajas de procesos.
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Con el balance de cajas de proceso se elabor6 el inventario de
impactos ambientales, ver Apéndice A.

2.1.1 Anélisis de salidas de procesos

Del andlisis de las cajas de procesos, se identifica que los
desechos sélidos y liquidos son los aspectos ambientales mas
importantes derivados de cada uno de los procesos en la
rectificacion de motores. A continuacion se realiza una descripcién

de cada uno.

Generacion de Desechos

Desde el punto de vista de gestion de desechos los principales
problemas detectados son la generacion de virutas y los residuos
de fluidos de corte, los cuales son manejados usualmente como

sélidos, aunque pueden ser manejados también como liquidos.

e Virutas y lodos metalicos

Se componen del material excedente obtenido durante el
procesado de las piezas. Se presentan convencionalmente en
forma de virutas y lodos metélicos que presentan un grado variable

de impregnacion de fluido de corte.

Las virutas pueden resultar del material removido de la pieza
original. Van acompafadas de una cantidad variable de fluido de
corte que impregna su superficie o0 es arrastrado en los intersticios

de su estructura.
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La morfologia de la viruta estd influenciada directamente por el
material trabajado, condiciones del proceso (velocidad,
alimentacion, geometria de las herramientas) y transferencia de

calor (con o sin refrigerantes).

Ademas, la geometria de la viruta interacttia con el fluido de trabajo
para definir el monto de fluido que se adhiere y por lo tanto influye

el volumen de fluido extraido del sistema y la eficiencia de filtrado.

Lodos son generados en los procesos de mecanizado que emplean
herramientas de geometria no definida. Su composicion es una
mezcla variable de pequefas particulas metélicas arrancadas a la
pieza, fluido de corte y material abrasivo. En este caso, no existe el
concepto de arrastre como tal, y el fluido de corte es un

componente mas de la masa residual obtenida.

Los lodos generados se encuentran empapados en fluido de corte,
en un porcentaje que puede llegar hasta el 50% del peso, y su
tamafio medio de particula es muy inferior a cualquier tipo de viruta
(IHOBE, 1999). En la tabla 3 se presenta datos estimados de
composicién en peso de este tipo de residuos.

TABLA 3: Composicion en peso de lodos
Contenido en metal 10 - 90%

Material abrasivo 2 -75%

Contenido del fluido de corte:
Acuoso 1-20%
Aceite de corte 15 - 50%

Fuente: Libro Blanco para la Minimizacion de Residuos y

Emisiones, Mecanizado de Metal.
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El impacto de este tipo de residuos en el sistema de suministro de
fluido de corte supone en una primera instancia un aumento del
consumo de fluido de corte y la necesidad de someter a los mismos

a un correcto proceso de gestion.

e Residuos de fluido de corte agotado

Los fluidos de corte se transforman en residuos cuando su
naturaleza fisica y quimica se degrada de tal manera que no
pueden cumplir aquellas funciones basicas para las que fueron
destinados en un principio: lubricar, refrigerar y limpiar el area de

mecanizado.

De acuerdo con la informacién proporcionada por la Rectificadora

ABC, el fluido de corte es cambiado cada dos meses.

e Aceites lubricantes usados

Como parte de la lubricacién de los equipos y maquinarias de la
Rectificadora, se generan aceites lubricantes usados. Estos aceites

son recogidos en un tanque de 55 gl.

Generacion de Aguas Residuales

e Aguas de limpieza de partes y piezas

Las partes de los motores son sometidos a una limpieza, que

consiste en retirar los excedentes de aceites de su interior, con
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diésel, y luego son sometidos a una limpieza con agua a presion,

produciéndose como residuos agua con hidrocarburos.

Como sistema de pre-tratamiento de este efluente, la Rectificadora
dispone de una trampa de agua-aceite que esta compuesta de tres
secciones. En la figura 2.2 se muestra el sistema agua-aceite de la

Rectificadora.

Seccion receptora: 0.40 x 0.55 m x 0.82 m de profundidad. Esta
seccién recolecta el agua de limpieza de motores, de las pruebas
hidrostéaticas de los motores a mas del agua de la primera camara

gue colecta las aguas de limpieza de pisos.

Segunda seccién: En esta seccién se observa menor cantidad de
aceites y grasas, tiene como dimensiones 0.86 x 0.55 m x 0.82 m

de profundidad.

Tercera seccion: En esta cadmara se completa la remocion de
aceites y grasas, y sus dimensiones son 0.29 x 0.55 m x 0.43 m de

profundidad.

De la trampa de aceites y grasas, el agua es conducida por un

canal descargandose hacia el alcantarillado municipal.

La limpieza de la trampa de aceites y grasas se realiza
aproximadamente una vez por semana, aunque no se lleva un
registro de esto. Se separa la parte sélida en tanques de 55 gl.,
recogiéndose aproximadamente 20 kg de solidos mensualmente,
de acuerdo con la informacion proporcionada por el personal de la
Rectificadora.
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Figura 2.2 Trampa de agua-aceite.

Emisiones

e Calor

La energia consumida durante el trabajo de remocion o forma,
puede ser considerada un residuo energético o calor. El monto de
calor generado por el proceso se encuentra mecanicamente

relacionado con las entradas al sistema.

Generalmente el calor es ignorado como un problema, tanto del
punto de vista medioambiental como operacional, a menos gue éste
afecte el comportamiento del equipo, genere deformaciones
térmicas no aceptables en el trabajo, o reduzca la vida util de la
magquinaria. Ya que el calor generado en este tipo de procesos no
es recuperable, como es el caso de los procesos de rectificacion,
por lo tanto no se considera este aspecto ambiental como de

relevancia.
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e Ruido y vibraciones

Se generan vibraciones como resultado del movimiento de los
equipos, éste movimiento causa también ruido. Para evitar esto, los
equipos de trabajo en metal se deben ubicar aislados del suelo, a

través de sus montajes en sistemas de aislacion.

En general, la Rectificadora tiene ubicados los equipos Yy
maquinaria aislados del suelo o piso, mediante el uso de sistemas
de montaje, los cuales limitan la transmision de la vibracion y ruido.
El objetivo primordial de esto es evitar efectos sobre equipos y
maquinarias adyacentes. Para atenuar ruido y vibraciones las
superficies de montaje estan acopladas a poca distancia, de modo
que el soporte de la maquinaria o herramienta se encuentra

asegurado y totalmente soportado alrededor de su circunferencia.

Para el caso de la Rectificadora, aspectos ambientales como el
ruido han sido asociados a la higiene y seguridad laboral, orientado

al tipo de proteccién con que deben contar los trabajadores.

Identificacion de aspectos ambientales producto de

condiciones andmalas

Como parte de la evaluacion se realiz6 un andlisis de cada uno de
los pasos individuales con que cuenta el proceso de rectificacion de
motores, el cual consistié en describir las actividades de cada paso,
lo que permiti6 establecer aspectos criticos de generacion de
efluentes y desechos, asi como materiales e insumos, derivados de
condiciones normales y andmalas durante los procesos de

rectificado.
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En el Apéndice B se adjunta el formulario 1, el cual describe los
pasos individuales de procesos y de aspectos medioambientales y
los aspectos que se pueden derivar de condiciones anémalas en la
las operaciones. La tabla 4, mostrada a continuacion, describe la

identificacion de los aspectos ambientales de la rectificacion de

cilindros.
TABLA 4: Registro de aspectos ambientales

Pasos Ref. Descripcion de los Aspectos

individuales pasos individuales del Condiciones Condiciones

del proceso proceso normales anémalas

Rectificacién RECO02 | Desbaste de cilindros; | Uso de | Fugas y

de cilindros Esmerilado; Pulido electricidad; Ruido; | salpicaduras de
generaciéon de | liquido refrigerante;
viruta metdlica | Derrame de
(chatarra); lubricante.
Lubricantes y
liquido refrigerante
usados.

Fuente: El Autor

2.2.1 Aspectos derivados de condiciones an6malas

A continuacibn se realiza una evaluacion de los aspectos
ambientales mas relevantes que derivan de condiciones anémalas
individual de

identificadas en cada paso los procesos de

rectificacion de motores.
e Fugasy salpicaduras

Independientemente de la naturaleza del fluido de corte, una de las
vias mas directas de acceso y contaminacion del medio son las
fugas, salpicaduras y derrames. A pesar de que a priori puede

subestimarse su importancia debido a la baja intensidad con que se

manifiestan, en todos los casos, su persistencia termina por
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convertirlos en uno de los factores con mayor impacto

medioambiental pero también, con mayor margen de mejora.

Las fugas en los sistemas de suministro de fluido de corte se deben
habitualmente a fallos en el cumplimiento del plan de
mantenimiento del sistema. Pueden producirse a lo largo de toda la
extension del circuito de flujo del aceite refrigerante, éste aspecto
propicia que en ocasiones su existencia sea detectada visualmente

cuando el impacto en el medio es un hecho consumado.

Las altas velocidades de mecanizado, sumado a la ausencia de
tapas o resguardos de proteccion, facilitan las proyecciones de
fluido de corte. Este fendmeno ocasiona que el entorno inmediato
en las areas de mecanizado de la Rectificadora, se encuentre sucio
(IHOBE, 1999).

e Derrames

Durante el relevamiento de informacién, se pudo observar en el
area de recepcién de motores, pequefias manchas de combustible
diésel, que de acuerdo con los operadores, son producidas durante
la manipulacién de diésel, asi como durante la limpieza de las

piezas.

2.3 Identificacion de aspectos ambientales complementarios

Para complementar el registro, se realiz6 una sistematizacion entre
cada paso o actividad del proceso y aspectos mas generales, tales
como: Uso del agua, uso de energia, uso de productos quimicos,

uso de materias primas, almacenaje, efluentes, emisiones,
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desechos y riesgos de la actividad; permitiendo de esta manera
identificar la mayor cantidad de informacion posible del proceso de

rectificacion de motores. Ver Apéndice C.

Cabe mencionar que, aspectos como uso de agua, efluentes,
emisiones y desechos fueron analizados en las secciones 2.1y 2.2.

A continuacion, se describe los resultados del analisis realizado.

e Uso de electricidad de diversas fuentes

Para la operacion de los equipos y maquinaria, asi como para la
iluminacién de las distintas areas que conforman el taller de

rectificado, se utiliza energia eléctrica.

Un aspecto de importancia, tiene relacion con los niveles de
iluminancia de las areas de trabajo de la Rectificadora. La
Rectificadora tiene distribuidas 12 luminarias con arreglos de 5
lamparas fluorescentes T12 de 40W. Segun lo estipulado en el Art.
56 del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medioambiente de Trabajo (D.E. 2393), acorde
con el tipo de trabajo realizado en la Rectificadora, se requieren 500
luxes como minimo para realizar las actividades cotidianas para

este tipo de industria.

Los niveles encontrados estan por el orden de los 800 luxes, por lo
gue se considera que si bien se cumple con lo que establece el
D.E. 2393, existe un exceso de iluminacion y por ende un mayor
consumo de energia, lo que se traduce en costos adicionales para

la operacion.
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e Almacenamiento de productos quimicos

La Rectificadora cuenta con un &rea de bodega general, en la cual
se almacenan los diferentes elementos y productos quimicos

necesarios para prestar el servicio de rectificado.

La bodega esta conformada por paredes de bloque, estructura
principal de hormigdn, y cubierta como el resto del taller.

Para el almacenamiento de los materiales se dispone de perchas
metdlicas. La bodega muestra deficiencias, de acuerdo con lo que
establece la norma INEN 2266: Transporte, almacenamiento y

manejo de productos quimicos peligrosos, a saber:

- El personal que labora en la bodega no cuenta con el EPP
adecuado.

- Al momento de la inspeccion no se contaba con las hojas de
seguridad (MSDS) de los productos quimicos almacenados.

- Falta de rétulos en toda el area, que adviertan de los peligros
y riesgos.

- El piso de la bodega es de hormigdn, pero no cuenta con un

sumidero en caso de derrames.

e Almacenamiento de desechos peligrosos

Los desechos peligrosos generados en la instalacion son
almacenados en un espacio ubicado en el area de recepcion de
motores, por lo tanto no existe un area especifica para el

almacenamiento temporal para los desechos peligrosos que cumpla



con lo descrito en el Capitulo VI, GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS NO PELIGROSOS, DESECHOS PELIGROSOS Y/O ESPECIALES
del Acuerdo Ministerial 061.

Para el almacenamiento general, se utilizan tambores metélicos de
55 gl. de capacidad, principalmente para el caso de los liquidos
peligrosos como aceites usados y fluidos de corte agotados.

El area de almacenamiento no se encuentra identificada o rotulada
y los desechos almacenados tampoco se encuentran identificados
de acuerdo con norma. Adicionalmente no se cuenta con un

registro de los desechos peligrosos generados.

La Rectificadora no cuenta con el registro generador de desechos

peligrosos.

e Vertido de efluentes

Agua de limpieza de pisos, este residuo se genera solamente en las
etapas de post-produccion, durante la limpieza de las éareas

afectadas por fugas y salpicaduras.

La limpieza del area se realiza en forma regular, en especial los
dias viernes que se utiliza agua para dejar el piso completamente

limpio.

El sistema de pre-tratamiento del agua de limpieza (ver figura 2.3),
cuenta con una camara receptora de 1.00 x 0.56 m y 0.85 m de
profundidad, la cual esta conectada a la trampa de aceites y grasas

principal.
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Figura 2.3 Camara receptora.

e Riesgo para la Higiene y Seguridad Laboral

Esta seccion no Unicamente se refiere al cumplimiento de la
normativa legal propia y directa de los trabajadores del taller, sino
que también se extiende a la evaluacion del sitio de trabajo, esto
es: infraestructura de las areas de trabajo, ruido, iluminacion, que

fueron arriba evaluados.

La Rectificadora no cuenta con normas de higiene y seguridad
laboral implementadas de conformidad con lo que establece el D.E.
2393.

Se pudo observar que algunos operarios por iniciativa propia
utilizan EPP, tales como: botas, gafas, tapones auditivos y guantes.
No existe sefalizacion horizontal que delimiten las areas de trabajo

de los equipos.
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2.4 Prueba de significacion de aspectos ambientales

Para la definicibn de los impactos ambientales significativos se
utilizé un método que identifica factores importantes que hay que
considerar para atribuir significancia. Los criterios que se aplico
son: legislacion, puntos de vista de partes interesadas, quejas, si el

aspecto esta asociado a temas ambientales y si es significativo.

