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RESUMEN

El interés mundial se ha visto volcado en los ultimos afios hacia los graves problemas
de orden ambiental que afectan tanto al planeta en su globalidad, como a regiones,
ecosistemas, y en consecuencia, a la calidad de vida de la poblacién mundial tanto en
paises industrializados como en vias de desarrollo. En nuestro pais, los problemas
ambientales también se han incrementado considerablemente, siendo una de sus causas
el crecimiento del sector industrial desde los afios setenta hasta la fecha. El pais se
enfrenta a una situacion de acelerado deterioro de sus recursos naturales. Ante este
panorama, se considera de vital importancia aportar a la proteccion y preservacion del

medio ambiente para garantizar que las futuras generaciones puedan aprovechar y

disfrutar del patrimonio natural del pais.

El presente trabajo consiste en recopilar y procesar informacion sobre las actividades
del sector industrial con el fin de elaborar un inventario de emisiones al aire en la
ciudad de Guayaquil. Un inventario de emisiones es un estudio estadistico cuyo
objetivo es identificar y estimar la magnitud de las emisiones que las fuentes descargan
en la atmosfera. Los contaminantes tipicos a estimarse son: Monoxido de Carbono
(CO), Hidrocarburos (HC), Oxidos de Nitrogeno (NOy), Oxidos de Azufre (SOy) y

material particulado (M.P.) en suspension en el aire.



El inventario de emisiones se lo obtiene mediante el uso de factores de emision. Los
factores de emision representan un promedio estadistico de la razén a la cual un
contaminante es vertido al medio ambiente como resultado de cada actividad industrial
especifica. Los factores de emision nos indican la cantidad en masa de contaminante
emitido de cada fuente por unidad de cantidad de material manufacturado, procesado
o quemado. La elaboracion de este tipo de inventario de emisiones debe considerarse
como un ejercicio continuo, que produce mejores estimaciones con la recoleccion de

nuevos datos y con la validacion experimental de los factores de emision.

Para obtener los calculos de evaluacion se necesitan datos de produccion o de materia
prima consumida segun los requerimientos del caso, la cual sera proporcionada por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos, INEC. A su vez la informacion ha sido
obtenida por encuestadores mediante el uso de los cuestionarios, correspondientes a la
Encuesta de la Industria de Manufactura y Mineria. Ademas se realizaran

verificaciones puntuales en ciertos casos mediante visitas a las industrias.

El inventario de emisiones industriales servira para desarrollar acciones con el fin de
prevenir o reducir el impacto de la contaminacion ambiental sobre la salud humana y
el medio ambiente en general. Ademas servira para realizar proyecciones y modelajes

de la dispersion de los contaminantes y desarrollar politicas ambientales en el sector

industrial.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es un "Inventario de emisiones atmosféricas industriales para la
ciudad de Guayaquil", el cual determina las magnitudes de los contaminantes que
fueron emitidos al aire por el sector industrial de la ciudad de Guayaquil en el afio
1.993 y nos permite tener una vision general de este problema. Ademas se ha utilizado
el método de evaluacion rapida recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud
y que fue publicado en 1.982 y con una posterior traduccion en el afio 1.984. El
procedimiento de evaluacion rapida estd disefiado para utilizar, siempre que sea
posible, datos disponibles facilmente en la mayoria de los paises y normalmente no
realizar muestreos extensos en fabricas u otras fuentes de contaminacion. Este trabajo
utiliza los factores de emision recopilados por la Agencia de Proteccion Ambiental

(EPA) y por la Organizacion Mundial de la Salud (WHO).

En nuestra Facultad se han realizado estudios que evalian las magnitudes de los
contaminantes emitidos por el sector industrial de nuestra ciudad que afectan al
recurso agua y al recurso suelo; ademas se ha hecho un estudio sobre emisiones al aire
producidas por fuentes méviles. Mas no se ha elaborado un trabajo que determine la
magnitud de los contaminantes generados por el sector industrial (fuentes

estacionarias) y que son descargados al aire de esta ciudad.




El estudio de "Estimacion de emisiones de contaminantes atmosféricos producidas por
fuentes moviles de Guayaquil y su impacto ambiental"; determina las emisiones de los
contaminantes producidos realiza también una estimacion de la concentracion de
contaminantes en el area urbana de la ciudad y finalmente evalta el impacto ambiental
que pueden tener dichos contaminantes en la poblacion, vegetacion y bienes
materiales. Este trabajo utiliza los factores de emision recopilados por la EPA y se ha

catalogado como un inventario de inspeccion rapida.

El trabajo denominado "Evaluacion rapida de fuentes de contaminacion liquidas
provenientes del sector industrial de la ciudad de Guayaquil" utiliza el método
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud para determinar las cargas de

contaminacion liquidas mediante el uso de sus factores de emision.

Otro trabajo elaborado es "Catastro de desechos sélidos industriales en la ciudad de
Guayaquil", el cual tiene por objetivo principal la determinacion del volumen y la
naturaleza de los desechos solidos industriales en la ciudad de Guayaquil. Se aplica el

método de "Evaluacion rapida de fuentes de aire, agua y suelo" propuesto por la

WHO.
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CAPITULO 1.

CONTAMINACION ATMOSFERICA, CONTAMINANTES E INVENTARIO

DE EMISIONES.

1.1 DEFINICION DE CONTAMINACION ATMOSFERICA.

El Capitulo 1 del Reglamento a la Ley de Prevenciéon y Control de la
Contaminacion Ambiental del Ecuador, que establece las Normas de Calidad del
Aire y sus Métodos de Medicion, (Ver apéndice A), presenta la siguiente

definicion:

Contaminacién de aire.- Entiéndase por contaminacion de aire la presencia o
accion de los contaminantes, en condiciones tales de duracion, concentracion o
intensidad, que afecten desfavorablemente la vida y la salud humana, animal o
vegetal, los bienes materiales del hombre o de la comunidad o interfieran su

bienestar.

A fin de controlar la contaminacién del aire, es necesario definir el término

“contaminacion del aire”. Entre algunas definiciones tenemos que Wark y

Warner la definen como:
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La presencia en la atmdsfera exterior de uno o mas contaminantes o
sus combinaciones, en cantidades tales y con tal duracion que sean o
puedan afectar la vida humana, de animales, de plantas, o de la
propiedad, que interfiera el goce de la vida, la propiedad o el ejercicio

de las actividades.

La American Society for Testing Materials define la contaminacion atmosférica

como:

La presencia en la atmosfera de sustancias no deseables, en
concentraciones, tiempo y circunstancias tales, que puedan afectar
significativamente al confort, salud y bienestar de las personas, o al

uso y disfrute de sus propiedades.

El Consejo de Europa, en el informe publicado el 14 de Septiembre de 1967,

defiene asi este fenomeno:

Existe contaminacion del aire, cuando la presencia en €l de una
sustancia extrafia, o una variacion importante en la proporcion de las
habitualmente presentes, es capaz de provocar un efecto perjudicial o
una molestia, teniendo en cuenta los conocimientos cientificos del

momento.
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Francia da la siguiente definicion:

Contaminacion atmosférica es la presencia de impurezas en el aire
que pueden provocar un perjuicio notable para la salud, la
comodidad o los bienes humanos. Esta contaminacion puede
deberse a gases, vapores, particulas solidas o liquidas, e incluso

radiaciones.