La metodologia aplicada contempla la formulacién de preguntas

tales como:

a) ¢Podria el aspecto ambiental hacer que la organizacion falle
en el cumplimiento con los requerimientos regulatorios
actuales o futuros?

b) ¢Es probable que el impacto ambiental de origen a reclamos
0 ponga a la organizacién bajo juicio publico?

c) ¢Han existido quejas, o requerimientos, verbal o escrita, de
una parte interesada para observar algin aspecto o tema
ambiental?

d) ¢Esta claramente asociado el aspecto o impacto identificado
con cualquiera de los temas ambientales mas serios a escala
global?

e) Si el aspecto identificado es cuantificable, ¢ es significativa la

cantidad empleada?

Si la respuesta a cualquiera de estas preguntas es “Sl”, entonces
es probable que el aspecto ambiental tenga un impacto significativo
sobre el medioambiente. Se asigna el valor de 1 a las respuestas

“SI” y el valor 0 a las “NQO”. El valor del impacto sera la sumatoria de
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las respuestas afirmativas, siendo 5 el valor maximo. En el

Apéndice D se adjunta la matriz de los aspectos ambientales.

2.5 Matriz de significacion y descripciéon de los impactos

medioambientales del proceso

Sobre la base del ejercicio de clasificacion inicial, los aspectos
ambientales que se consideran significativos son evaluados para

determinar el factor de significancia.

El factor de significancia se evalta al calcular el producto de la
valoracion del impacto con la valoracion de la gravedad. Para estos
efectos el valor de la gravedad se le asignara un valor entre 1y 5,
donde el 1 representa ningin o poco efecto ambiental y 5
representa un efecto ambiental desastroso. La tabla 5 muestra la

valoracion de la gravedad utilizada en el proceso de evaluacion.

TABLA 5: Matriz de valoracion de la Gravedad

VALORACION GRAVEDAD
1 Ningun o poco efecto ambiental
2 Efecto ambiental leve
3 Efecto ambiental moderado
4 Efecto ambiental serio
5 Efecto ambiental desastroso

Por ejemplo, en el proceso de recepcion del motor, el aspecto
ambiental almacenaje de residuos peligrosos tiene un puntaje del
impacto de 3 y se estimé una gravedad del impacto de 2 (leve). Por

lo tanto el riesgo ambiental seria 3*2=6.
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La metodologia de evaluacion de riesgos debe fijar un nivel con
respecto a la clasificacion de significancia que permitira que a todos
los aspectos ambientales identificados se les designe como
significativo o no. En el Apéndice E se adjunta la matriz de
significacion y descripcion de los impactos medioambientales del
proceso.

De la evaluacion realizada se puede concluir que los aspectos
considerados como desechos solidos peligrosos dieron como
resultado un valor de 9, éstos seran evaluados como significancia
alta de acuerdo con la escala planteada. En la figura 2.4 se puede

observar que el factor de riesgo esta entre 2y 6.

® Uso de electricidad de diversas fuentes m Uso del agua procedente de fuentes municipales
W Uso de aceites hidraulicos, lubricantes, etc. B Almacenaje de productos quimicos

® Almacenaje de residuos (no peligrosos, restringidos o espediales) ® Almacenaje de residuos peligrosos, restringidos o especiales

® Desecho al depdsito municipal ® Desecho de sustancias peligrosas, restringidas o especiales
Vertido de efluente a un servicio de tratamiento M Riesgo de incendio
™ Ruido, olores Riesgo para la seguridad e higiene laboral
10
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Recepcion del motor Rectificacion de Cilindros Rectificacion de Cigiiefiales Limpieza de cabezote
Pasos del Proceso

Figura 2.4: Gréafica de aspectos e impactos medioambientales
del proceso.
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2.6 Ejemplo de optimizacion de recursos en el taller de rectificado

(PML)

Dos de los aspectos ambientales identificados en la evaluacion
realizada y sobre los cuales se puede plantear esquemas de
manejo de PML para optimizarlos, son:

- La importancia de contar con una buena iluminacién en el
taller de rectificado, considerando que el trabajo ejecutado
por el personal es de precision.

- La implementacibn de un decantador para remover
impurezas (soélidos suspendidos) de la corriente normal del
fluido de corte.

Se procede a valorar siguiendo las recomendaciones de PML, los
dos aspectos mencionados que por costos, tiempo de ejecucion,
facilidad de tomar acciones correctivas y menos impacto ambiental

negativo genera, y son los mas viables de ejecutar.

2.6.1 Célculo de la Optimizacién en Uso de Energia Eléctrica —

lluminacién

Analisis y Conceptos Ingenieriles

De acuerdo con el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y
Energias Renovables (INER), la optimizacién en uso de energia
consiste en el ahorro y uso inteligente de la energia sin pérdidas ni
desperdicios, utilizando la minima energia y manteniendo la calidad

de bienes y servicios, para conservar el confort. Desde el punto de
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vista ingenieril, la eficiencia en el uso de la energia se establece
como la energia util de un proceso con respecto a la energia

consumida, o bien:

o . Energia Util
Eficiencia Energética = - — x 100
Energia Consumida

La iluminancia también conocida como nivel de iluminacion, es la
cantidad de luz, en lumenes, por el area de la superficie a la que
llega dicha luz (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia, 2001). En el caso de la Rectificadora, se ha encontrado
que existe el potencial de optimizar el uso de las luminarias,
mediante su sustitucion, debido a que los niveles de iluminancia se
han determinado adecuados, y ligeramente superiores a 800 luxes.
Para esto se ha empleado un equipo luxémetro KOBAN KL1330,
rango de medicion de 20 a 20000 luxes, con la capacidad requerida

para el tipo de medicién ejecutado.

Acorde con el tipo de trabajo realizado en la Rectificadora, se
requieren 500 luxes como minimo para realizar las actividades
cotidianas para este tipo de industria; lo indicado, segun lo
estipulado el Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medioambiente de Trabajo.

La sustitucién de lamparas de iluminacién en la Rectificadora, por
lamparas que proporcionen una intensidad adecuada para el tipo
de trabajo realizado en la Rectificadora, esto es minimo 500 luxes
(500 Im/m?), tendrd como efecto una reduccién en consumo
energético, que repercutira en beneficios econémicos vy

ambientales.
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La evaluacién econdémica de los beneficios obtenidos, considera la
reduccion de costos atribuible al funcionamiento de las luminarias
con nuevos parametros (a determinarse), asi como los costos de
inversion que puedan resultar necesarios para la implementacion.
Es de especial interés la determinacién del retorno de inversion

para lo cual se empleara el periodo de retorno simple:

Costo de implementacion

Retorno Simple (afios) = - —
ple ( ) Reduccion de costos/afio

Calculos de la Optimizacion por lluminacion

e Sjtuacion Actual

Se tienen 12 luminarias con arreglos de 5 lamparas fluorescentes
T12 de 40W con balasto de 8W (Ver Apéndice J). El tiempo de
trabajo en la Rectificadora es de 40 horas semanales y 50 semanas

al afo, totalizando 2000 horas anuales. Entonces:

Demanda (kW)actual =

_ No.de luminiarias x potencia de luminiaria (W)
B W
1000 5

12 luminarias x 5 x (40 + 8)W)

\
1000m

Demanda (kw)actual =

Demanda (KW),ctya1 = 2.88 kW



40

e Sijtuacion Optimizada

En este caso, se propone sustituir las luminarias con arreglos de 4
lamparas fluorescentes T12 de las mismas caracteristicas. En
primer lugar, se justifica que se cubre la luminancia del area de

trabajo, de aproximadamente 200 m?, en la siguiente forma:

No. de luminiarias x No.lamparas x flujo luminoso(lumens)

Luxes = -
Area de trabajo (m?)
) _ 12 x5x 3000 Im
Luminancia (1ux) ;cryal = 200 m2 =900 lux
. ) 12 x4 x 3000 Im
Luminancia (Iux) optimizada = 200 2 = 720 lux

Conocido que se mantendran niveles de luminosidad adecuados,

se procede a determinar la nueva demanda energética por

iluminacion.
12 luminarias x 4 x (40 + 8)W)
Demanda (kw)optimizada = W
1000 W

Demanda (kW) ptimizada = 2.30 kW

Célculo del Beneficio Econdémico

Empleando un costo de 9.33 centavos de dolar por kWh, se tiene lo

siguiente:
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e Sjtuacion Actual

Costo por Demanda,ctya =

oras
= Demanda (kW)actualexcosto por kWh

h 0.0933 $
afio X% kWh

Costo por Demanda,t,, = 2.88 kW x

$

Costo por Demanda,ty, = 537.4 .

e Sijtuacion Optimizada

h 0.0933 $
afo X0 kWh

Costo por Demanda,ptimizada = 2-30 kKW x

$

Costo por Demanda,ptimizada = 429.18 o

e Beneficio Econémico

La inversidn de esta mejora requiere la reposicion de las luminarias
de 5 lAmparas por nuevas luminarias de 4 lamparas, lo cual podria
hacerse simplemente retirando una lampara; sin embargo, por
razones estéticas se recomienda hacer un cambio completo por
nuevas luminarias de 4 lamparas, lo cual se cotiza en
aproximadamente 35 délares por luminaria (incluido impuestos y

mano de obra), esto es, 12 x 35 = 420 dolares.
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El beneficio econdmico de optimizar la iluminacién, en lo que

respecta a consumo de electricidad, sera:

Beneficio = Costo por Demanda,cyq — Costo por Demanda,ptimizada

. $ $
Beneficio = 537.4 — — 429.18 —
aflo afio

$
Beneficio = 108.22 —
ano

Utilizando retorno simple, la inversion se recuperara en:

Costo de implementacion

Retorno Simple (afios) =
ple ( ) Reduccidn de costos/afo

. . 420 %
Retorno Simple (afios) = — 5

108.22 o

Retorno Simple (afios) = 3.8 afios

e Calculo del Beneficio Ambiental

Acorde con la Comisién Técnica de Determinacion de Factores de
Emision de Gases de Efecto Invernadero (CTFE, 2013), el factor de
emision de gases de efecto invernadero en el Ecuador es 0.7108 t
CO,/MWh, o bien, 0.0007108 tCO,/kWh. Conocido este dato, se

realiza el siguiente calculo:



Emisiones GEI evitadas =

= Factor de Emision x (Demanda,ce,a — Demandag )

Emisiones GEI evitadas =

£ CO,
x (2.88 kWh — 2.30 kWh)

= 0.0007108 Wh

Emisiones GEI evitadas =

tCO,

= 0.0007108 Wh

x (2.88 kWh — 2.30 kWh)

Emisiones GEI evitadas = 0.0004122 t CO,

O bien, se evita la emision de 412 gramos de CO, equivalente al

aire ambiente.

2.6.2 Calculo de decantador para fluido de corte

Analisis y Conceptos Ingenieriles

El problema a resolver es la separacion de impurezas, esto es los
sélidos suspendidos, que se encuentran en la corriente normal del
fluido de corte. Una remocion adecuada de los sélidos suspendidos
se traducira en un aumento de la vida util del fluido de corte. Esto
se puede conseguir a través de un proceso de sedimentacién o
decantacion simple, mediante el cual se puede realizar la
separacion de particulas mas densas que el fluido de corte, y que
tengan velocidad de sedimentacion tal, que permita que lleguen al

fondo del tanque decantador, en un tiempo aceptable.
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Se denomina sedimentacion al proceso mediante el cual se
asientan los sélidos suspendidos en un fluido, bajo la accién de la
gravedad. La separacion de los solidos por gravedad se basa en la
diferencia que existe entre los pesos especificos del liquido que es
la fase continua y el de las particulas, las cuales constituyen la fase
discreta.

Para determinar los parametros de disefio del decantador se
escogio la sedimentacion tipo zonal, debido a que esta se presenta
cuando la concentracion de soélidos suspendidos excede un valor
de 500 a 700 mg/l (Valencia, 1976), siendo la concentracion de
sélidos suspendidos del fluido de corte analizado en una muestra

de laboratorio, de 930 mg/I.

Materiales y Métodos

Los parametros de disefio del decantador aqui propuesto, se
obtuvieron aplicando el método de ensayo con una columna de

sedimentacion, siendo éste el método mas comun de laboratorio.

La teoria de la sedimentacién en suspensiones liquidas establece
que el nivel de la interfase agua-sedimento variara con el tiempo
transcurrido (Dick y Erwin, 1967), tal como se muestra en la figura
2.5. La velocidad de sedimentacién ira disminuyendo a medida que
las particulas sedimentadas pasen de una sedimentacion tipo

discreto a una sedimentacion por compresion.
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ZONA'DE AGUA CLARIFICADA

ZONA DE SEDIMENTACION LIBRE

INTERFASE +

ZONA DE SEDIMENTACION OBSTRUIDA

\ ZONA DE TRANSICION

CONCENTRACION FINAL ——

- 91

ALTURA DE LA INTERFASE

TIEMPO

Figura 2.5: esquema de las zonas de sedimentacion.

Para el ensayo de columna de sedimentacién se utilizé una probeta
de vidrio de 40 cm de altura. Con una cinta métrica se registré las
variaciones del nivel de la interfase agua-sedimento y los tiempos

fueron registrados con un cronémetro.

El procedimiento consisti6 en homogeneizar la muestra de fluido de
corte que esté contenida en la columna antes de iniciar el registro

del tiempo.

El ensayo consistid6 en registrar la variacion de la altura de la
interfase agua-sedimento con respecto al tiempo, lo cual permitio
determinar la curva de sedimentacién caracteristica para el fluido
analizado, asi como los indices de disefio del decantador. La
metodologia de ensayo aplicada es referida por Metcalf y Eddy
(1995).

A continuacion se expone los datos del ensayo realizado.



TABLA 6: Datos de ensayo con columna de sedimentacion.

Tiempo Altura de columna

(min) (cm)
0 38.1
5 30.2
10 24.6
15 20.3
20 16.8
25 14.5
30 12.7
35 11.4
40 10.7
45 10.2
50 9.9
55 9.7
60 9.7

Fuente: El Autor

Calculo del area del sedimentador a partir de la grafica altura

de la columna (H,) vs. tiempo (t).

Para la determinacion de la grafica de analisis de sedimentacion se
realizd lo siguiente. La gréafica de la curva de sedimentacion se

encuentra en el Apéndice I.

Se traz6 dos tangentes a la curva H, vs. t, una correspondiente a la
region de compresion y otra a la sedimentacion libre. Luego se
trazd una bisectriz del angulo formado por ambas rectas, hacia la
curva, lo cual dio como resultado el valor de la concentracion critica
(C>), la cual controla la capacidad de manipulacién de los lodos en
el decantador. Del punto de interseccion de la directriz con la curva,
cortamos el eje de las Y, para obtener la altura Hy en la grafica, de
igual manera se prologa al eje X, para obtener el tiempo en el la

sedimentacion floculenta, cambia a sedimentacion por compresion.
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Con estos datos se procede a calcular el area del sedimentador,
teniendo el caudal (Q), el tiempo (t,), y la altura inicial de la columna

de fluido en la probeta (H,). Ver figura 2.6

4g
Hok [ v=1.76 (cmimin)

-]
0

I
%]
/0
1)

o

Altura de la Interfase (cm)
r
o

DE

0 5 10 15 t 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2

Tiempo (min.)

Figura 2.6: esquema de las zonas de sedimentacion

Para determinar el tiempo t, se siguio el siguiente procedimiento.
Se trazé una linea horizontal a la profundidad H,, altura en la cual
todos los sélidos se encuentran a la concentracién deseada para el
fango del fondo del tanque, C,. El valor de H, se encuentra por

medio de la siguiente expresion:
Hu = Co * H/Cy,

Para el caso de estudio, al no tener una concentracion deseada C,
para el lodo del tanque, se procedid a encontrar un area minima
para la sedimentacién, de acuerdo a la siguiente metodologia. La

concentracion de lodos C, deseada producira en el ensayo una
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altura de lodos H, que siempre es menor que H,, determinada

anteriormente.

El tiempo t, correspondiente a C, siempre va a ser mayor o igual

que t,, determinado anteriormente.

Por lo tanto el area minima se producira cuando H, = H, y t, = to. El
valor de t, es directamente proporcional a la velocidad de

sedimentacion original.

Se procede a realizar el calculo del area de sedimentacion minima

mediante la siguiente expresion.
AEspesado = Q*tu/Ho

Anin=Q* to/Ho

Donde A = Superficie necesaria para el espesado de los lodos.

Q = Caudal que entra en el tanque, m*/s

Ho = Altura inicial de la interfase de la columna, m

ty = Tiempo necesario para alcanzar la concentraciéon de lodos

deseados en el fondo del tanque, en segundos.

Para efectos del disefio del decantador se asumidé una
concentracion ultima esperada C, igual a 3500 mg/l. Con este valor
se calcula la altura H, mediante la siguiente formula.

Hy = Ho * Co/Cy

Con el valor de H, se determina, de la curva de sedimentacion, el

valor de t, donde se espera la concentracion de sdlidos ultima. Esto
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permite calcular el area de espesado de los lodos utilizando la
siguiente formula.
AEspesado =Q* tu/Ho

El caudal de clarificacion se calcula multiplicando el caudal de
entrada por la diferencia de la altura inicial menos la altura a la
concentracion critica Hc,, dividiéndolo para la altura inicial de la

columna Ho,.
Qclarificacion = Q * (Ho'HCZ)/Ho

Esto permite calcular el area de clarificacion del decantador, la cual
estd en funcion del caudal de agua clarificada y la velocidad de

sedimentacion obtenida de la gréafica de la curva de sedimentacion.

Aclarificacion = Qelarificacion/V

La carga de solidos se determina dividiendo la cantidad de solidos
por dia para el area de espesado de los lodos.
Sélidos = Q*C,

Carga de solidos = So6lidos/Aespesado

De acuerdo con los calculos realizados, se requiere un area de
espesado de lodos de 0.08 m?y un &rea de clarificacion de 0.03 m?.
El caudal de clarificacion sera de 0.14 gal/min. Se espera que con
la implementacion del decantador los recambios de fluido de corte
sean llevados a cabo cada cuatro meses en lugar de cada dos

como se lo realiza actualmente.

En la siguiente tabla se exponen los resultados obtenidos.
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TABLA 7: Célculos del area del decantador

Parametro Unidad Resultado
Ho m 0.38
Hc, m 0.17
Co mg/l 930
Q m°/min 0.001
% m/seg 1.76
Cu mg/l 3500
Hu m 0.10
ty min 30.5
Agspesado m® 0.08
m°/seg 0.000009
Qclarificacion i
gal/min 0.14
Aclarificacion m? 0.03
Carga de sélidos Kg/m?.dia 17

Fuente: El Autor
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CAPITULO 3

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

La Evaluacion Ambiental precedente, es la base que permite
esbozar el Plan de Manejo Ambiental que se propone; la adopcién
de éstas medidas pretende minimizar a corto y mediano plazo los
impactos ambientales identificados, establecer estrategias de
producciébn mas limpia, y crear una conciencia ambiental tanto

como empresa, asi como a nivel individual.

Las alternativas de PML se encuentran clasificadas en cinco
categorias: Buenas practicas, sustitucion de materias primas e
insumos, cambios en proceso, optimizacion de productos y mejoras
tecnoldgicas; segun su complejidad en lo referente a los costos de
implementacion y a las probleméticas encontradas en el

diagndstico; el PMA describe propuestas de buenas précticas.

Es necesario puntualizar que todo PMA debe ser considerado en su
funcionamiento como un sistema abierto, que puede ser modificado
0 adaptado a situaciones o requerimientos que se presenten en el
futuro; o someterlo a ajustes establecidos y dispuestos por la

autoridad respectiva, derivados del monitoreo y seguimiento.
3.1 Objetivo del PMA
Establecer criterios y estrategias, que logren optimizar el uso de

mecanismos de prevencion, control y monitoreo, para minimizar los

impactos sobre el ambiente que causan las operaciones de la



Rectificadora, ademas de asegurar el cumplimiento de las leyes,
reglamentos, ordenanzas y normas ambientales vigentes en el
Ecuador.

3.2 Alcance del PMA
El presente PMA es aplicable a los procesos, operaciones y
actividades que desarrolla la Rectificadora ABC que se encuentra
ubicada en el canton Buena Fe.

3.3 Descripcion de los tipos de medidas

Medidas de Prevencién y Mitigacion

Las medidas de prevencion y mitigacion ambiental tienen por objeto
evitar o disminuir los efectos adversos del proyecto o de actividades

especificas.

Plan de manejo de desechos

Los desechos normales o peligrosos, dispuestos inadecuadamente,
poseen riesgos de contaminacion de recursos tales como el suelo,
agua o aire. El manejo adecuado de los desechos que se generan
en la Rectificadora es importante para cumplir con regulaciones

ambientales aplicables a la empresa.

El Manejo de Desechos Sdélidos Normales y Peligros esta basado
en la Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion
Final de Desechos Solidos No Peligrosos, establecida en el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria.



Plan de monitoreo y seguimiento

El monitoreo ambiental estd conformado por un conjunto de
acciones organizadas, en tiempos y recursos cuyos objetivos son
verificar que las condiciones ambientales se encuentren dentro de
los limites permisibles durante las operaciones de la Rectificadora.
Dentro de este contexto, existe un nivel de ejecucion de las
medidas y otro de control de su cumplimiento. El primer nivel, de
ejecucion, es responsabilidad de la Rectificadora. Por otra parte, es
necesario llevar un control de los impactos que se producen, con la
finalidad de verificar que éstos no alcancen niveles que estén mas

alla de los limites de sostenibilidad.

El monitoreo y seguimiento tiene por objeto contar con una serie
histérica de datos para poder comparar la evoluciéon de los
pardmetros en el tiempo e identificar los posibles agentes
enddgenos y exdgenos, para proceder entonces a establecer
medidas correctivas. Para cumplir con esta tarea, el Plan de
Monitoreo a través de las auditorias periodicas serd de mucha
utilidad.

Plan de Higiene vy Seguridad Laboral

La higiene y seguridad laboral es el conjunto de normas de
prevencion y control que se debe implementar a fin de evitar la

ocurrencia de riesgos a enfermedades y accidentes.

Es obligacion de la Rectificadora adoptar medidas de higiene y
seguridad y de mantener programas que tiendan a lograr una

adecuada salud fisica y mental de todo su personal, esto implica la
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implementacion de procedimientos, materiales y equipos que
permitan realizar los trabajos de rectificado dentro de los rangos de
seguridad establecidos en el Reglamento de Seguridad y Salud de

los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo.

Plan de Contingencia

La implementacion del plan de contingencia permitira una respuesta
agil y efectiva, durante un evento de emergencia, y permitira reducir

los dafios o consecuencias que se produjeren.

El plan establece las directrices generales que el personal de la

Rectificadora deber& seguir en caso de una emergencia.

Plan de Capacitacion

La educacion y capacitacion del personal de una empresa es
primordial para el éxito de los planes y logros de los objetivos.

El plan de capacitacién es de suma importancia, y por lo tanto es de
esperar que el personal tenga un buen nivel de preparacion sobre
el medio ambiente y las actividades que desarrollan, puesto que
ellos son los primeros llamados a minimizar los posibles impactos

gue genere la operaciéon de la Rectificadora.

3.4 Fichas de medidas ambientales

Para cada medida contemplada se ha elaborado un formato de
ficha tematica, indicando lo siguiente:
- Nombre de la medida
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- Objetivo de medida

- Posibles impactos ambientales negativos enfrentados
- Actividad

- Acciones y procedimientos a desarrollar

- Documentos de referencia

- Indicadores verificables de aplicacién

- Resultados esperados

- Etapa de ejecucion de la actividad

- Responsable de la ejecucion

- Costo total de la medida

Las fichas ambientales se encuentran en el Apéndice F, como

ejemplo a continuacién se muestra una ficha.
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A. MEDIDA No. 1
Buenas practicas.

B. OBJETIVO.
Reducir el consumo de aceites refrigerantes con la finalidad de
prolongar su tiempo de vida (til.

C.

POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS

ENFRENTADOS.
Generacion de desechos.

D. ACTIVIDAD No. 1
Revision de aceites refrigerantes.

Acciones y procedimientos a desarrollar

Revisar la concentracién de aceites refrigerantes mezclados con
agua, en coordinacion con el proveedor del aceite refrigerante y el
fabricante de la maquina, para establecer acciones de disminucién
de su consumo.

Mantener el refrigerante y su sumidero libre de impurezas, para
disminuir su consumo por efecto de recambios.

Revisar el listado de aceites refrigerantes que se utilizan en las
actividades de rectificado, a fin de verificar caracteristicas similares
gue permitan la sustitucién por un solo producto.

Evitar compras innecesarias y en exceso de materias primas e
insumos.

Documentos de referencia
Manual de operacion de equipo.

Indicadores verificables de aplicacion
Comparativo de aceites refrigerantes.
Registro de limpieza y mantenimiento de sumideros.

Resultados esperados
Disminucién de recambio y uso de aceites refrigerantes.

Etapa de ejecucidn de la actividad
Operacion.

Responsable (s) de la ejecucidn
Propietario.

Costo total de la medida

Costo directo nulo.




3.5 Resumen de Plan de Manejo Ambiental

El PMA que es el producto principal de esta evaluacion, cumple con

los objetivos propuestos en el numeral 3.1 del presente documento.

El resumen del PMA contempla cada aspecto ambiental
identificado, asi como las acciones o procedimientos que se
requiere para la implementacion de cada medida propuesta, indica
ademas la temporalidad de ejecucion de cada medida, asi como su

costo asociado.

El resumen del PMA se encuentra en el Apéndice G.

57



CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

La evaluacion de la informacion levantada determiné que los
impactos ambientales de mayor significancia son aquellos
derivados del manejo de desechos peligrosos, tanto liquidos como

solidos.

Se plante6 esquemas de manejo de PML para dos de los aspectos
ambientales identificados en la evaluacion realizada con la finalidad
de optimizarlos. Se escogié aspectos como la iluminacion del taller
y el disefio de un decantador para el fluido de corte, por costos,
tiempo de ejecucion, facilidad de tomar acciones correctivas y
menos impacto ambiental negativo generado, lo que los convierte

en medidas viables de ejecutar.

El calculo de optimizacién de luminarias presentado en la seccion
2.6.2 demuestra que utilizando un analisis fundamentado en PML
se puede replicar para otros aspectos en el taller, logrando un
ahorro econdémico, asi como también de disminucién de consumo y

de beneficio para el ambiente.

Se establece que implementando el disefio de decantador
propuesto, se lograra eliminar las impurezas de la corriente del

fluido de corte, maximizando su reuso, extendiendo el tiempo de



reposicion, esto es recambios de fluido de corte cada cuatro meses

en lugar de cada dos como se lo realiza actualmente.

Las medidas del PMA estan dirigidas a que el taller cumpla con

buenas practicas de operacion.

El PMA cuenta con 23 medidas distribuidas en temas como:
Buenas Practicas, Manejo de Desechos, Contingencias Yy
Emergencias, Seguimiento y Monitoreo, Higiene y Seguridad
Laboral y Capacitacion, que deberdn ser desarrolladas por la

Rectificadora.

El costo de implementacion del PMA es de cinco mil ochocientos
veintidés 00/100 Ddélares de los Estados Unidos de América.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda que la implementacién de las medidas del PMA sea
ejecutada en los tiempos establecidos, para que se logre una mejor

operacion del taller de rectificacion.

Se sugiere dar prioridad a la construccién del decantador para los
fluidos de corte, medida que permitira mejorar la disminucién del

consumo del aceite refrigerante.