El rasgo comin de todas las definiciones recogidas es apuntar a los perjuicios
sobre los seres humanos o sus pertenencias. Esto quiere decir que la mera
presencia en el aire de sustancias extrafias a su composicion, no debe interpretarse
en si como contaminacion, sino en cuanto que es susceptible de afectar de alguna

manera al hombre.

1.2 CLASIFICACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS.

La clasificacion general de los contaminantes atmosféricos segiin Wark y Warner

€s!

1. Materia particulada o particulas.
2. Compuestos que contienen azufre.

3. Compuestos organicos.
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4. Compuestos que contienen nitrogeno.
5. Monoxido de carbono.

6. Compuestos halogenados.

7. Compuestos radiactivos.

La materia particulada se divide frecuentemente en subclases, que incluyen polvo
fino (menor de 100um. de diametro), polvo grueso (mas de 100um. de diametro),
vapores (0.001 - 1 pm. de didmetro). Los vapores son particulas formadas por
condensacion, sublimacion o reaccion quimica, y a veces se las designa como

humos.

Las clasificaciones de la 2 hasta la 6 se pueden agrupar en dos amplias

clasificaciones: contaminantes primarios y secundarios.

Los contaminantes primarios: son los emitidos directamente por las fuentes.

Contaminantes secundarios: son los que se forman en la atmosfera por

reacciones quimicas entre los contaminantes primarios y las especies quimicas que

se encuentran usualmente en la atmosfera.
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El primer tipo reconocido de polucion del aire fue tipificado por las altas
concentraciones de compuestos de azufre (SO; y sulfatos), y particulas que

contienen sulfatos.

Un segundo tipo de polucion aparece con el uso de gasolina en los motores de
combustion. Este tipo de contaminacion ocurre en areas metropolitanas en las
cuales hay uso pesado de vehiculos. Este segundo tipo de polucion atmosférica

ha sido llamado "smog" (o "smog fotoquimico").

El smog fotoquimico se produce debido a altas temperaturas, luz solar y baja
humedad. Los principales contaminantes primarios precursores del smog
fotoquimico son los oxidos nitricos e hidrocarburos, los cuales se convierten
rapidamente en contaminantes secundarios como 0zono, nitratos organicos,
hidrocarburos oxidados y el también llamado aerosol fotoquimico. Estos son los
contaminantes responsables de efectos tales como irritacion de los ojos y

destruccion de las plantas.

A continuacion se muestra una tabla de la clasificacion general de los

contaminantes gaseosos del aire:
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TABLA 1.1

CLASIFICACION GENERAL DE LOS CONTAMINANTE GASEOSOS

Clase Contaminantes primarios Contaminantes secundarios
Compuestos que contienen azufre SO, H2S 803, HpS04, MSO4'
Compuestos organicos Compuestos de C]-Cj5 Cetonas, aldheidos, 4cidos
Compuestos que contienen nitrégeno | NO, NH3 NOg, MNO3*
Oxidos de carbono CO, (CO2) (Ninguno)
Halégenos HCI, HF (Ninguno)

Fuente: “Contaminacion del aire, origen y control”. Wark y Warner, 1990.

1.3 FUENTES INDUSTRIALES.

Las particulas solidas o liquidas que existen en la atmosfera son generadas por la
combustion de combustibles tales como el carbon en hornos estacionarios, y de la
gasolina, diesel y combustible para motores de turbina en fuentes moéviles. Los
procesos de fabricacion como la fundicion, trituracion y molienda de granos
también contribuyen a la contaminacion del aire. La principal fuente de los 6xidos
de azufre proviene del consumo de combustibles que contengan azufre. Sin
embargo, algunos compuestos de azufre son liberados a la atmoésfera durante el
procesamiento de minerales y de los procesos de fabricacion que utilicen acido

sulfuirico.

12 Denotan compuestos de sulfatos y nitratos, respectivamente.
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El monoxido de carbono es generado principalmente por la combustion
incompleta de los combustibles carbonaceos en motores de automoviles y
unidades de calefaccion. Los hidrocarburos no quemados son el resultado de la
combustion incompleta de los combustibles. Una porcion relativamente pequefia
proviene de otras operaciones como la limpieza en seco y la limpieza de las piezas
manufacturadas. Los oOxidos de nitrogeno se forman en un proceso de
combustion cuando el nitrogeno del aire o en el combustible se combina con el
oxigeno a elevadas temperaturas. Una muy pequefia cantidad de los oxidos es
liberada en las plantas que emplean o fabrican acido nitrico (Wark y

Warner,1990).

A continuacion listaremos las mas importantes fuentes industriales de particulas

contaminantes (Comittee for Envirnmental Information, 1971):

* Combustion de combustibles: Utilidades eléctricas y uso industrial.
* Trituracion de piedra, arena y grava

e Agricultura y operaciones relacionadas

* Hierro y Acero (incluyendo las fundiciones de hierro)

e Cemento

* Productos forestales

* Metales no ferrosos: cobre, aluminio, zinc y plomo.

e (Cal/Calcio
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* Arcilla

* Fertilizadores y roca fosfato
* Asfalto

* Aleaciones ferrosas

* Limpieza de Carbon

* Carbon negro

* Refinacion del petroleo

* Acidos (sulftrico y fosforico)

CONTAMINANTES EMITIDOS POR FUENTES INDUSTRIALES

Entre los principales contaminantes emitidos por fuentes industriales estan:

PARTICULAS

En la industria existe el riesgo de la polucion del aire, no solamente por medio de
gases, sino por solidos. Ejemplos son los altos hornos, hornos de cemento,

hornos de fundicion y hornos de coque (Meetham, 1981).

Las particulas contaminantes en estado solido presentan una gran dispersion de
|Ill

-~ . = poo . - |I -
tamaiios y una constitucion quimica muy variada segiin sea su procedencia.
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Aquellas particulas con diametro comprendido entre 1 y 1000um se depositan por
accion de la gravedad y se las conoce con el nombre genérico de polvo, (fig. 1.1).

La velocidad de sedimentacion en el aire para una particula con un diametro de

100pm es de 45cm/s aproximadamente.

FIGURA 1.1

CLASIFICACION DE LAS PRINCIPALES PARTICULAS SEGUN SU

TAMANO
Lluvia Llovizna Niebla Humo tabaco
Nicbla 503 Negro de humo
Pigmentos
Vapor Cl NH,
Carbén pulverizado Leche pulv.
Cenizas volantes del carhon Diém. moléc.
gaseosas
Polvo de fundicién vapor oxido de zine
Polvo de cemento Vapores alcalinos
Vapor 6xido magnesio
Polvo metalirgico
Polen Bacterias Virus y
proteinas
1000 100 10 1.0 0.1 0.0 0.001

pm

Fuente: “Técnicas de defensa del medio ambiente”. M. Martinez Merino, 1978.

Debido a esta caracteristica, el polvo es conocido como materia sedimentable,
aunque realmente en este concepto habria que incluir también a las particulas con

un diametro superior a las 1000pum.
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Cuando el diametro de la particula es menor a 1um, éstas constituyen un aerosol
especial llamado humo; la materia no tiende a sedimentar, sino que forma
suspensiones mecanicamente estables por cuyo motivo se denomina materia en

suspension.