Mediante el uso de la herramienta de PML se puede replicar la
optimizacibn de otros recursos, desarrollando beneficios
econdémicos y ambientales para el taller, tal como se llevé a cabo

con el analisis de las luminarias.
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APENDICE A

Formulario 1: Balance de Cajas de Procesos



IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

Proceso: Recepcion de Motores
Responsable del proceso: Operario

ENTRADAS EMISIONES

AEREAS SOLIDOS

|

Diesel Papel de oficina

Textiles (franelas, wype, etc.) ‘ RECEPCION ‘ Desechos solidos impregnados

de motor con combustible

' Diesel usado

EFLUENTES

Agua + detergente de limpieza

de pisos

Observaciones:

Efectos en el ecosistema:




IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

Proceso: Rectificacion de Cilindros
Responsable del proceso: Operario

TS : EMISIONES i
AEREAS SOLIDOS
Calor
Ruido y vibraciones
Agua . Viruta metalica
Energia ‘ R%:iﬂﬁzc:gsde ‘ Lubricantes usados
Lubricantes Aceite refrigerante usado
Aceite refrigerante '
EFLUENTES
Agua + detergente de limpieza
de pisos
Fugas y salpicaduras

Observaciones:

Efectos en el ecosistema:




IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

Proceso: Rectificacion de Ciguefiales
Responsable del proceso: Operario

ENTRADAS EMISIONES

AEREAS SOLIDOS

Calor

Ruido y vibraciones

|

Agua Viruta metalica

Energia ‘ Recticado de ‘ Lubricantes usados
Ciguefiales

Lubricantes Aceite refrigerante usado

Aceite refrigerante '

EFLUENTES

Agua + detergente de limpieza

de pisos

Fugas y salpicaduras

Observaciones:

Efectos en el ecosistema:




IDENTIFICACIO

Proceso: Limpieza de cabezote
Responsable del proceso: Operario

N DE ASPECTOS AMBIENTALES

ENTRADAS

EMISIONES

AEREAS

SOLIDOS

Ruido y vibraciones

Agua ‘

|

Limpieza de ‘
Cabezote

4

EFLUENTES

Agua residual

Observaciones:

Efectos en el ecosistema:




APENDICE B

FORMULARIO 1: DESCRIPCION DE LAS
ACTIVIDADES DE PROCESOS Y DE
ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES



Sitio: Rectificadora
Proceso Principal Rectificacién de motor
Pasos individuales Ref. Descripcién de los pasos individuales Aspectos
del proceso del proceso Condiciones Condiciones
normales andémalas
Recepcion de RECO1 | Se les realiza una toma de medidas | Diesel usado. Derrame de diesel,
motor para contrastar con los datos del | Desechos solidos | riesgo de incendio.
fabricante y establecer el nivel de | impregnados con
desgaste de cada pieza. Las piezas | combustible.
son sometidas a un lavado con diésel
Rectificaciéon de RECO02 | Desbaste de cilindros; Esmerilado; | Uso de electricidad; | Fugas y
cilindros Pulido Ruido; generacion | salpicaduras de
de viruta metdlica | liquido refrigerante;
(chatarra); Derrame de
Lubricantes y | lubricante.
liquido refrigerante
usados.
Rectificacion de RECO03 | Rectificado de apoyos del ciguefal; | Uso de electricidad; | Fugas y
cigliefiales Control de alineacion de los apoyos y | Ruido; Generacién | salpicaduras de
mufequillas de viruta metalica | liquido refrigerante;
(chatarra); Derrame de
lubricantes y liquido | lubricante.
refrigerante
usados.
Limpieza de RECO04 | Para verificar fisuras en el cabezote | Uso de energia; | Descarga de agua
cabezote se realiza una prueba hidrostética. Generacion de | residual sin
agua. tratamiento

preliminar.




APENDICE C
FORMULARIO 2: MATRIZ DE LAS
ACTIVIDADES DE PROCESOS Y DE
ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES



Sitio Rectificadora ABC
Proceso Rectificacion de motor
Ref. de Pasos del Proceso
los Aspectos generales 1 2 3 4
aspectos
WU Uso del Agua
wuo01l Uso del agua procedente X X X X
de fuentes municipales
wu02 Uso de agua procedente de
cursos de agua en los
alrededores
WUO03 Otros usos del agua
EU Uso de energia
EUO1 Uso de gas natural (sin
incluir el uso para
transporte)
EUO02 Uso de petrdleo (sin incluir
el uso para transporte)
EUO03 Uso de carbon (sin incluir el
uso para transporte)
EUO4 Uso de carburantes fésiles
(sin incluir el uso para
transporte)
EUO05 Uso de combustible para
transporte
EU06 Uso de energia de origen
hidraulico
EUO7 Uso de energia de origen
edlico
EU08 Uso de energia de origen
solar
EU09 Uso de electricidad de X X X
diversas fuentes
EU10 Uso de otras energias
CuU Uso de productos
qguimicos
Cuo1 Uso de productos quimicos
restringidos
Cu02 Uso de productos quimicos

acidos (no listados en los
productos quimicos
restringidos)




Sitio Rectificadora ABC
Proceso Rectificacion de motor
Ref. de Pasos del Proceso
los Aspectos generales 1 2 3 4
aspectos
Cu03 Uso de productos quimicos
basicos (no listados en los
productos quimicos
restringidos)
Ccuo4 Uso de disolventes (no
listados en los productos
quimicos restringidos)
CU05 Uso de aceites hidraulicos, X X X
lubricantes, etc.
CU06 Uso de otros productos
quimicos
RU Uso de materias primas
RUO1 Uso de materias primas
(peligrosas, especiales o
restringidas)
RUO02 Uso de materias primas (no
peligrosas, especiales o0
restringidas)
RUO3 Uso de material de
embalaje (no incluido en
RUO1 o 02)
RUO4 Uso de material de oficina
(no incluido en RUO1, 02 o
03)
RUO5 Uso de material de
construccion (no incluido en
RUO01, 02, 03 0 04)
RUO6 Uso de otras materias X X
primas (no incluido en
RUO1, 02, 03, 04 0 05)
ST Almacenaje en el sitio de operaciones
STO1 Almacenaje de productos X X
guimicos
STO02 Almacenaje de materias
primas
STO3 Almacenaje de sustancias

peligrosas, restringidas o
especiales




Sitio

Rectificadora ABC

Proceso Rectificacion de motor
Ref. de Pasos del Proceso
los Aspectos generales 1 2 3 4
aspectos
STO4 Almacenaje de residuos (no X X
peligrosos, restringidos o
especiales)
STO5 Almacenaje de residuos X X X
peligrosos, restringidos o
especiales
STO06 Otro tipo de almacenaje
EW Efluentes al agua
EWO01 Vertido de efluente a un X
servicio de tratamiento
EWO02 Vertido controlado a rios de
efluente tratado
EWO03 Vertido controlado a rios de
efluente no tratado
EW04 Vertido no controlado a rios
de efluente tratado
EWO05 Vertido no controlado a rios
de efluente no tratado
EWO06 Vertido de efluente
peligroso, restringido o
especial
EWO07 Otros vertidos
EA Emisiones al aire
EAO01 Emision de gases/calor del
proceso dentro del propio
proceso (no por el canal de
humos)
EA02 Emisiones de gases/calor
de combustién (sin incluir
NOx, SOx, macroparticulas)
EA03 Emision de NOx
EA04 Emision de SOx
EAQ05 Emision de CO2
EA06 Emision de materia de
macroparticulas (cenizas)
EAOQ7 Emision de polvo o materias

primas dentro del propio

proceso




Sitio Rectificadora ABC
Proceso Rectificacion de motor
Ref. de Pasos del Proceso
los Aspectos generales 1 2 3 4
aspectos
EAO08 Emision de  compuestos
organicos volatiles (COV)
EA09 Emision de sustancias
peligrosas, restringidas o
especiales (no COV)
EA10 Emisiones del transporte
EA11 Otras emisiones
DL Desechos al terreno
DLO1 Desecho al depdsito X X
municipal
DL0O2 Desecho al depoésito del sitio
DLO3 Desecho al proceso de
incineracion
DLO4 Desecho al proceso de
reciclaje,  recuperacibn o
reutilizacion
DLO5 Desecho de sustancias | X X X
peligrosas, restringidas o
especiales
DLO6 Contaminacién del suelo
previa (real o potencial)
DLO7 Otros desechos
oT Otros
OT01 Vibraciones
0OT02 Ruido, olores X X
OT03 Impacto visual (incluidas las
luces)
0oT04 Otros
AB Riesgo de actividad
andmala
ABO1 Riesgo de incendio o X
explosion
ABO2 Riesgo de derrame,
filtracion 0 vertido
incontrolado
ABO3 Riesgo de derrame, etc., de

sustancias peligrosas,
restringidas o especiales




Sitio Rectificadora ABC
Proceso Rectificacion de motor
Ref. de Pasos del Proceso

los Aspectos generales 1 2 3 4

aspectos
ABO4 Riesgo para la seguridad e X X X X

higiene laboral

ABO5 Otras irregularidades




APENDICE D

MATRIZ DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES



Asociado a

Pasos del Aspe_gto ° impacto Legal Quejas Interesados temas Cuantificable | Significativo Valor del
proceso |identificado ; Impacto
ambientales
Almacenaje de residuos
peligrosos, restringidos o Sl NO NO Sl Sl Sl 3
S especiales
g Desecho de sustancias
3 peligrosas, restringidas o Sl NO NO Sl Sl Sl 3
° especiales
el
g |Riesgo de incendio o S| NO NO NO NO NO 1
8 explosion
(9]
m . .
R|e_sgo para la seguridad S| NO NO NO NO NO 1
e higiene laboral
Uso del agua 'procedente NO NO NO si S| si 2
de fuentes municipales
U_so de electricidad de NO NO NO si S| NO 2
diversas fuentes
Uso de aceites
hidraulicos, lubricantes, NO NO NO Sli Sl S 2
etc.
g Alrpqcenaje de productos S| NO NO si S| si 3
£ quimicos
= Almacenaje de residuos
% (no peligrosos, Sl NO NO Sl Sl Sl 3
g restringidos o especiales)
:8 Almacenaje de residuos
] peligrosos, restringidos o Sl NO NO Sl Sl Sl 3
LS especiales
8
w  |Desecho al  depdsito S| NO NO s S| NO 3
municipal
Desecho de sustancias
peligrosas, restringidas o Sl NO NO Sl Sl Sl 3
especiales
Ruido, olores Sl NO NO Sl NO NO 2
R|e_sgo para la seguridad S| NO NO NO NO NO 1
e higiene laboral
Uso del agua 'procedente NO NO NO si S| si 2
de fuentes municipales
U_so de electricidad de NO NO NO si S| NO 2
diversas fuentes
Uso de aceites
hidraulicos, lubricantes, NO NO NO Sl Sl Sl 2
etc.
E Alchenaje de productos S| NO NO si S| si 3
8 quimicos
% Almacenaje de residuos
O (no peligrosos, Sl NO NO Sl Sl Sl 3
3 restringidos o especiales)
S Almacenaje de residuos
o peligrosos, restringidos o Sl NO NO Sl Sl SI 3
£ especiales
3]
15 -
¢ |Desecho al  deposito sl NO NO si sl NO 3
municipal
Desecho de sustancias
peligrosas, restringidas o Sl NO NO Sl Sl SI 3
especiales
Ruido, olores Sl NO NO Sl NO NO 2
Riesgo para la seguridad S| NO NO NO NO NO 1

e higiene laboral




Asociado a

Pasos del Aspgcto ° impacto Legal Quejas Interesados temas Cuantificable | Significativo Valor del
proceso |identificado ] Impacto
ambientales
Uso del agua lp_rocedente NO NO NO si S| sI 2
@ de fuentes municipales
o
N
B .
3 U_so de electricidad de NO NO NO si S| NO 2
o diversas fuentes
3
< )
§ [Vertido de efluente auni g, NO NO si si S| 3
= servicio de tratamiento
£
- Ri I idad
iesgo para la segurida S| NO NO NO NO NO 1

e higiene laboral




APENDICE E

MATRIZ DE SIGNIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS
IMPACTOS MEDIOAMBIENTALES DEL PROCESO



Proceso Principal

Rectificacién de motores

Pasos del|Aspecto o] Impacto N Directo o Valoracién del | Valoracién de Factor de
. o No. de ref. | Descripcién de los Impactos ) L
proceso |identificado Indirecto Impacto la Gravedad | Significacién
Las partes de los motores son
sometidos a una limpieza que consiste
Almacenaje de residuos enretirar los excedentes de aceites de
peligrosos, restringidos o| STO05 |su interior utilizando diesel. Los Directo 3 2 6
S especiales residuos liquidos generados, son
g colectados y almacenados en tanques
< de 55 galones.
° . La empresa no ha realizado la gestién
:5 De§echo de sjust'anmas de er?trega y eliminacion 3& los .
8 pellgrgsas, restringidas o| DLO5 desechos peligrosos a un gestor Directo 3 3 9
% especiales ambiental autorizado.
e El combustible diesel es inflamable vy
Riesgo de incendio ABOl1 |existe riesgo de incendio por 1 1 1
accidentes. Indirecto
Riesgo para la seguridad ABO4 Riesgo de incendio por accidentes. 1 1 1
e higiene laboral Podria afectar la seguridad laboral. Indirecto
Uso del agua procedente WUo1 Se utiliza agua en la preparacion de la 2 3 6
de fuentes municipales emulsion del fluido de corte. Directo
- Se requiere de electricidad para
(iji?/erg: fJ;ﬁ(;t:udad de EU09 |energizar las maquinas. Reduccién de _ 2 1 2
recursos no renovables. Indirecto
Se utiliza lubricante como fluido para
. los sistemas hidraulicos de las
Uso de aceites mAquinas
hidraulicos, lubricantes,| CUOQ5 e . Directo 2 2 4
etc. Se ) ut|!|za aceite soluble ~para el
enfriamiento de las herramientas de
corte y piezas a ser tratadas.
El almacenamiento de productos
Almacenaje de productos quimic,o_s se lo realiza en un area .
quimicos ST01 espe.clflca, pero no cunjplle con las Directo 3 2 6
condiciones técnicas exigidas en la
norma INEN 2266.
Para el almacenamiento de los
desechos no peligrosos, se utiliza
recipientes plasticos con capacidad
aproximada para 5 galones. Los
recipientes no se encuentran rotulados
y no dispponen de tapa. Se cuenta
Almacenaje de residuos ademas con un recipiente, tanque
» (no peligrosos,| ST04 |metalico de 55 galones de capacidad Directo 3 1 3
_g restringidos o especiales) donde son recolectados los desechos
£ de los recipientes individuales.
O Las virutas metdlicas resultan del
3 material removido de la pieza original
5 son almacenados en tanques de 55
g galones de capacidad para luego ser
;.é recicladas.
E Los lodos tienen una composicion de
pequefias particulas metdlicas
arrancadas a la pieza, fluido de corte y
material abrasivo. Los desechos
Almacenaje de residuos sélidos peligrosos como los !od_os, son
peligrosos, restringidos o| STO5 227;632?03 en canecas plasticas sin Directo 3 3 9
especiales Los aceites, lubricantes y liquidos
refrigerante o de corte, son
almacenados en un tanque metalicos
con capacidad para 55 galones sin
rotular.
Los desechos no peligrosos son
Desecho al dep6sito recolectados por el servicio municipal .
municipal Lol y trasladados hasta el relleno sanitario Directo 3 L s
del cantdn.
Desecho de  sustancias La empresa no ha realizag§ la gestién
- L de entrega y eliminacion de los .
pellgrqsas, restringidas o| DLO5 desechos peligrosos a un gestor Directo 3 3 9
especiales ambiental autorizado.
Baja exposicién al ruido por parte de
Ruido, olores OT02 |los operarios, se observd que no Directo 2 1 2
utilizan proteccién auditiva.
Riesgo para la seguridad ABO4 El personal no cuenta con equipo de Directo 1 1 1

e higiene laboral

proteccién personal.