La composicion quimica de la materia sedimentable puede verse en la figura 1.2

que corresponde a unos analisis efectuados en Madrid.

FIGURA 1.2

PROPORCION DE LAS FRACCIONES COMOPONENTES DE LA

MATERIA SEDIMENTABLE
e EMineral
Indeterminado : 2
13.52% B Orpuien
: acl
Mg
0.20% OCalcio
Sulfato ENa
15.28% i @Sulfato
0.53% Caleid ) BM
9.63% cl Orginica & L
S 16.00% EIndeterminado

Fuente: “Técnicas de defensa del medio ambiente”. M. Martinez Merino, 1978.
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El principal origen de las materias solidas lo constituyen las combustiones, tanto
domésticas como industriales. Las actividades propias de la construccion tienen
una aportacion importante en la cantidad de polvo de la atmosfera, lo cual sucede

también con algunas industrias caracteristicas, tales como las fabricas de cemento

(De Lora y Miro, 1978).

Los solidos son removidos por dispositivos similares a los adoptados para
remover los solidos en la combustion del carbon. Los mas comunes son; el ciclon,

colectores himedos y precipitadores electrostaticos (Meetham, 1981).
HUMO Y CENIZAS

Se denomina humo a aquellas particulas pequefias arrastradas por los gases, que
resultan de de la combustion; y se denomina ceniza a aquellas particulas finamente

divididas que son arrastradas por el gas de la combustion, las particulas pueden

contener combustible no quemado (Wark y Warner, 1990).

Humo es el término normalmente aplicado a los productos visibles de las
combustiones incompletas. Una estela de humo de una chimenea puede ser larga
o corta, pero finalmente el humo viene a formar una mezcla con el aire, en el cual

se suspende para ser visible, excepto posiblemente cuando forma una pantalla de

niebla, la cual obscurece los objetos distantes.
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El humo del carbon contiene una alta proporcion de carbon y cuando es visto en
grandes volumenes es casi negro. Este también contiene hidrocarburos
alquitranados, a lo cual se afiade su poder de adhesion y su tendencia a formar

depositos de hollin en chimeneas y en otras partes (Meetham, 1981).

Debido a que sus particulas poseen un diametro menor a 1 micra, éstas tienden a
suspernderse en el aire. Obviamente el humo no permanece permanentemente en
la atmosfera, y el tiempo promedio por el cual las particulas de humo permanecen

en suspension es de 1 6 2 dias.

La ceniza es un material solido que es producido por la quema del combustible.
En una fogata u horno donde el combustible es carbon o coque, muchas de las
cenizas caen a través de las barras de fuego a los hoyos de cenizas, pero una
apreciable proporcion escapa con los gases. El carbon contiene de 2 a 10% o mas
materia mineral, pero solamente una fraccion de éste es elevado en un estado
finamente dividido cuando el carbon es quemado; y la ceniza la cual es pequefia y
lo suficientemente liviana para ser cargada por los gasess, representa sobre un

promedio muy general, aproximadamente 0.3% del carbon (Meetham, 1981).
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DIOXIDO DE AZUFRE

El azufre es un elemento que se encuentra presente en diversas proporciones en
gran parte de los combustibles. Durante el proceso de combustion se combina
con el oxigeno para formar los correspondientes oxidos, de los cuales los mas
importantes son el SO, (dioxido) y el SO3 (trioxido). Las cantidades de estos
compuestds que se vierten a la atmosfera son extraordinariamente elevadas,

alcanzando cifras de millones de toneladas al afio en todo el mundo.

A temperatura ambiente, el dioxido de azufre es un gas que se condensa con
facilidad. Es incoloro, de olor picante e irritante y mas pesado que el aire,
poseyendo un elevado poder de corrosion, siendo propenso a atacar pintura,
metales, etc. El trioxido de azufre es un liquido incoloro de elevada afinidad por

el agua, con la que forma acido sulfurico, y de propiedades oxidantes.

Otro compuesto de azufre importante es el sulfuro de hidrogeno, SHj, gas a
temperatura ambiente, incoloro y de olor desgaradable. Las fuentes principales de
este contaminante son las aguas sulfhidricas, las erupciones volcanicas y algunas
putrefacciones. Las refinerias de petroleo, las plantas de gas y determinadas
industrias metalurgicas, son las actividades del hombre que contribuyen en mayor

grado a la emision de SH (De Lora y Miro, 1978).
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MONOXIDO Y DIOXIDO DE CARBONO

El monoxido de carbono se origina en aquellos procesos de combustion en los que
el oxigeno se encuentra en defecto, como por ejemplo en automocién o en

calefaccion doméstica (De Lora y Miro, 1978).

El monoxido de carbono es un gas incoloro, inodoro e insaboro; el cual es toxico
en concentraciones suficientemente elevadas debido a que tiene mayor afinidad
con la hemoglobina de la sangre que el oxigeno. Tiene ademas un TLV

(Threshold Limit Value) de 50 mg/m3 (50 ppm).

El monodxido de carbono puede ser oxidado a didxido de carbono (es un producto
de la combustion completa). El diéxido de carbono es un gas inodoro y no
toxico; pero puede producir asfixia por desplazamiento del oxigeno atmosférico.
Usualmente es considerado como un producto deseable y final de la combustion

de hidrocarburos (Meetham, 1981).

La concentracion ambiental de dioxido de carbono esta intimamente ligada a la
fotosintesis y ejerce una cierta accion sobre la temperatura media de la atmosfera

por absorcion de determinadas radiaciones solares.
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Otro compuesto de carbono importante es el cloruro de carbonilo, conocido con
el nombre de fosgeno, y cuya formula quimica es ClpCO. Es un contaminante de
origen industrial solamente y su produccion queda restringida a casos muy
limiltados. Su importancia radica en que posee una toxicidad extraordinariamente
elevada, aunque es facilmente detectable por los sentidos humanos (De Lora y

Miro, 1978).

OXIDOS DE NITROGENO (NOy).

Existen 3 principales oxidos de nitrégeno, conocidos comunmente como NOy. El
oxido nitroso (N20), es solamente producido naturalmente. En cambio el 6xido
nitrico (NO) y el dioxido de nitrégeno (NO2) son emitidos antropogénicamente

(Meetham, 1981).

El 6xido nitrico es un gas incoloro en condiciones normales, que desde el punto
de vista quimico resulta bastante inerte, aunque a temperaturas altas puede

comportarse como oxidante.

En condiciones normales el didxido nitrégeno es un gas de color pardo, que se va
intensificando a medida que se eleva la temperatura. A temperatura ambiente se

encuentra siempre en equilibrio.
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Tanto el oxido nitrico, como el dioxido se forman en las combustiones a altas
temperaturas, tanto industriales como de vehiculos, en la fabricacion de los acidos
nitrico y sulfurico y en diversos procesos de nitracion industrial. Los vehiculos
emiten grandes concentraciones de oxido Nitrico, el cual es rapidamente oxidado

en la atmosfera a dioxido de Nitrogeno (De Lora y Miro, 1978).

METALES

Diversos metales han sido detectados en concentraciones pequefias en la
atmosfera. Los mas abundantes son calcio, aluminio, plomo y hierro. En
proporciones algo menores se encuentran, sodio, potasio, vanadio, magnesio,

cobre, cromo y manganeso.

El origen de estos elementos es muy variado. La porcién inorganica de las
cenizas suele contener calcio, aluminio y hierro entre otros, mientras que el plomo
proviene en su mayor parte de los gases de escape de los vehiculos que usan
gasolina, debido al aditivo antidetonante que éstos llevan. El vanadio aparece
como residuo del fuel-oil, en tanto que otros tienen su origen en actividades

industriales muy especificas (De Lora y Miro, 1978).
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- L5 DEFINICION DE INVENTARIO DE EMISIONES.

Un inventario de emisiones es una coleccion sistematica de informacion cuyo
objetivo es identificar y estimar la maginitud de las emisiones que las fuentes
emiten a la atmoésfera en un area determinada. Los inventarios listan los tipos de
efluentes; asi como sus contribuciones en términos de composicion y razon de
descarga de los contaminantes individuales. La informacion suplementaria debe
incluir el nimero y distribucion geografica de fuentes, descripcion de procesos y

medidas de control (Classic Handbook Reissue, 1971).

El inventario de emisiones que se realiza en el campo de la contaminacion del aire
es similar al que se realiza en algin almacén mediante el conteo de sus productos,
el cual se lo hace fisicamente. En cambio en el inventario de emisiones, debido a
la dificultad de medir fisicamente los contaminantes que se descargan en la
atmosfera, éstas emisiones tienen que estimarse basandose en ciertos parametros
como por ejemplo el producto que se manufactura y la produccion anual del

producto o la materia anual procesada.

El inventario de emisiones es la herramienta que proporciona la informacion
basica necesaria para evaluar el grado de contaminacion de una region
determinada. Una vez que se realice el inventario de emisiones se utiliza un

modelo de dispersion con el fin de predecir las concentraciones a nivel del suelo,
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para luego estudiar las estrategias, politicas y disposiciones que se han de
implantar para controlar y reducir si fuera nescesario las emisiones de
contaminantes. Después que se han implementado las medidas de control
también sirve para evaluar el efecto que han tenido estas medidas y segun ésto,

modificarlas o ratificarlas.

Para realizar un inventario de emisiones es fundamental determinar en primer
lugar el area de estudio. Si el area de estudio es muy grande, esta puede ser
dubdividida en zonas, para lo cual es necesario considerar factores como: estratos
socio-economicos, altitud sobre el nivel del mar, condiciones metereologicas,

densidad de poblacion, actividad econémica principal de la poblacion, etc.

Al determinar los limites del area de estudio es preferible ajustarse a los limites
que fijan las jurisdicciones politicas de los estados, asi por ejemplo es conveniente
fijar como area de estudio una ciudad, una provincia,un pais, etc. Ya que si
intentamos regirnos por fronteras geograficas tales como rios, montafias o lagos,
perderemos la ventaja de la cooperacion de las agencias jurisdiccionales de control
estatal y regional, tales como municipios, entidades reguladoras del tréfico
terrestre, entidades que controlan la distribucion de combustible, etc (Rapid

assessment of sources of air, water and land pollution, 1982).
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1.6 TIPOS DE INVENTARIO

Se pueden mencionar tres tipos de inventarios de emisiones, basados

principalmente en la precision de la informacion deseada, éstos son:

* Inventario de estimacion grosera.
* Inventario de inspeccién rapida.

* Inventario extenso o completo.

Los métodos de estimacion grosera e inspeccion rapida dan promedios de
emisiones anuales, de temporada, diarios y hasta horarios, dependiendo del grado

de complejidad de método que se use.

Existe una gran variedad de formas en que los datos que se obtengan de las
fuentes de emision de contaminantes pueden ser recogidos y presentados. En este
sentido hay gran libertad para trabajar con los datos en cualquier sistema de
unidades o con la metodologia preferida, pero lo que es necesario respetar es
cierta uniformidad en la manera de expresar los resultados del inventario, y para
ésto las unidades de medida en que deben ser expresadas magnitudes como peso
peso, volumen, area, deben ser compatibles con las unidades usadas en inventarios

ya realizados, lo que facilita la comparacion de dichos resultados.
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INVENTARIO DE ESTIMACION GROSERA.

Este tipo de inventario considera habitualmente una gran area geografica que
puede ser una ciudad, un estado, o un pais. Se debe contar con una recopilacion
de datos anuales de consumo de combustibles, uso de sustancias quimicas,

produccion de los procesos industriales, etc.

Basicamente el inventario de estimacion grosera es un trabajo de escritorio, que se
ejecuta con el uso de referencias publicadas por instituciones responsables del
control estadistico de la industria y del transporte del area donde se efectia el

inventario.

Aunque las cantidades totales de combustibles o materiales consumidos o
procesados pueden ser bastante exactos, los factores que se utilicen para calcular
las emisiones no son tan exactos, debido a las muchas variables que intervienen
tanto en los procesos de combustion como en los procesos de fabricacion
industriales, lo que hace de este método susceptible a error y por lo tanto en

ciertas circunstancias su uso podria ser limitado.

Debemos mencionar sin embargo que este método de inventario de emisiones se
ha utilizado en los Estados Unidos de Norteamérica desde 1.940 y todavia se lo

continua usando.
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INVENTARIO DE INSPECCION RAPIDA.

Este tipo de inventario necesita de datos mas confiables para su ejecucion, y para
esto se realizan contactos con las grandes fuentes estacionarias con lo que se
consigue la seguridad de que los datos sean veraces. En el caso de las fuentes
' puntuales de menor tamafio y las fuentes de area se toma para su ejecucion datos

emitidos por las entidades gubernamentales de control estadistico.

El tipo de contacto que se requiere para realizar este inventario no es
necesariamente una visita personal a la fuente sino que puede obtenerse la
informacion por teléfono, ya que no se van a realizar mediciones de efluentes ni
comprobar la calidad de sus instrumentos de control o de medida. Lo que se
pretende es obtener la informacion en forma directa de la fuente evitando
intermediarios, ya que estos pueden cometer errores u omitir datos que pudieran

resultar necesarios para hacer el inventario.

Del mismo modo los datos estadisticos emitidos por los organismos de control,
con referencia a las fuentes puntuales menores y las fuentes de area, son
comprobados en la medida de lo posible para asegurar su utilidad. Estas fuentes
son asignadas a una categoria general segun la localizacion ggog,rﬁﬁca para asi
identificar las areas de mayor concentracion de emisiones y poder estimar una

distribucion de contaminantes.
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El inventario de inspeccion rapida es razonablemente exacto y no requiere de gran
esfuerzo por lo que es muy utilizado. Si se necesita mayor precision en los
resultados del inventario debido a una critica situacion de contaminacion

atmosférica debe utilizarse entonces la técnica del inventario completo o extenso.

INVENTARIO EXTENSO O COMPLETO.

Este tipo de inventario fue desarrollado para recoger informacion necesaria con el
objetivo de usarla en un modelo matematico de dispersion atmosférica. Se
selecciona una fuente puntual como un limite minimo para la recoleccion de datos.
Usualmente se eligen fuentes de 100 toneladas o mas por afio. Todas las fuentes
puntuales cuyas emisiones estan por encima o al mismo nivel son incluidas en el
inventario de fuentes puntuales, y las fuentes puntuales de menor cantidad de

emisiones son incluidas junto con las fuentes moviles en el inventario de fuentes

de area.