Sitio

Rectificadora

Proceso Principal

Rectificacion de motores

Pasos del|Aspecto o
proceso |identificado

Impacto

No. de ref.

Descripcién de los Impactos

Directo o
Indirecto

Valoracion del
Impacto

Valoracion de
la Gravedad

Factor de
Significacion

Uso del agua procedente
de fuentes municipales

Wwuo1

Se utiliza agua en la preparacion de la
emulsion del fluido de corte.

Directo

2

3

6

Uso de electricidad de
diversas fuentes

EU09

Se requiere de electricidad para
energizar las maquinas. Reduccién de
recursos no renovables.

Indirecto

aceites
lubricantes,

Uso de
hidraulicos,
etc.

CuU05

Se utiliza lubricante como fluido para
los sistemas hidraulicos de las
maquinas.

Se utiliza aceite soluble para el
enfriamiento de las herramientas de
corte y piezas a ser tratadas.

Directo

Almacenaje de productos
quimicos

STO1

El almacenamiento de productos
quimicos se lo realiza en un area
especifica, pero no cumple con las
condiciones técnicas exigidas en la
norma INEN 2266.

Directo

Almacenaje de residuos
(no peligrosos,
restringidos o especiales)

ST04

Para el almacenamiento de los
desechos no peligrosos, se utiliza
recipientes plasticos con capacidad
aproximada para 5 galones. Los
recipientes no se encuentran rotulados
y no dispponen de tapa. Se cuenta
ademéas con un recipiente, tanque
metélico de 55 galones de capacidad
donde son recolectados los desechos
de los recipientes individuales.

Las virutas metdlicas resultan del
material removido de la pieza original
son almacenados en tanques de 55
galones de capacidad para luego ser
recicladas.

Directo

Rectificacion de Ciglefiales

Almacenaje de residuos
peligrosos, restringidos o
especiales

STO5

Los lodos tienen una composicién de
pequefias particulas metélicas
arrancadas a la pieza, fluido de corte y
material abrasivo. Los desechos
s6lidos peligrosos como los lodos, son
almacenados en canecas plasticas sin
rotulacion.

Los aceites, lubricantes vy liquidos
refrigerante o de corte, son
almacenados en un tanque metélicos
con capacidad para 55 galones sin
rotular.

Directo

Desecho al
municipal

depdsito

DLO1

Los desechos no peligrosos son
recolectados por el servicio municipal
y trasladados hasta el relleno sanitario
del cantén.

Directo

Desecho de sustancias
peligrosas, restringidas o
especiales

DLO5

La empresa no ha realizado la gestion
de entrega y eliminacion de los
desechos peligrosos a un gestor
ambiental autorizado.

Directo

Ruido, olores

o102

Baja exposicion al ruido por parte de
los operarios, se observé que no
utilizan proteccién auditiva.

Directo

Riesgo para la seguridad
e higiene laboral

ABO4

El personal no cuenta con equipo de
proteccion personal.

Directo

Uso del agua procedente
de fuentes municipales

wuo1

Para comprobar que no existan fisuras
en el cabezote, se realiza una prueba
hidrostatica, para lo cual se sellan
todos los conductos del cabezote, y se
inyecta fluido a 40 Ib. de presion.

Directo

Uso de electricidad de
diversas fuentes

EU09

Se requiere de electricidad para
energizar las maquinas. Reduccion de
recursos no renovables.

Indirecto

Limpieza de cabezote

Vertido de efluente a un
servicio de tratamiento

EWO01

Previo a la descarga del agua de la
prueba hidrostéatica, ésta pasa a través
de una trampa de aceites y grasas.

Se realiza una limpieza semanal de la
trampa de aceites y grasas, aunque no
se registran las fechas. Se separa la
parte liquida en tanques de 55 gl. y se
saca luego los sélidos que se envian al
tacho de basura.

Directo

Riesgo para la seguridad
e higiene laboral

ABO4

El personal no cuenta con equipo de
proteccion personal.

Directo




APENDICE F
FICHAS AMBIENTALES



MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

A. MEDIDA No. 1

Buenas practicas.

B. OBJETIVO.

Reducir el consumo de aceites refrigerantes con la finalidad de prolongar su tiempo de vida Util.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de agua.

D. ACTIVIDAD No. 1

Revisién de aceites refrigerantes.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Revisar la concentracion de aceites refrigerantes mezclados con agua, en coordinacién con
el proveedor del aceite refrigerante y el fabricante de la maquina, para establecer acciones
de disminucion de su consumo.

e Mantener el refrigerante y su sumidero libre de impurezas, para disminuir su consumo por
efecto de recambios.

o Revisar el listado de aceites refrigerantes que se utilizan en las actividades de rectificado, a
fin de verificar caracteristicas similares que permitan la sustitucién por un solo producto.

e Evitar compras innecesarias y en exceso de materias primas e insumos.

Documentos de referencia

Manual de operacién de equipo.

Indicadores verificables de aplicacion

Comparativo de aceites refrigerantes.
Registro de limpieza y mantenimiento de sumideros.

Resultados esperados

Disminucion de recambio y uso de aceites refrigerantes.
Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

Costo directo nulo.




A. MEDIDA No. 1

Buenas practicas.

B. OBJETIVO.

Evitar pérdidas de aceites refrigerantes por efecto de fugas y salpicaduras.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de agua.

D. ACTIVIDAD No. 2

Aplicacion de aceites refrigerantes.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Instalacién de protectores contra salpicaduras o encapsulado de equipos.

e Adecuada aplicacién del aceite refrigerante, al punto de trabajo.

e Inspeccion y mantenimiento periédico de empaques, mangueras, juntas de mangueras,
bridas, prensaestopas, valvulas y otras piezas que tienden a presentar fugas.

Documentos de referencia

Manual de operacién de equipo.

Indicadores verificables de aplicacion

Procedimiento de trabajo.
Registro de mantenimiento.

Resultados esperados

Disminuir las pérdidas por salpicaduras y fugas.
Etapa de ejecucion de la actividad
Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 240




A. MEDIDA No. 1

Buenas practicas.

B. OBJETIVO.

Disminuir los consumos de materiales e insumos.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.
Contaminacion de agua. Consumo de energia.

D. ACTIVIDAD No. 3

Disminucion de consumo de insumos.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Reducir la limpieza excesiva y enjuague entre las diversas fases del proceso.
e Revisar y reparar fugas en tuberias.
e Concienciar mediante charlas a los empleados el ahorro de agua.
e Mantener cerradas las llaves de agua cuando no estén siendo utilizadas.
o Devolver al proveedor los envases usados.
o Evitar el uso excesivo de insumos o materias primas. Verificar la dosificaciéon de insumos.
e Disminuir el consumo de energia, mediante:
- Estudiar el consumo eléctrico por area para poder establecer objetivos de reduccion.
- Desconectar los equipos de la toma de corriente, cuando existan periodos de tiempo
largos en los que no se trabaja.
- Mantener apagados los interruptores de luz en areas sin utilizar.
- Realizar campafias de concienciacion sobre el ahorro energético.
Documentos de referencia
Planillas de servicios basicos. Control de existencias.
Indicadores verificables de aplicacion
Procedimientos de trabajo. Registros de mantenimiento. Planillas de servicios basicos.
Resultados esperados
Disminuir consumos.
Etapa de ejecucion de la actividad
Operacion.
Responsable (s) de la ejecucion
Propietario.

Costo total de la medida

Costo nulo.




A. MEDIDA No. 2

Construccion de reservorio decantador de aceites lubricantes refrigerantes.

B. OBJETIVO.

Disminuir la contaminacion de aceites refrigerantes, maximizando su redso.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de agua.

D. ACTIVIDAD No. 1

Construccion de reservorio decantador de aceites lubricantes refrigerantes.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Elreservorio debe ser de facil desmonte, limpieza y acceso.

e Las esquinas del sumidero deben ser redondeadas para impedir la acumulacién de
impurezas.

o El reflujo de los aceites refrigerantes desde el punto de aplicacion al depésito no debe ser
impedido por superficies horizontales.

e Se calculé que el reservorio debe tener un area de espesado de 0,08 m?, para obtener una
carga de sélidos de 17 Kg/mz.dia. El célculo para el disefio de decantador se encuentra en
la seccion 2.6.2.

Documentos de referencia

Norma de calidad de agua.

Indicadores verificables de aplicacion

Memorias técnicas del reservorio.

Resultados esperados

Disminuciéon de recambios de aceites refrigerantes.

Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 1100




A. MEDIDA No. 3

Orden y Limpieza.

B. OBJETIVO.

Evitar paralizaciones innecesarias y accidentes laborales.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Riesgos de accidentes laborales.

D. ACTIVIDAD No. 1

Revision de areas de trabajo.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Designar un area para el almacenamiento de materiales e insumos. Se recomienda el uso
de casilleros o armarios, en razén de los bajos volimenes de insumos y herramientas que
se utilizan.

e Los operarios deberan recoger y retornar todos los materiales y herramientas a sus areas
designadas, una vez concluido su uso.

e Mantener los pisos libres de vertidos para evitar caidas.

e No sobrepasar la capacidad de carga de las areas de almacenamiento.

e Mantener libre de obstaculos las rutas de evacuacion y elementos del sistema contra
incendios (extintores, mangueras, etc.).

Documentos de referencia

Mapa de distribucién de areas.
Registro fotogréfico.

Indicadores verificables de aplicacion

Registro de inspecciones.
Registros fotograficos.

Resultados esperados

Mejor ambiente de trabajo en los distintos procesos de rectificado.
Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 120




A. MEDIDA No. 4

Manejo de desechos liquidos.

B. OBJETIVO.

Evitar descargas de agua fuera de norma hacia el alcantarillado municipal.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de agua.

D. ACTIVIDAD No. 1

Mejorar trampa de aceites y grasas.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Aumentar un 30% la capacidad de la primera caAmara de la trampa de aceites y grasas, para
gue recolecte todas las descargas, de modo que sirva de tanque de homogenizacion, esto
aumentara el tiempo de retencién del agua y se obtendra una mejor remocién de los sélidos
en suspension.

o Realizar la limpieza semanal de la trampa de aceites y grasas.

e Inspeccionar periddicamente los sistemas de drenaje (canales y cunetas) para evitar
obstrucciones.

e Se debera establecer procedimientos internos para el mantenimiento de los sistemas de
drenaje, lo cual incluye separadores agua-aceite.

Documentos de referencia

Norma de calidad de agua.

Indicadores verificables de aplicacion

Registro de limpieza y mantenimiento de trampas de aceites y grasas, y sistema de drenaje

interno.

Registro fotografico.

Resultados esperados

Descargas de agua cumpliendo con pardmetros de calidad de agua.

Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 180




A. MEDIDA No. 5

Manejo de desechos sélidos.

B. OBJETIVO.

Evitar la contaminacién de los desechos comunes con aceites, grasas o combustibles.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de suelo y agua.

D. ACTIVIDAD No. 1

Segregar los desechos.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Todo desecho sdélido (trapos, cartones, papeles, franelas, guaipes, fundas, etc.) que
estuviere impregnados con hidrocarburos (aceites, grasas, combustible, etc.), deben ser
separados de los residuos considerados comunes.

e Se debera contar con un recipiente para la coleccion de los desechos comunes en el area
de rectificado.

e Sefializar el sitio de almacenamiento de desechos comunes.

e Capacitar al personal acerca del adecuado manejo de los desechos.

e Implementar procedimientos escritos, para la manipulaciéon y almacenamiento temporal de
estos desechos.

Documentos de referencia

Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos soélidos no
peligrosos.

Indicadores verificables de aplicacion
Registros fotograficos.

Resultados esperados

Adecuada gestion de desechos.

Etapa de ejecucion de la actividad
Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion
Propietario.

Costo total de la medida

Costo nulo.




A. MEDIDA No. 5

Manejo de residuos sélidos

B. OBJETIVO.

Reciclar materiales metalicos como chatarra.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de suelo.

D. ACTIVIDAD No. 2

Reciclaje de chatarra.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Recolectar y comercializar por separado los aceros normales y aceros finos.

e Comercializar como chatarra los productos fuera de especificacion (piezas defectuosas).

o El reciclaje debe ser realizado con empresas autorizadas por la autoridad ambiental de
aplicacion.

Documentos de referencia

Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicién final de desechos sélidos no
peligrosos.

Indicadores verificables de aplicacion

Registros de entrega recepcion de los materiales.
Registros fotograficos.

Resultados esperados

Adecuada gestion de residuos.
Etapa de ejecucion de la actividad
Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion
Propietario.

Costo total de la medida

Costo nulo.




A. MEDIDA No. 6

Manejo de desechos liquidos peligrosos

B. OBJETIVO.

Evitar contaminacién por aceites usados.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de suelo y agua.

D. ACTIVIDAD No. 1

Capacitacién y procedimiento.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Capacitar y concienciar al personal acerca del adecuado manejo de los residuos de
aceites usados (lubricantes y refrigerantes).

e Implementar procedimientos escritos, para la manipulacién y almacenamiento temporal
de estos residuos.

Documentos de referencia

Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediacién para Suelos
Contaminados.

Indicadores verificables de aplicacion
Registros de generacion de desechos peligrosos.
Registro de capacitacion.

Registros fotograficos.

Resultados esperados

Adecuada gestién de residuos.

Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 120




MANEJO DE DESECHOS

A. MEDIDA No. 1

Manejo de desechos solidos comunes.

B. OBJETIVO.

Evitar contaminacion por una inadecuada disposicion de desechos comunes.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de suelo.

D. ACTIVIDAD No. 1

Generacion.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Caracterizar los desechos que se generan en las diferentes areas.

e Analizar los procesos donde sea posible ahorrar o reutilizar materiales, optimizando o
mejorando sus operaciones.

o Establecer registros de los desechos que se generan, lo cual debe incluir; origen, cantidad,
tipo de desecho, método de disposicion. En el apéndice H se incluye el formato para el
registro.

e El ahorro de papel (hojas, sobres, etc.) y su reutilizaciébn, es una de las practicas
ambientales mas comunes.

Documentos de referencia

Norma de calidad ambiental para el manejo y disposiciéon final de desechos sélidos no
peligrosos.

Indicadores verificables de aplicacion

Registro de generacion de desechos. Registros fotograficos.
Resultados esperados

Reducir los desechos que van hacia el relleno sanitario.
Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Todo el personal.

Costo total de la medida

Costo internalizado o nulo.




A. MEDIDA No. 1

Manejo de desechos so6lidos comunes.

B. OBJETIVO.

Evitar contaminacién por una inadecuada disposicion de desechos comunes.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de suelo.

D. ACTIVIDAD No. 2

Manipulacién y almacenamiento.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Los recipientes utilizados en el almacenamiento de desechos deberan estar provistos de
funda y tapa, para evitar que éstos se encuentren al descubierto y en contacto con el
medio.

e Los recipientes se utilizardn estrictamente para el tipo de desechos a almacenar, por lo que
no se puede mezclar desechos comunes con desechos peligrosos.

e Los recipientes deberan ser inspeccionados periddicamente para evitar el escape de
liquidos a través de las paredes o del fondo.

e Se debe destinar un area especifica para el almacenamiento de desechos.

o El &rea debera estar cubierta y su piso permitir una limpieza facil, asi como a su acceso.

e El area de almacenamiento debe estar rotulada.

Documentos de referencia

Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos soélidos no
peligrosos.

Indicadores verificables de aplicacién

Registro de generacion de desechos.

Resultados esperados

Disponer los desechos comunes de acuerdo a horma.
Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Todo el personal.

Costo total de la medida

US$ 130




A. MEDIDA No. 1

Manejo de desechos so6lidos comunes.

B. OBJETIVO.

Evitar contaminacién por una inadecuada disposicion de desechos comunes.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de suelo.

D. ACTIVIDAD No. 3

Disposicidn final.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Los desechos deben ser entregados en fundas cerradas al servicio de recoleccién del
canton en los sitios y horarios que se disponga.

e Cuando las operaciones de carga de los recipientes de almacenamiento originen el
derrame de basuras, estas deberan ser recogidas de manera inmediata.

Documentos de referencia

Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos soélidos no
peligrosos.

Indicadores verificables de aplicacion

Registro de generacion de desechos.
Registro fotografico.

Resultados esperados

Disponer los desechos comunes de acuerdo a horma.
Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Todo el personal.

Costo total de la medida

Costo internalizado o nulo.




A. MEDIDA No. 2
Manejo de desechos peligrosos.
B. OBJETIVO.

Garantizar el cumplimiento de la Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final
de desechos peligrosos.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de suelo.

D. ACTIVIDAD No. 1

Recipientes.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Los desechos peligrosos deberan ser almacenados en recipientes con cierre hermético.

e Los recipientes deberan estar debidamente identificados y rotulados.

e Se recomienda el uso de recipientes metalicos con tapa, con una capacidad de 200 litros
(55 galones). Uno para aceites lubricantes, uno para aceites refrigerantes, uno para sélidos
y uno para lodos.

e Se evitara el almacenamiento en un mismo recipiente de diferentes tipos de desechos que
pudieran reaccionar.

e Se recomienda colocar los recipientes sobre pallets, para facilitar la inspeccion y
determinar si existen fugas o derrames.

Documentos de referencia

Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos peligrosos.

Indicadores verificables de aplicacion

Registro de generacion de desechos peligrosos.

Resultados esperados

Disponer los desechos peligrosos de acuerdo a norma.

Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Todo el personal.

Costo total de la medida

US$ 60




A. MEDIDA No. 1
Manejo de desechos peligrosos.
B. OBJETIVO.

Garantizar el cumplimiento de la Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final
de desechos peligrosos.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de suelo y agua.

D. ACTIVIDAD No. 2

Area de almacenamiento.

Acciones y procedimientos a desarrollar

o Debera estar claramente identificada mediante rétulos, de acuerdo a las caracteristicas de
los desechos a almacenar.

o Debera ser de facil acceso para su inspeccion en caso de fugas.

o El &rea debera ser ventilada y estar protegida de la lluvia.

e Su drenaje debera estar conectado a un sumidero y no se conectara al sistema de aguas
lluvias o servidas.

e El piso no debera permitir infiltraciones.

o Los desechos deberan estar identificados mediante etiquetas.

e Se debera contar con un extintor en un lugar visible y debidamente sefializado.

Documentos de referencia

Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicién final de desechos peligrosos.
Norma INEN 2266. Transporte y almacenamiento de productos quimicos.

Indicadores verificables de aplicacion

Registros fotograficos.

Resultados esperados

Disponer los desechos peligrosos de acuerdo a horma.
Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 250




A. MEDIDA No. 1
Manejo de desechos peligrosos.
B. OBJETIVO.

Garantizar el cumplimiento de la Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicién final
de desechos peligrosos.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de suelo y agua.

D. ACTIVIDAD No. 3

Disposicién final.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Los desechos peligrosos deberan ser entregados a gestores ambientales autorizados para
ejecutar el transporte y disposicion final de los desechos peligrosos.

o Larectificadora debe registrarse como generador de desechos peligrosos.

e Se debera llevar un inventario de los desechos peligros generados registrando los tipos,
cantidades y fecha de ingreso al area de almacenamiento temporal. Ver apéndice H.

e Se debera realizar la declaracion anual de los desechos peligrosos.

e Se recomienda que todo material o insumo (sustancia quimica) que llegara a caducarse, sea
devuelto a su proveedor para que este disponga adecuadamente de la misma.

Documentos de referencia

Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos peligrosos.

Indicadores verificables de aplicacion

Registro generador de desechos peligrosos. Licencia ambiental del gestor ambiental que presta

el servicio de transporte y eliminacién de desechos peligrosos. Manifiesto Unico de transporte y

eliminacién de desechos peligrosos. Certificados de destruccién de desechos peligrosos.

Declaracion anual de desechos peligrosos. Registros fotogréficos.

Resultados esperados

Disponer los desechos peligrosos de acuerdo a norma.

Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 750




PLAN DE CONTINGENCIA

A. MEDIDA No. 1
Manejo de contingencias.
B. OBJETIVO.

Proveer un sistema efectivo de deteccion y aviso para controlar accidentes, incendios o
derrames.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.
Accidentes laborales y de terceros.

D. ACTIVIDAD No. 1

Implementar procedimiento.

Acciones y procedimientos a desarrollar

Dar la voz de alarma.

Identificar el origen del problema.
Organizar el equipo de contencion.
Aislar el area.

Iniciar las labores de control.
Evaluar los dafios y las pérdidas.
Reportar el incidente.

Documentos de referencia

Reglamento de seguridad y salud de los Trabajadores y mejoramiento del medio Ambiente de
trabajo.

Indicadores verificables de aplicacién

Registros de capacitacion. Registro de simulacros. Registros fotograficos.
Resultados esperados

Minimizar los riesgos que puedan afectar al hombre y su medio ambiente.
Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 350




A. MEDIDA No. 1
Manejo de contingencias.
B. OBJETIVO.

Proveer un sistema efectivo de deteccion y aviso para controlar accidentes, incendios o
derrames.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Accidentes laborales y de terceros.

D. ACTIVIDAD No. 2

Emergencia.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Establecer una ruta de evacuacion y punto de encuentro, que permita a los trabajadores
evacuar todos los lugares de trabajo rapidamente.

e Se recomienda que el espacio libre en puertas y pasos previstos como ruta de evacuacion
sea igual o mayor que 800 mm.

e Las vias y rutas de evacuacion deberan permanecer libres de obstaculos y desembocar en
una zona de seguridad o punto de encuentro.

Documentos de referencia

Reglamento de seguridad y salud de los Trabajadores y mejoramiento del medio Ambiente de
trabajo.

Indicadores verificables de aplicacion

Registros de capacitacion.

Registro de simulacros.

Registros fotograficos.

Resultados esperados

Minimizar los riesgos que puedan afectar al hombre y su medio ambiente.
Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 180




PLAN SEGUIMIENTO Y MONITOREO

A. MEDIDA No. 1

Monitoreo y seguimiento.

B. OBJETIVO.

Verificar el cumplimiento de las descargas con las normas de calidad ambiental.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de suelo y agua.

D. ACTIVIDAD No. 1

Monitoreo de descargas de aguas residuales.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Realizar un muestreo y analisis trimestral de las descargas de agua residuales.

e Parametros de analisis: pH, temperatura, aceites y grasas, sélidos en suspension y
demanda bioquimica de oxigeno.

e El analisis debe ser realizado por un laboratorio acreditado por el Organismo de
Acreditacion Ecuatoriano (OAE).

Documentos de referencia

Norma de calidad de agua.

Indicadores verificables de aplicacion

Informe de resultados de laboratorio.
Registros fotograficos.

Resultados esperados

Descarga en cumplimiento con los parametros estipulados en la horma.
Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 480




A. MEDIDA No. 1
Monitoreo y seguimiento.
B. OBJETIVO.

Generar informacién que permita conocer el grado de implementacion de las medidas
ambientales.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.
Generacion de desechos.

Higiene y seguridad.

Capacitacion.

D. ACTIVIDAD No. 2

Elaboracion de registros.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Se adjunta en el apéndice H los formatos de los registros que se deberan implementar.

Documentos de referencia

Plan de Manejo Ambiental.

Indicadores verificables de aplicacion
Registros.

Resultados esperados

Fortalecer la implementacién del PMA.
Etapa de ejecucion de la actividad
Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion
Propietario.

Costo total de la medida

US$ 20




PLAN HIGIENE Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES

A. MEDIDA No. 1
Cumplimiento de normas.
B. OBJETIVO.

Promover la observancia de las disposiciones sobre prevencion de riesgos profesionales,
establecidas en el D.E. 2393.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Accidentes laborales.

D. ACTIVIDAD No. 1

Condiciones generales.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Todo el personal debe someterse a un examen médico ocupacional anual.

Identificar las actividades de riesgo que deben contar con procedimientos de seguridad
especificos.

Verificar las condiciones de trabajo diariamente, con la finalidad de minimizar sus riesgos.
Contar con un botiquin de primeros auxilios con medicinas e insumos en perfecto estado.

Implementar charlas semanales sobre normas elementales de higiene y seguridad laboral.
Capacitar en primeros auxilios a los trabajador, esto permitira atender emergencias.

Documentos de referencia

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente del
Trabajo.

Indicadores verificables de aplicacion

Examenes de laboratorio. Registro de charlas. Registros fotograficos.
Resultados esperados

Prevenir accidentes.

Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 480




A. MEDIDA No. 1
Cumplimiento de normas.
B. OBJETIVO.

Proteger al personal de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud en
su actividad diaria laboral.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.
Accidentes laborales.
D. ACTIVIDAD No. 2
Dotar de equipo de proteccién personal (EPP).
Acciones y procedimientos a desarrollar
e La utilizacion de equipo de proteccidn personal es de caracter obligatorio.
e Dotacidon minima recomendada de EPP:
- Gafas de proteccion para los ojos, en las actividades donde se realice desbaste de
material que puedan causar proyeccion de solidos y liquidos.
- Proteccién auditiva en actividades que generen niveles de ruido = a 75 decibeles.
- Proveer guantes a los trabajadores, de acuerdo al caso.
- Utilizar de forma permanente en toda la instalacion, botas de seguridad de media cafia,
con suela de seguridad a prueba de aceites, proteccién metalica en las puntillas.
- Dotar de ropa adecuada al tipo de trabajo a realizar.
e Capacitar a los trabajadores sobre el uso correcto del EPP.
¢ Ningun empleado debera utilizar cadenas, anillos, etc., durante las actividades laborales.
Documentos de referencia
D.E. 2393.
Indicadores verificables de aplicacion
Registro de entrega de EPP.
Resultados esperados
Prevenir accidentes.
Etapa de ejecucidn de la actividad
Operacion.
Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 1122




A. MEDIDA No. 2

Demarcacioén de areas de trabajo.

B. OBJETIVO.

Sectorizar y organizar los ambientes de trabajo.

C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Accidentes laborales.

D. ACTIVIDAD No. 1

Demarcacion de areas de trabajo.

Acciones y procedimientos a desarrollar

e Sefializacién horizontal por equipo.

e La distancia minima entre las partes fijas o moviles mas salientes de equipos
independientes, nunca sera inferior a 800 milimetros.

e |nstalacion de sefializacién vertical por area de trabajo de acuerdo con norma INEN 439.

e Se recomienda que los rétulos tengan dimensiones de 200 x 400 mm.

e Los materiales de los rotulos seran resistentes en las condiciones normales de uso y
montados sobre las paredes del taller.

e Los rétulos deberan ser ubicados de tal forma que no se desprendan o se caigan por algun
tipo de intervencion.

e Capacitar al personal sobre la existencia, situacion y significado de la sefalizacion de
seguridad empleada en el taller.

Documentos de referencia

D.E. 2393.

Indicadores verificables de aplicacion

Registro fotogréfico.

Resultados esperados

Mejoramiento de las condiciones de trabajo.

Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 240




PLAN DE CAPACITACION

A. MEDIDA No. 1

Dictado de charlas.

B. OBJETIVO.

Concientizar al personal sobre la importancia del cuidado y conservacion del medio ambiente.
C. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS ENFRENTADOS.

Contaminacion de suelo y agua. Accidentes laborales.

D. ACTIVIDAD No. 1

Charlas de concienciacion.