La diferencia entre el inventario completo o extenso y el inventario de inspeccion
rapida es la gran cantidad de informacion que hay que recoger por cada fuente

puntual.
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1.7 USOS DEL INVENTARIO DE EMISIONES.

Son dos los principales objetivos que se esperan obtener al realilzar un inventario

de emisiones:

1. El calculo aproximado de las cantidades de contaminantes emitidos a la
atmosfera.
2. El control de los niveles de contaminacion.
:
El calculo de las emisiones de contaminantes requiere identificar todas las fuentes
de emisiones y ademas estimar las concentraciones ambientales promedio de
contaminantes, mediante el uso de modelos de dispersion atmosférica, con el
objetivo de comparar estos niveles de contaminacion con los datos experimentales

y con los estandares de calidad del aire.

También pueden usarse los resultados del inventario de emisiones para planificar
estrategias de reduccion de niveles de contaminacion, incluyendo la ubicacion de
nuevas industrias en zonas especialmente destinadas, o también la planificacion de

nuevas rutas del transporte publico.

Las estrategias de control de las emisiones de contaminantes dependen mucho de

las fuentes donde se forman dichos contaminantes. El inventario de emisiones
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indica cuales son las fuentes que realizan las mayores contribuciones tales como
los motores de vehiculos, procesos industriales, etc., y esta informacion dirige las

estrategias de control.

Estos datos se pueden utilizar para construir mapas de densidad de emisiones del
area de estudio. [Estos mapas son una herramienta muy valiosa para la
planificacion y zonificacion de las comunidades, ya que indican las zonas en que
existe gran densidad de emisiones y también las areas en que la densidad es menor

(Maldonado, 1989).

FACTORES DE EMISION.

El factor de emision es un promedio estadistico de la cantidad en masa del
contaminante emitido de cada fuente de contaminacién por unidad de material
manufacturado, procesado o quemado. Los factores de emision son determinados
por fuentes de muestra, por el analisis de datos provistos por el personal gerencial
de la planta, o por el analisis de datos reportados en publicaciones técnicas. La
conversion de datos de combustible, residuos solidos y procesos industriales en
cantidades de contaminantes emitidos al aire es llevada a cabo a través del uso de
factores de emision. Aquellos que estan mayormente relacionados con datos de
produccion, han sido sido desarrollados para varias operaciones industriales que

pueden ser importantes en los estudios de contaminacion del aire. Una fuente es
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el inventario de emisiones contaminantes al aire publicado por la Cartera de
control de contaminacion al aire del Estado de New York. La compilacion mas
comprehensiva de factores de emision puede ser la hallada en la Publicacion del

Servicio de Salud Publica No. 999-AP-42 (Painter, 1974).

Los factores de emision son determinados mediante el uso de una amplia variedad
de técnicas, entre las que podemos incluir un examen de la fuente que comprende
muchas mediciones, analisis de balances de materiales en el proceso, un avaluo del
proceso total, etc. Existen diferencias en los métodos para hallar un factor de
emision para una determinada fuente, pero basicamente podemos clasificarlos en

factores de emision de fuentes estacionarias y de fuentes moviles.

Los factores de emision se encuentran tabulados de acuerdo a la actividad
industrial especifica de la cual se requiere conocer la cantidad aproximada de

emisiones que descargan a la atmosfera.
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CAPITULO 2.

CALCULO DEL INVENTARIO DE EMISIONES ATMOSFERICAS

INDUSTRIALES PARA LA CIUDAD DE GUAYAQUIL.

2.1 RESUMEN DEL METODO DE EVALUACION UTILIZADO PARA LA

ESTIMACION DE EMISIONES ATMOSFERICAS INDUSTRIALES.

2.1.1 ORGANIZACION DE UN ESTUDIO DE EVALUACION RAPIDA.

2.1.1.1 DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

La definicion de un area de estudio depende sobre todo de la
seleccion de limites apropiados., Los limites pueden ser fisicos (tales
como rios, montafias, etc.); politicos (tales como limites de ciudad o
estado, limite provincial o internacional); o econdémico (tal como
zonas industriales o areas de desarrollo economico). Para nuestro
estudio hemos considerado los limites politicos de la ciudad de

Guayaquil.
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2.1.1.2 EQUIPO DE PERSONAL Y SOPORTE

Un estudio de evaluacion rapida puede llevarse a cabo con uno o dos
profesionales propiamente calificados (ingenieros o cientificos con
experiencia en planeamiento y control ambiental con previo
conocimiento del procedimiento descrito), mas dos o tres técnicos

para hacer trabajo de rutina.

La autorizacion para el acceso a la informacion puede ser obtenida
de los departamentos gubernamentales o de las industrias, de donde

los datos son recolectados.

2.1.1.3 RECOLECCION DE DATOS

1. El primer paso es identificar los tipos y tamafios de varias
fuentes contaminantes en el area de estudio. También se
requerira en esta etapa otra informacién como la localizacion de
fuentes de contaminantes en relacion a centros de mayor
poblacion o concentracion de alguna actividad econdémica. En
base a esta informacion sera posible subdividir el area de estudio

y determinar la fuente principal de contaminacion.
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Luego, se debe encontrar cuales son los datos requeridos para
utilizar los factores de emision para dichas fuentes, debidamente
identificadas en el area de estudio. Los factores de
contaminacion son usados en los calculos de descarga de

contaminantes.

Ahora se determina qué departamento gubernamental u otras
fuentes tienen los datos requeridos para completar las tablas de
trabajo. Se puede organizar visitas a ciertas fuentes a fin de
obtener de primera mano datos del proceso y produccién.. Tales
visitas incrementaran sustancialmente la fiabilidad de la
evaluacion. Hay que poner énfasis en que las visitas que se
realicen deben ser cuidadosamente seleccionadas, dentro de los

alcances de este estudio.

Revisar los datos recolectados de varias fuentes y verificar, lo

mas posible, su precision.

Convertir, si es necesario, las unidades de los datos recolectados
convenientemente para las tablas de trabajo, y poner los datos e

informacion en las tablas.




49

2.1.1.4 CALCULO DE DESCARGAS DE CONTAMINANTES Y
DESECHOS, Y EVALUACION DE PROBLEMAS DE

CONTAMINACION EN EL AREA DE ESTUDIO.

Una vez que hemos recolectado los datos requeridos, las descargas
de contaminacion al aire pueden ser calculadas de acuerdo a los

siguientes pasos:

1. Ingrese la informacion colectada de la produccion o consumo de

materira prima en la tablas de trabajo apropiadas.

2. Para cada proceso industrial o fuente de desechos hallar los

factores de emision correspondientes.

3. Multiplicar cada produccion o consumo de materia prima anual
por su correspondiente factor de emision y almacenar las

descargas calculadas, adecuadamente.

4. Ordenar las descargas de emisiones calculadas en las tablas, para

luego obtener una vision general de la contaminacion al aire.
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5. Para cada uno de los contaminantes o indicadores de

contaminacion hacer listas separadas de sus principales fuentes.
Estas listas ayudan a establecer prioridades para estudios de

monitoreo o abatimiento de contaminantes.

2.1.2 EVALUACION RAPIDA DE FUENTES DE CONTAMINACION Y

DESECHOS.
2.1.2.1 DESCRIPCION DEL METODO.

Una vez que las mayores fuentes de datos e informacion han sido
identificadas y clasificadas, el siguiente paso es completar las tablas

de trabajo.