Acciones y procedimientos a desarrollar

Las charlas tendran una duracién de 60 minutos.
Los temas a tratar deberan ser concretos, practicos y de facil comprension, se recomienda:

- Normas de higiene y seguridad. - Respuesta ante emergencias.

- Manejo EPP. - Manejo de desechos.

- Riesgos en el trabajo. - Ordeny limpieza.

- Primeros auxilios. - Uso responsable de agua y energia.

Se recomienda la implementacién de afiches.
Se llevara un registro de charlas, donde se detallara la fecha, el tema tratado, los nombres
del personal y las observaciones si las hubiere. Ver Apéndice H.

Documentos de referencia

PMA.

Indicadores verificables de aplicacion
Registro de capacitacidn. Registros fotograficos.
Resultados esperados

Fortalecer el conocimiento del PMA.

Etapa de ejecucion de la actividad

Operacion.

Responsable (s) de la ejecucion

Propietario.

Costo total de la medida

US$ 800




APENDICE G
RESUMEN DE PLAN DE MANEJO AMBIENTAL



MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

No Aspecto Medida Propuesta Acciones y Efecto Esperado | Responsable Ejecucion - Costo Observaciones
Ambiental Procedimientos a ejecutar Momento Frecuencia Estimado
1 Manejo de | Buenas Practicas - | Revisar la concentracion de | Disminucién de Propietario Inmediato Una sola vez Nulo La degradacion
desechos Revision de aceites | aceites refrigerantes | recambio y uso del fluido da
refrigerantes mezclados con agua, en | de aceites lugar a una
coordinacion con el | refrigerantes. reduccion de la
proveedor del aceite capacidad de
refrigerante y el fabricante de lubricar 'y de
la maquina, para establecer transferir calor
acciones de disminucion de fuera del
Su consumo. sistema. Si el
Mantener el refrigerante y su Operario Inmediato Diario efecto de la
sumidero libre de impurezas, emulsién  del
para disminuir su consumo aceite
por efecto de recambios. refrigerante se
Revisar el listado de aceites Propietario Inmediato Una sola vez reduce
refrigerantes que se utilizan rapidamente, la
en las actividades de calidad de las
rectificado, a fin de verificar piezas
caracteristicas similares que elaboradas
permitan la sustitucién por un disminuye y el
solo producto. desperdicio de
Evitar compras innecesarias Propietario Inmediato Permanente piezas
y en exceso de materias aumenta. Por
primas e insumos. lo que es de
suma
importancia la
revision de los
aceites
refrigerantes
2 | Manejo de | Buenas Practicas - | Instalacion de protectores | Disminuir las Propietario Inmediato Una sola vez Nulo Los equipos,
aguas Aplicacion de | contra salpicaduras 0 | pérdidas por sus resguardos
residuales aceites encapsulado de equipos. salpicaduras y y demas
refrigerantes. Adecuada aplicacion del | fugas. Operario Inmediato Permanente dispositivos
aceite refrigerante, al punto deben ser
de trabajo. inspeccionados
Inspeccién y mantenimiento Operario Inmediato Permanente y sometidos a
peribdico de empagues, las actividades
mangueras, juntas de de
mangueras, bridas, mantenimiento
prensaestopas, valvulas y establecidos
otras piezas que tienden a por el
presentar fugas. fabricante, o
gque aconseje
el buen
funcionamiento
de las mismas,
tendiente a




No Asp_ecto Medida Propuesta _A(;uones Y. Efecto Esperado Responsable Ejecucion - C.OStO Observaciones
Ambiental Procedimientos a ejecutar Momento Frecuencia Estimado
reducir
pérdidas  por
fugas o]
salpicaduras.
3 Manejo de | Buenas Practicas - | Reducir la limpieza excesivay | Disminuir el Operario Inmediato | Permanente Nulo Béasicamente la
agua Disminucién de | enjuague entre las diversas | consumo de normalizacién
consumo de | fases del proceso. agua. de
insumos. Revisar y reparar fugas en Operario Inmediato | Permanente procedimientos
tuberias. de trabajos,
Concienciar mediante charlas Propietario Inmediato | Permanente sumado a
a los empleados el ahorro de capacitaciones
agua. de los
Mantener cerradas las llaves Todo el Inmediato Permanente operarios,
de agua cuando no estén personal ayuda a evitar
siendo utilizadas. despilfarros
importantes de
recursos.
Manejo de | Buenas Practicas - | Devolver al proveedor los | Disminuir la Propietario Inmediato Permanente Nulo Se recomienda
desechos Disminucién de | envases usados de | generacion de que se adopte
consumo de | productos quimicos. desechos. como préactica
insumos. Evitar el uso excesivo de Operario Inmediato Permanente solo el
insumos o materias primas. recambio  de
Verificar la dosificacion de Operario Inmediato Permanente producto, esto
insumos. es entregar al
proveedor los
envases vacios
por llenos.
Consumo de | Buenas Practicas - | Disminuir el consumo de | Disminuir el Nulo Se prioriza la
energia Disminucion de | energia, mediante: consumo de prevencion de
consumo de |- Estudiar el consumo | energia Propietario Inmediato Mensualmente la
insumos. eléctrico por area para contamlpacm’)n
establecer objetivos de a través del
reduccion. ahorro de
- Desconectar los equipos de Todo el Inmediato diaria energia, atgu_a
la toma de corriente, personal Y matena
) § prima.
cuando existan periodos de
tiempo largos en los que no
se trabaja.
- Mantener apagados los Todo el Inmediato diaria
interruptores  de luz en personal
areas sin utilizar.
- Realizar campafias de Propietario Inmediato | Mensualmente
concienciacion  sobre el
ahorro energético.
4 Manejo de | Construccién de | Elreservorio debe ser de facil | Disminuir la Propietario Inmediato Una sola vez US$ 1100 Se calculé que
agua y de | reservorio desmonte, limpieza y acceso. | contaminacion de el  reservorio
desechos decantador de | Las esquinas del sumidero | aceites debe tener un




No

Aspecto
Ambiental

Medida Propuesta

Acciones y
Procedimientos a ejecutar

Efecto Esperado

Responsable

Ejecucion

Momento

Frecuencia

Costo
Estimado

Observaciones

peligrosos

aceites lubricantes
refrigerantes.

deben ser redondeadas para
impedir la acumulacion de
impurezas.

El reflujo de los aceites
refrigerantes desde el punto
de aplicacion al depésito no
debe ser impedido por
superficies horizontales.

refrigerantes,
maximizando su
reuso.

area de
espesado de
lodos de 0.08
m? un area de
clarificacion de
0.14 m? para
obtener una
carga de
sélidos de 17
Kg/m?.dia.

Seguridad
laboral

Orden y Limpieza.

Designar un é&rea para el
almacenamiento de
materiales e insumos. Se
recomienda el uso de
casilleros o armarios, en
razon de los bajos voliumenes
de insumos y herramientas
que se utilizan.

Recoger y retornar todos los
materiales y herramientas a
sus areas designadas, una
vez concluido su uso.

Evitar la acumulacién de
desechos en las éareas de
trabajo.

Mantener los pisos libres de
vertidos para evitar caidas.

Informar la averia de equipos
y herramientas.

No sobrepasar la capacidad
de carga de las éareas de
almacenamiento.

Mantener libre de obstaculos
las rutas de evacuacion y
elementos del sistema contra
incendios (extintores,
mangueras, etc.).

Evitar
paralizaciones
innecesarias y
accidentes
laborales.

Propietario

Inmediato

Una sola vez

Operarios

Inmediato

Permanente

Operarios

Inmediato

Permanente

Operarios

Inmediato

Permanente

Operarios

Inmediato

Permanente

Operarios

Inmediato

Permanente

Todo el
personal

Inmediato

Permanente

US$120

Manejo de
agua

Mejorar trampa de
aceites y grasas.

Aumentar un 30% la
capacidad de la primera
camara de la trampa de
aceites y grasas, para que

recolecte todas las
descargas, de modo que
sirva de tanque de

homogenizacion, esto
aumentara el tiempo de
retencion del agua y se
obtendra una mejor remocién

Evitar descargas
de agua fuera de
norma hacia el
alcantarillado
municipal.

Propietario

Inmediato

Una sola vez

Us$120

La trampa de
aceites y
grasas
instalada,
responde a un
disefio
estandar,
habiendo
revisado los
caudales de
agua se estima




No Asp_ecto Medida Propuesta _A(;uones Y. Efecto Esperado Responsable Ejecucion - C.OStO Observaciones
Ambiental Procedimientos a ejecutar Momento Frecuencia Estimado

de los solidos en suspension. que con la
Realizar la limpieza semanal Operarios Inmediato Semanal medida
de la trampa de aceites y propuesta  se
grasas. obtendra una
Inspeccionar periédicamente Operarios Inmediato Semanal notable mejora.
los sistemas de drenaje
(canales y cunetas) para
evitar obstrucciones.
Se debera establecer Propietario Inmediato Una sola vez
procedimientos internos para
el mantenimiento de los
sistemas de drenaje, lo cual
incluye separadores agua-
aceite.

7 | Manejo de | Segregacion de | Todo desecho sélido (trapos, | Evitar la Operarios Inmediato Permanente Nulo Se prevé que

desechos desechos. cartones, papeles, franelas, | contaminacion de la

guaipes, fundas, etc.) que | los desechos implementaci6
estuviere impregnados con | comunes con n de esta
hidrocarburos (aceites, | aceites, grasas o medida puede
grasas, combustible, etc.), | combustibles. ser realizada
deben ser separados de los durante el
residuos considerados primer mes.
comunes.
Se deberd contar con un Propietario Inmediato Una sola vez
recipiente para la coleccién
de los desechos comunes en
el &rea de rectificado.
Sefalizar el sitio de Propietario Inmediato Una sola vez
almacenamiento de
desechos comunes.
Capacitar al personal acerca Propietario Inmediato Mensualmente
del adecuado manejo de los
desechos.
Implementar procedimientos Propietario Inmediato Mensualmente
escritos, para la manipulacién
y almacenamiento temporal
de estos desechos.

8 | Manejo de | Reciclaje de | Recolectar y comercializar | Adecuada Propietario Inmediato Permanente Nulo Si no se

desechos chatarra. por separado los aceros | gestion de dispone de

normales y aceros finos. residuos. empresas
Comercializar como chatarra autorizadas,
los productos fuera de sera necesaria
especificacion (piezas la consulta a la
defectuosas). autoridad para
El reciclaje debe ser establecer
realizado con empresas quienes
autorizadas por la autoridad pueden prestar
ambiental de aplicacion. este servicio.




Aspecto . Acciones Ejecucion Costo .
No Ath))ientaI Medida Propuesta Procedimientos ayejecutar Efecto Esperado Responsable Momento : Frecuencia Estimado Observaciones
9 | Manejo de | Manejo de | Capacitar y concienciar al | Evitar Propietario Inmediato Mensualmente US$ 120 La

desechos desechos liquidos | personal acerca del | contaminacion capacitacion le
peligrosos - adecuado manejo de los | por aceites permitira al

Capacitacion y | residuos de aceites usados | usados. personal
procedimiento. (lubricantes y refrigerantes). conocer de qué
Implementar procedimientos Propietario Inmediato Una sola vez forma debe

escritos, para la manipulacién
y almacenamiento temporal
de estos residuos.

conducirse en
sus labores en
el manejo de
estos
desechos
peligrosos.




PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

No Aspecto Medida Propuesta Acciones y Efecto Esperado | Responsable Ejecucion - Costo Observaciones
Ambiental Procedimientos a ejecutar Momento Frecuencia Estimado
1 Manejo de | Manejo de | Caracterizar los desechos | Reducir los Propietario Inmediato Una sola vez Nulo En el apéndice
desechos desechos  sdlidos | que se generan en las | desechos que H se incluye un
comunes - | diferentes areas. van hacia el formato para el
Generacién Analizar los procesos donde | relleno sanitario. Propietario Inmediato Permanente registro.
sea posible ahorrar o
reutilizar materiales,
optimizando o mejorando sus
operaciones.
Establecer registros de los Propietario Inmediato Permanente
desechos que se generan, lo
cual debe incluir: origen,
cantidad, tipo de desecho,
método de disposicién.
El ahorro de papel (hojas, Personal Inmediato Permanente
sobres, etc.) y la reutilizacién administrativo
del mismo, es una de las
practicas ambientales mas
comunes.
2 | Manejo de | Manejo de | Los recipientes utilizados en | Evitar Propietario Inmediato Permanente US$ 130 El taller de
desechos desechos  sdlidos | el almacenamiento de | contaminacion rectificado
comunes - | desechos deberan estar | por una esta totalmente
Manipulacién y | provistos de funda y tapa, | inadecuada cubierto y sus
almacenamiento. para evitar que éstos se | disposicion de pisos son de
encuentren al descubierto y | desechos hormigén, por
en contacto con el medio. comunes. lo que se
Los recipientes se utilizaran Operarios Inmediato Permanente recomienda el
estrictamente para el tipo de area de
desechos a almacenar, por lo recepcion  de
que no se puede mezclar motores, el
desechos comunes  con cual cuenta
desechos peligrosos. con espacio
Los recipientes deberan ser Operarios Inmediato Permanente suficiente para
inspeccionados la  colocacion
periédicamente para evitar el de los
escape de liquidos a través recipientes.
de las paredes o del fondo.
Se debe destinar un éarea Propietario Inmediato Una sola vez
especifica para el
almacenamiento de
desechos.
El area debera estar cubierta Propietario Inmediato Una sola vez
y Su piso permitir una
limpieza facil, asi como a su
acceso.
El area de almacenamiento Propietario Inmediato Una sola vez




No Asp_ecto Medida Propuesta _A(;uones Y. Efecto Esperado Responsable Ejecucion - C.OStO Observaciones
Ambiental Procedimientos a ejecutar Momento Frecuencia Estimado
debe estar rotulada.
3 Manejo de | Manejo de | Los desechos deben ser | Evitar Operario Inmediato Permanente Internalizado
desechos desechos  sdlidos | entregados en fundas | contaminacion
comunes - | cerradas al servicio de | por una
Disposicion final. recoleccién del cantén en los | inadecuada
sitios y horarios que se | disposicién de
disponga. desechos
Cuando las operaciones de | comunes.
carga de los recipientes de
almacenamiento originen el
derrame de basuras, estas
deberan ser recogidas de
manera inmediata.
4 Manejo de | Manejo de | Los desechos peligrosos | Garantizar el Propietario Inmediato Permanente US$ 60 Se recomienda
desechos desechos deberan ser almacenados en | cumplimiento de que disponer
peligrosos - | recipientes con cierre | la  Norma de de un
Recipientes hermético. calidad ambiental recipiente para
Los recipientes deberan estar | para el manejo y Propietario Inmediato Permanente aceites
debidamente identificados y | disposicion final lubricantes,
rotulados. de desechos uno para
Se recomienda el uso de peligrosos. Propietario Inmediato Una sola vez aceites
recipientes metélicos con refrigerantes,
tapa, con una capacidad de uno para
200 litros (55 galones). sélidos y uno
Se evitara el almacenamiento Operarios Inmediato Permanente para lodos.
en un mismo recipiente de
diferentes tipos de desechos
que pudieran reaccionar.
Se recomienda colocar los Propietario Inmediato Una sola vez
recipientes sobre pallets,
para facilitar la inspeccion y
determinar si existen fugas o
derrames.
5 Manejo de | Manejo de | Debera estar claramente | Garantizar el Propietario Inmediato Una sola vez US$ 250 Para el
desechos desechos identificada mediante roétulos, | cumplimiento de almacenamient
peligrosos - Area de | de acuerdo a las | la Norma de o] de los
almacenamiento caracteristicas de los | calidad ambiental desechos
desechos a almacenar. para el manejoy peligrosos se
disposicién final recomienda
Deberd ser de facil acceso | de desechos tomar como
para su inspeccion en caso | peligrosos. referencia la
de fugas. norma  INEN
El area debera ser ventilada 2266:
y estar protegida de la lluvia. Transporte y
Su drenaje deberd estar almacenamient
conectado a un sumidero y 0 de productos
no se conectara al sistema quimicos.
de aguas lluvias o servidas.