Las tablas de trabajo muestran una clara clasificacion de las mayores
actividades que producen desperdicios y causan contaminacion y
lista los correspondientes factores de emision. Las tablas incluyen
columnas para ser llenadas con los datos requeridos y calcular las
cargas de contaminantes y desechos. Para la mayoria de las
industrias los datos requeridos son en términos de toneladas -de
producto realizado o materia prima consumida;, estos datos son

usualmente de facil acceso y precision.
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2.1.22 TABLA DE TRABAJO PARA EL CALCULO DE

DESCARGAS CONTAMINANTES AL AIRE PARA

FUENTES ESTACIONARIAS DE COMBUSTION.

Existen factores de emision para fuentes estacionarias de combustion
de varios tipos de combustible. La combustion de los hornos ha
sido clasificada en tres categorias: hornos de plantas de poder
(normalmente grandes en tamafio);, hornos industriales y comerciales
(normalmente de tamafio mediano);, y los hornos domésticos de
tamafio pequefio, a fin de contar con algunas diferencias en las

emisiones de carga normalizadas.

Usualmente es facil encontrar los datos del consumo de combustible
para un area de estudio, pero es frecuentemente dificil determinar las
proporciones que estan siendq quemadas en un horno grande,
mediano o pequefio. Los datos sobre el consumo de combustible en
las plantas de poder son usualmente faciles de obtener. Sin
embargo, es mas dificil estimar, como el consumo de combustible

esta dividido entre uso industrial y doméstico.
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2.1.2.3 TABLA DE TRABAJO PARA EL CALCULO DE CARGAS
CONTAMINANTES DEL AIRE PARA FUENTES

INDUSTRIALES.

La reaccion publica a la pesada contaminacion industrial del aire es
mucho mas fuerte que para otros tipos de contaminacion. Ademas
las medidas de control de contaminacion del aire son asociadas
considerablemente con las eficiencias de produccion mas altas para
varios tipos de industrias. Una planta de cemento por ejemplo, sin
ningun equipo de control de contaminacion emite el equivalente del
17% de su producto final al aire. Similarmente, la gran cantidad de
CO emitido por un horno de rafaga sin equipo de control de polvo
no puede ser usada para propositos de calentamiento (875 kg. de
CO son emitidos por tonelada de hierro bruto producido). Las
tablas de trabajo incluyen factores para varios contaminantes
atrapados por diversas tipos de equipo de control en diferentes
industrias (Rapid assessment of sources of air, water and land

pollution, 1982).
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2.1.3 INDICE DE CALIDAD DE LOS FACTORES DE EMISION

Los factores de emision desarrollados para el estudio son derivados de una
variedad de fuentes. En los casos donde los factores de emision son
basados en los datos obtenidos del AP-42, el indice de confiabilidad de los
factores de emision varian de la "A" a la "E", donde la "A" es el mejor. En

la figura 2.1 y 2.2 se indica la distribucion de todos los indices de calidad.

FIGURA 2.1

DISTRIBUCION DE LOS INDICES DE CALIDAD DE TODOS LOS

FACTORES DE EMISION
E's

24.20% \ BA's

A's
i 18.30% mis
14.40% oc’s
¢ : OD's

. B's
C's EE's
0,
26.10% 17.00%

Fuente: “Emissions and cost estimates for globally significant anthropogenic

combustion sources of NOy, N,O, CH,, CO y CO,”, 1990.
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La figura 2.1 indica que la distribucion de los indices es claramente
imparcial, el 35% del total de los factores de emision tienen un rating “B” o

mayor, mientras que cerca del 39% de los factores de emision tiene un

rating de “D” o menor.

FIGURA 2.2
DISTRIBUCION DE LOS INDICES DE CALIDAD DE LOS

FACTORES DE EMISION POR FUENTE

5
BA's
EB's i I ‘! :
Ooc's & | ¥ i} £ 2
HEs = ﬁ E 5
Fuente: “Emissions and cost estimates for globally significant

anthropogenic combustion sources of NO;, N,O, CHy, CO y CO,”, 1990.
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La figura 2.2 muestra la distribucion de los indices de calidad de los factores
de emision para todos los gases por cada categoria o tipo de fuente.
(Emissions and Cost Estimates for Globally Significant Anthropogenic

Combustion Sources of NOy, N2O, CHg, CO and CO3, 1990).

En resumen, para realizar el calculo de emisiones en cada fuente industrial
especifica se ha decidido utilizar los factores de emision de la E.P.A.
(Agencia de Proteccion Ambiental, EE.UU.), que se encuentran tabulados
en la publicacion "Compilation of Air Pollutant Emission Factors A.P. 42",
Esta publicacion ofrece una lista muy extensa y detallada de factores de
emision, para diferentes tipos de fuentes estacionarias y moviles. También
se utilizara la publicacion "Rapid assessment of sources of air, water and
land pollution". Organizaciéon Mundial de la Salud. Publicaciéon No 62;

septiembre, 1982.

Las fuentes contaminantes a las cuales se aplicara los factores de emision
son especificamente industriales. Para obtener los calculos de evaluacion se
necesita datos de produccion o de materia prima consumida segun los

requerimientos del caso.

Los datos correspondientes a la produccion de cada industria han sido

proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, INEC.
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La informacion ha sido obtenida por los encuestadores del INEC mediante
el uso de formularios para la industria de manufactura y mineria (Ver

Apéndice B).

Una vez que se cuenta con la informacion necesaria se procede a elaborar el
inventario de emisiones, el cual ha sido dividido atendiendo a la actividad
economica de cada industria, mediante la Clasificacion Industrial

Internacional Uniforme, (CIIU).

2.2 RECOLECCION DE INFORMACION Y DISENO DE LA BASE DE

DATOS.

Toda la informacion requerida para la elaboracion del presente trabajo ha sido
proporcionada por el INEC. El formulario mediante el cual se obtiene la
informacion suficiente para realizar el inventario posee datos sobre la actividad
principal y secundaria de la industria; organizacion economica; ventas y costos de
ventas; consumo de combustibles y lubricantes, consumo de materias primas,

materiales auxiliares, envases y embalajes utilizados; produccion y ventas, etc.

Toda esta informacion se encuentra almacenada en una base de datos, y a su vez
se ha creado un programa, el que se encuentra disefiado de tal forma que al

ingresar el codigo del sector (4rea de estudio) y el CIIU, nos proporciona los
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nombres de las industrias que corresponden a esta actividad economica; y a su vez
dentro de cada industria encontramos sus productos de forma codificada con su
respectiva produccion y su correspondiente unidad. Sin embargo, el codigo del
producto que encontramos puede corresponder a mas de un producto, y es
entonces donde se debe recurrir a los formularios; y si atn asi la duda persiste se

realizaran visitas a las industrias.

CLASIFICACION INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME.

La clasificacion de las actividades, segin experiencias nacionales e
internacionales, es mas conveniente cuando se atiende a su actividad economica
principal y no a otros criterios tales como forma de produccion, tipo de

establecimientos, etc.

La Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU) ha sido elaborada por la
oficina de Estadistica de las Naciones Unidas. Para su empleo, acorde con las
necesidades nacionales, el INEC amplié la CIIU con una categoria adicional,
como lo son los subgrupos, que tiene el proposito de identificar con mayor

precision a la actividad economica de los establecimientos.

La estructura de esta clasificacion, se encuentra basada en el sistema decimal y el

primer digito corresponde a las “Grandes divisiones”;, dos numeros indican las
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“Divisiones”, tres, las “Agrupaciones”; cuatro los “Grupos”; y, cinco cifras con
que se presentan las menores categorias, corresponden a los “Subgrupos”
nacionales de actividades econdmicas (Ver Apéndice C). Esta CIIU,
adicionalmente, permite una comparacion internacional en virtud de que todos los
paises presentan sus informaciones estadisticas segin este sistema (Naciones

Unidas, CIIU, 1969).

CALCULO DEL INVENTARIO DE EMISIONES PARA LAS

INDUSTRIAS DE GUAYAQUIL SEGUN CLASIFICACION.

Los pasos a seguir para la obtencion de los resultados del inventario de emisiones,
fueron tratados a groso modo en el numeral 2.1.1.4; sin embargo, el principal
inconveniente que se presenta en la elaboracion del mismo es la incompatibilidad
de unidades entre los datos de produccion, consumo de materia prima o de
combustible y los factores de emision; cuando ésto ocurre se debe recurrir a datos
como por ejemplo, las densidades lineales, superficiales, o volumétricas; pesos
especificos, factores de conversion, etc. para que las unidades sean consistentes;
sin embargo en algunas ocasiones estos datos no estan a nuestro alcance o
simplemente es informacion no proporcionada por la empresa, por lo que
inevitablemente debemos recurrir al sentido comin junto con la logica y el

criterio, y realizar ciertas suposiciones para poder seguir adelante con nuestro
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trabajo. Todas las observaciones y calculos realizados para la elaboracion de

nuestro inventario estan referidos en el Apéndice D.
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CAPITULO 3
ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL INVENTARIO

3.1 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DEL INVENTARIO

DE EMISIONES.

A continuacidon presentaremos las tablas con las estimaciones de las emisiones
atmosféricas de fuentes industriales correspondiente al afio 1.993 y que se

encuentran agrupadas segun la CIIU.

La Clasificacion Industrial Internacional Uniforme presenta a groso modo la

siguiente clasificacion para la industria de la manufactura y mineria:

29  Extraccion de otros minerales.

31  Produccion de alimentos para consumo humano e industria de bebidas.

32 Manufactura de textiles, prendas de vestir e industria de cuero.

33  Manufactura de madera y productos de madera.

34  Manufactura de pulpa, papel y carton.

35 Fabricacion de sustancias quimicas industriales y derivados de petroleo,
carbon, caucho y plastico.

Manufactura de productos minerales no metélicos.
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37 Industria metalica basica.

38  Fabricacion de productos metalicos, maquinaria y equipos.

Las tablas que se muestran a continuacion corresponden a aquellas actividades
industriales realizadas en la ciudad de Guayaquil que se consideran tienen
emisiones atmosféricas significativas y de las cuales existen factores de emision.
Esto quiere decir que puede existir factores de emision con los cuales no se han
realizados calculos por no poseer informacion sobre esta actividad industrial
dentro de los limites de la ciudad. Posteriormente y en forma separada se
mostraran las tablas de resultados con las emisiones debidas al consumo de
combustible en forma agregada de dos digitos, lo cual corresponde a las

“divisiones” de la CIIU.

La mayoria de las industrias emiten contaminantes debido al consumo de
combustible y a los procesos de produccion industrial. Los datos del consumo
individual de combustible pueden no ser obtenidos en el curso del estudio de
evaluacion rapida, sin embargo el dato global para toda el area de estudio es mas

facil de obtener.

Los factores listados en la publicacion de la EPA-42 ocasionalmente incluyen las

emisiones para el consumo de combustible y para el proceso de produccion
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industrial, especialmente en casos donde es fisicamente imposible separar tales

emisiones, como por ejemplo en hornos de vidrio, ceramica o cemento.

Sin embargo, el libro de la WHO, con el fin de ser consistente en su publicacion
proporciona los factores de emision de los procesos de produccion industrial
excluyendo las emisiones debidas a sus consumos de combustible. Excepciones
de esta regla son las industrias que usan combustibles especiales como el coque.

Los factores de emision utilizados en nuestro inventario de emisiones son

recopilados de las publicaciones de la EPA y de la WHO.
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TABLAS DE RESULTADOS DE LAS EMISIONES
ATMOSFERICAS DEBIDAS A LOS PROCESOS DE

PRODUCCION INDUSTRIAL

INDUSTRIA MINERA NO METALICA

La mineria de no metalicos es la principal que se desarrolla en el Ecuador, por la
cantidad de mineral que es extraida. En términos de volumen, mas del 90% de la

explotacion minera del pais corresponde a la actividad no metalica.

Esta actividad se la practica principalmente a cielo abierto, aunque existen también
explotaciones subterraneas. Se la realiza en los lechos de los rios, tanto en el

cauce activo, como en las terrazas colindantes.

La presencia de esta actividad en el entorno urbano ha generado conflictos
socioecondmicos con los moradores de la ciudad, originados por los cambios en
el uso del suelo y por los impactos directos que produce sobre el ambiente. En
efecto, en este tipo de explotacion se observa una permanente contaminacion del
aire por la emisién de particulas; existe contaminacion por ruido a través de
vibraciones ocasionadas por el uso de explosivos; contaminacion de los cursos de

agua, desagiies y alcantarillas con materiales. De hecho, la actividad minera no
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metalica en el entorno urbano ocasiona cambios importantes en la topografia y

aumenta el riesgo potencial de deslizamiento de taludes.

En general, los problemas ambientales asociados con operaciones mineras varian
con las condiciones geograficas y climaticas, asi como con los diferentes tipos de
minas. A continuacion se consideran los potenciales impactos de la actividad

sobre el aire.

La etapa de prospeccion no presenta una gran incidencia a través de la emision de
gases, ya que trata de pequefios muestreos para investigar indicios de los
elementos de interés economico. La ejecucion de pequefias explosiones y
perforaciones, efectuadas en areas dispersas, permiten una pronta difusion de las

particulas generadas en el aire, sin que lleguen a acumularse.

En la fase de exploracion, el muestreo es mas intenso. En el caso de mineria
subterranea, incluso puede crearse una infraestructura de tuneles y galerias. En el
caso de la mineria a cielo abierto, se originan excavaciones. En ambos casos, se
puede producir desprendimientos de polvo y/o eliminacion de vegetacion. Si se
utilizan equipos generadores de energia eléctrica a base de combustibles derivados

de petroleo, se generan emisiones de gases de combustion.
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En la etapa de explotacion, los trabajos de mineria y refinacion causan un
significativo impacto al ambiente. Los compresores, perforadoras, generadores,
motores a diesel, entre otros, que son utilizados intensamente en el proceso de
trituracion del mineral, generan elevados niveles de ruido. Existe desprendimiento
de polvo a causa de las perforaciones, voladuras, carga y transporte en el interior

de los socavones que no disponen de una adecuada ventilacion.

La presencia de mondxido de carbono, originado de la combustion incompleta en
las operaciones de voladuras, utilizacion de diesel fuego en las minas, puede
producir asfixia o mezclarse con el oxigeno y causar explosion. Los oxidos de
nitrogeno también estan presentes, y se originan en las operaciones de voladura,
sueldas y cortados, especialmente en espacios confinados. En minas de cielo

abierto, la explotacion también puede presentar serios impactos sobre la calidad

de aire, sobre todo por los grandes volimenes de minerales que se extraen.
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TABLA 3.1 EXTRACCION DE PIEDRA TRITURADA Y CAL.