No

Aspecto
Ambiental

Medida Propuesta

Acciones y
Procedimientos a ejecutar

El piso no deberd permitir
infiltraciones.

Los desechos deberan estar
identificados mediante
etiquetas.

Se deberd contar con un
extintor en un lugar visible y
debidamente sefializado.

Efecto Esperado

Responsable

Ejecucion

Momento

Frecuencia

Costo
Estimado

Observaciones

Manejo de
desechos

Manejo de
desechos

peligrosos -

Disposicion final

Los desechos peligrosos
deberan ser entregados a
gestores ambientales
autorizados para ejecutar el
transporte y disposicion final
de los desechos peligrosos.

La Rectificadora debe
registrarse como generador
de desechos peligrosos.

Se deberd llevar un
inventario de los desechos
peligros generados
registrando los tipos,
cantidades y fecha de
ingreso al area de
almacenamiento temporal.

Se debera realizar la
declaracién anual de los
desechos peligrosos.

Se recomienda que todo
material 0 insumo (sustancia
quimica) que llegara a
caducarse, sea devuelto a su
proveedor para que este
disponga adecuadamente de
la misma.

Garantizar el
cumplimiento de
la Norma de
calidad ambiental
para el manejoy
disposicién final
de desechos
peligrosos.

Propietario

Inmediato

Semestral

Propietario

Inmediato

Una sola vez

Propietario

Inmediato

Permanente

Propietario

Inmediato

Anual

Propietario

Inmediato

Permanente

US$ 250




PLAN DE CONTINGENCIA

Aspecto . Acciones Ejecucion Costo .
No Ath))ientaI Medida Propuesta Procedimientos ayejecutaf Efecto Esperado Responsable Momento Frecuencia Estimado Observaciones
1 | Seguridad Plan de | Implementar procedimiento Proveer un Propietario Inmediato Permanente US$ 350
laboral contingencia - sistema efectivo
Procedimiento de deteccion y
aviso para
controlar
accidentes,
incendios o]
derrames
2 | Seguridad Plan de | Establecer wuna ruta de | Minimizar los Propietario Inmediato Una sola vez USS$ 180
laboral contingencia — | evacuacion y punto de | riesgos que
Emergencia encuentro, que permita a los | puedan afectar al
trabajadores evacuar todos | hombre 'y su
los lugares de trabajo | medio ambiente.
rapidamente.
Se recomienda que el Propietario Inmediato Una sola vez
espacio libre en puertas y
pasos previstos como ruta de
evacuacion sea igual o mayor
que 800 mm.
Las vias y rutas de Todo el Inmediato Permanente
evacuacion deberan personal
permanecer libres de
obstaculos y desembocar en
una zona de seguridad o
punto de encuentro.




PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Aspecto . Acciones Ejecucion Costo .

No Ath))ientaI Medida Propuesta Procedimientos ayejecutaf Efecto Esperado Responsable Momento Frecuencia Estimado Observaciones

1 Manejo de | Monitoreo y | Realizar un muestreo vy | Verificar el Propietario Inmediato Trimestral US$ 480 Se recomienda
agua seguimiento - | analisis trimestral de las | cumplimiento de el monitoreo

Monitoreo de | descargas de agua | las descargas trimestral  de

descargas de | residuales. con las normas las descargas

aguas residuales Pardmetros de andlisis: pH, | de calidad con la finalidad
temperatura, aceites y | ambiental. de obtener una
grasas, sélidos en data para
suspension 'y  demanda verificar  que
bioguimica de oxigeno. las medidas
El andlisis debe ser realizado propuestas son
por un laboratorio acreditado acordes con la
por el Organismo de realidad del
Acreditacion Ecuatoriano taller de
(OAE). rectificado.

2 Manejo de | Monitoreo y | Elaboracién de registros. Generar Propietario Inmediato Una sola vez US$ 20 Se adjunta en
agua seguimiento - informacion que el Apéndice H
Manejo de | Monitoreo de permita conocer los formatos de
desechos descargas de el grado de los registros
Seguridad aguas residuales implementacion que se
laboral de las medidas deberan

ambientales. implementar.




PLAN DE HIGIENE Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES

Aspecto . Acciones Ejecucion Costo .
No Ath))ientaI Medida Propuesta Procedimientos ayejecutar Efecto Esperado | Responsable Momento : Frecuencia Estimado Observaciones
1 | Seguridad Cumplimiento  de | Todo el personal debe | Prevenir Propietario Inmediato Anual US$ 480 Se recomienda
laboral normas - | someterse a un examen | accidentes realizar el
Condiciones médico ocupacional anual, andlisis de
generales con la finalidad de establecer riesgo por
enfermedades profesionales. puesto de
Identificar las actividades de Propietario Inmediato Una sola vez trabajo.
riesgo que deben contar con Se debera
procedimientos de seguridad establecer una
especificos. estructura para
Verificar las condiciones de Todo el Inmediato Diario el manejo de
trabajo diariamente, con la personal los riesgos
finalidad de minimizar los laborales, en
riesgos laborales. razén de que el
Contar con un botiquin de Propietario Inmediato Permanente ndmero de
primeros auxilios con personas  es
medicinas e insumos en menor a 15 no
perfecto estado que permita es posible
brindar la atencién inmediata conformar  un
en caso de un accidente. comité
Implementar charlas Propietario Inmediato Semanal paritario.
semanales sobre normas
elementales de higiene y
seguridad laboral.
Capacitar en primeros Propietario Inmediato Mensual
auxilios a los trabajador, esto
permitird atender
emergencias en forma
inmediata.
2 | Seguridad Cumplimiento  de | La utilizacion de equipo de | Prevenir Propietario Inmediato Permanente US$ 1122
laboral normas — Dotar de | proteccién personal es de | accidentes
EPP caracter obligatorio.
Dotacion minima
recomendada de EPP:
- Gafas de proteccion para
los ojos, en las actividades
donde se realice desbaste
de material que puedan
causar  proyeccion  de
sélidos y liquidos.
- Proteccion  auditiva en
actividades u operaciones
gue generen niveles de
ruido mayores a 75
decibeles.
- Proveer guantes a los




No

Aspecto
Ambiental

Medida Propuesta

Acciones y
Procedimientos a ejecutar

- Utilizar de

trabajadores, de acuerdo al
caso. Los guantes deberan
cubrir hasta la mitad del
antebrazo.

forma
permanente en toda la
instalacion, botas de
seguridad de media cafia,
con suela de seguridad a
prueba de aceites,
proteccion metélica en las
puntillas.

- Dotar de ropa adecuada al

tipo de trabajo a realizar.

Capacitar a los trabajadores
sobre el uso correcto del
EPP, asi como de su cuidado
y conservacion.

Ningin empleado debera
utilizar cadenas, anillos,
aretes, etc.,, durante las
actividades laborales.

Efecto Esperado

Responsable

Ejecucion

Momento

Frecuencia

Propietario

Inmediato

Mensual

Operarios

Inmediato

Permanente

Costo
Estimado

Observaciones

Seguridad
laboral

Demarcacion de
areas de trabajo

Establecer sefializacion
horizontal por equipo.
Instalacion de sefializacion
vertical por area de trabajo
de acuerdo con norma INEN
439.

Se recomienda que los
rétulos tengan dimensiones
de 200 x 400 mm.

Los materiales de los rétulos
seran resistentes en las
condiciones normales de uso
y ~montados sobre las
paredes del taller.

Los rotulos deberan ser
ubicados de tal forma que no
se desprendan o se caigan
por algin tipo de
intervencion.

Capacitar al personal sobre
la existencia, situacion y
significado de la sefializacién
de seguridad empleada en el
taller.

Sectorizar y
organizar los
ambientes de
trabajo

Propietario

Inmediato

Una sola vez

US$ 240

Para la
sefializacién
horizontal, la
distancia
minima entre
las partes fijas
0 moéviles mas
salientes de
equipos
independientes
, nunca sera
inferior a 800
milimetros.

Se recomienda
que esta
medida sea
implementada
durante el
primer
trimestre.




PLAN DE CAPACITACION

Aspecto . Acciones Ejecucion Costo .
No Ath))ientaI Medida Propuesta Procedimientos ayejecutar Efecto Esperado | Responsable Momento Frecuencia Estimado Observaciones
1 Manejo de | Dictado de charlas Las charlas tendrdn wuna | Concientizar al Propietario Inmediato Mensual US$ 800 La rectificadora
agua duracién de 60 minutos. personal sobre la debera
Manejo de Los temas a tratar deberan | importancia del establecer que
desechos ser concretos, précticos y de | cuidado y otros  temas
Seguridad facil comprension. conservacion del son de interés
laboral Se recomienda la siguiente | medio ambiente, para la
tematica de las charlas de | asi de higiene y capacitacion
concienciacion: seguridad laboral. de su personal.
- Normas de higiene vy En el apéendice
seguridad. H se adjunta
_ 0 del eauipo de formato para
Ma?ejo_, el eq Ip registro de las
proteccion personal. charlas.
- Riesgos en el trabajo.
- Primeros auxilios.
- Respuesta ante
emergencias.
- Manejo de desechos.
- Ordeny limpieza.
- Uso responsable de agua y
energia.
Se recomienda la
implementacion de afiches.
Se llevard un registro de
charlas, donde se detallara la
fecha de la charla, el tema
tratado, los nombres del
personal y las observaciones
si las hubiere.
TOTAL PMA Cinco mil ochocientos veintidés 00/100 Délares de los Estados Unidos de América  US$ 5822




APENDICE H
FORMATOS DE REGISTRO



FORMATO DE REGISTRO DE CAPACITACION

EMPRESA: AREA / SECCION :

Persona que dirigio la Capacitacion:

Tema tratado:

Fecha: Duracion : Horas No. Personas

ASISTENCIA

NOMBRE AREA FIRMA




FORMATO DE REGISTRO DE DERRAMES

Empresa:
Fecha: Hora:

Sustancia derramada:
Volumen derramado (Gl):
Area de proceso:

Causa del derrame:

Descripcion de incidente:

Superficie Afectada:
Cantidad de material contaminado (kg):

Accion correctiva:

Limpieza realizada por:




FORMATO DE REGISTRO DE DESECHOS PELIGROSOS

Empresa:

MANEJO DE DESECHOS PELIGROSOS

FECHA

AREA

TIPO DE
DESECHO

PESO
Kg.




FORMATO DE REGISTRO DE DESECHOS NO PELIGROSOS

EMPRESA:

REGISTRO DE DESECHOS NO PELIGROSOS

FECHA AREA KILOS




FORMATO DE REGISTRO DE MATERIALES RECICLABLES

Empresa:

REGISTRO DE MATERIALES RECICLABLES

AREA

TIPO DEMATERIAL

PESO
Kg.




APENDICE |
GRAFICA DE CURVA DE SEDIMENTACION DE

FLUIDO DE CORTE



Curva de Sedimentacion
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APENDICE J

HOJA TECNICA DE LUMINARIAS



Hoja de datos gama de productos

Datos Daros Fotométricos Dimensiones y peso Temp.y | Duracitn de vida Datos
eléctricos condicie adicionales
nes de del producto
funciona
miento
Descripcion del producto Potencia indice de  Flujo Temperatura Tono de luz Diametr  Long. con casq pere | Temper | Wida util Duracion Casquillo
nominal reproduce  luminesoa  de color (denominacié | o del sin atura (denaminacic
ion 25°C n) tubo pitones,/conexion ambient n estandar)
cromatica e
Ra mé fluj
o
luminos
o
L 54 20 'Wie40 2000w =60 1200 Im 40060 K Blanco Frio 33 mm 590.00 mm 250°C 4000 h 10000 R ¥ =13
L 54 40'W/ia40 4000w =60 3000 Lm 4000 K BElanca Frio 38 mm 1200,00 mm 150°C 400D h 10000h Y =13
L 54 65 W/a40 s500W =60 4300 Im 4000 K Blanco Frio 383 mm 1500.00 mm 250°C 400D h 10000h Y 13

Capaddade | Certificados & Normas

Descripcion del producto [Elirmin. Apto para Consumo de Clase de
residuos | interiores energia eficiencia
conf. energética
directiva
RAEE

L 54 20'W/a40 Si Si 25 kWh/1000h B

L 54 40'W/a40 Si Si 48 kWh/1000h A

L 54 65 W/a40 1 50 76 KWh/1000h A

1 Funcienamients ECGERR

abril 5, 2018, 13:45:14 @ 2018, 05RAM GmbH. Reservado todos los derechos
SA-Type T12 Paginz 2 d= 4
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