INDICE DE CALIDAD CY B

-CIIU 29012 Y 29016~

Numero de industrias consideradas: tres (3)

Produccion anual en la ciudad de Guayaquil:

Piedra y cal

Cascajo

56,975.67 t/aiio

59,260.00 t/afio

EXTRACCION DE PIEDRA Y CAL

Factores de emision

Emisiones Industriales

Trituracion primaria
Particulas

Trituracion secundaria
Particulas

Trituracion terciaria y
seleccion

Particulas

Retrituracion y seleccion
Particulas
Selecciéon, transporte y
manejo

Particulas

0.25 kg/t

0.75 kg./t

3.00 kg./t

2.50 kg /t

1.00 kg /t

14,243 .92 kg./afio

42,731.75 kg /afio

170,927.01 kg./afio

142,439.18 kg /afio

56,975.67 kg./afio
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CASCAJO

Factores de emision Emisiones industriales

Particulas 0.05 kg./t 2,963.00 kg./aiio

Las rocas y productos de piedras trituradas son aflojadas por taladros o rafagas de
sus depdsitos y son removidos con el uso de equipo pesado. Las minas de rocas
estan hechos primordialmente en fosos abiertos. El uso de taladros y contadores
neumaticos causan considerable formacion de polvo. Ademas el proceso incluye
trituracion, remolienda y remocion de las piedras. Las emisiones de polvo pueden
ocurrir desde todas estas operaciones, tanto como de las operaciones de
extraccion, transferencia, carga y almacenamiento. La operacion de secado puede

también ser fuente de emisiones de polvo cuando es usada.

Como hemos mencionado arriba, las emisiones de polvo ocurren desde varias
operaciones en la extraccion de las piedras y en el proceso. Aunque una gran
porcion de estas emisiones es de particulas pesadas que se sedimentan en la
planta, una tentativa ha sido hecha para estimar las particulas suspendidas. Los
factores que afectan las emisiones incluyen la cantidad de roca procesada, el
contenido de materia prima, el grado de encierro en las areas de transferencia,
procesamiento y almacenamiento, y el grado en el cual los equipos de control son

usados en el proceso.
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La cal es el producto de la elevada temperatura de la calcinacion de la piedra
caliza. Existen dos clases de cal: cal con alto calcio (CaO) y la cal dolomitica

(Ca0.MgO).

Los procesos basicos en la produccion de cal son: (1) Extraccion de la piedra
caliza bruta, (2) Preparacion de la piedra caliza para el horno, triturandola y
tamizandola, (3) Calcinacion de la piedra caliza, (4) Procesamiento de la cal por

hidratacion, y (5) Operaciones de transferencia, almacenamiento y manejo.

Las emisiones particuladas son generadas por la mayoria de las operaciones. La
fuente mas grande de particulas es el horno. Los oxidos de nitrogeno, monéxido
de carbono y oOxidos de azufre son producidos también en el horno. No todo el
azufre contenido en el combustible del horno es emitido como 6xidos de azufre,
ya que una fraccion reacciona con los materiales en el horno. Las emisiones de
los hidratadores son bajas porque los rociadores de agua o filtros de mangas son
usualmente instalados por razones economicas para prevenir pérdida de producto

en los gases de escape.

Otra fuente de particulas en las plantas de cal comprende las operaciones de
trituracion primaria y secundaria, la molienda, la transferencia mecénica o

neumatica, el almacenamiento y los caminos no pavimentados.




69

TABLA 3.2 EXTRACCION DE ARENA.
INDICE DE CALIDAD N/D

-CIIU 29015-

Nuamero de industrias consideradas: dos (2)

Produccion anual en la ciudad de Guayaquil: 157,279.02 Ton de arena.

Factores de emision Emisiones industriales

Particulas 0.05 kg./t 7,863.95 kg /afio

Los depositos de arena y cascajo resultan de la desintegracion natural de rocas o
piedras que son hallados en bancos y fosos, y en otros lugares subterraneos o

subacuaticos.

Las emisiones de polvo ocurren durante las operaciones de transporte, seleccion,
trituracion y almacenamiento. Porque estos materiales son generalmente humedos
cuando son manejados, las emisiones son mucho menores que en una operacion

de trituracion similar.
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TABLA 3.3 ENLATADO DE PESCADO.
INDICE DE CALIDAD C

-CIIU 31142-

Numero de industrias consideradas: tres (3)
Produccion anual de enlatados de pescado en la ciudad de Guayaquil:

Conservas de atin 34,70 t/aiio

Conservas de Sardina 25,234.31 t/afio

Factores de emision Emisiones Industriales
Particulas 0.050 kg./t de producto 1,263.45 kg./afio
H,S 0.005 kg./t de producto 126.35 kg /afio

Dos tipos de operaciones de enlatado son usados; uno es el método “pescado
himedo” en el cual los pescados cortados y desviscerados son cocidos
directamente en latas abiertas. La otra operacion es el proceso de “precocido” en
el cual los pescados desviscerados son cocidos enteros y las porciones son
seleccionadas a mano y empacadas en las latas. El proceso de precocido es

utilizado principalmente para pescados grandes como la tuna.
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TABLA 3.4

ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS DIVERSOS

INDICE DE CALIDAD B

-CIIU 3121~

Produccion anual en la ciudad de Guayaquil: 2,404.27 Ton. de producto.

Contaminantes Emisiones industriales
Particulas 10,458.57 kg./afio
NOx 120.21 kg./afio
Aldehidos 240.43 kg./afio
Acidos organicos 1,081.92 kg./afio
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TABLA 3.5
PRODUCCION DE BEBIDAS MALTEADAS Y MALTA.
INDICE DE CALIDAD E

-CHlIU 3133-

Produccion anual en la ciudad de Guayaquil: 118,225.44 m® de bebidas.

Factores de emision Emisiones industriales

Particulas 4 kg /m’ 472,901.74 kg /afio

1 El proceso de produccion esta conformado por la operacion de malteado,

fermentado, maduracion y envasado.

El manejo de las materias primas en las operaciones de descarga en la recepcion,
transporte hacia silos y desde ellos, de limpieza y seleccion genera material

particulado que es emitido hacia la atmosfera.




TABLA 3.6 MANUFACTURA DE TEXTILES.

INDICE DE CALIDAD E

-CIIU 32112, 32113, 32114, 32131 y 32153-

Numero de industrias consideradas: nueve (9)

Produccion anual en la ciudad de Guayaquil:
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Algodon 158.62 t/afio

Rayon 900.00 t/afio

Nylon 68.64 t/afio
Desmotado de algodon Factores de emision | Emisiones Industriales
Particulas 14.00 kg./t 2,220.51 kg./afio
Semi-sintéticas: rayén Factores de emision | Emisiones Industriales
Particulas 27.50 kg./t 24,750.00 kg./afio
Sulfuro de hidrégeno 3.00 kg ./t 2,700.00 kg /afio
Sintéticas: nylon Factores de emision | Emisiones Industriales
Hidrocarburos 3.50kg./t 240.23 kg./afio
Vapores de aceite o niebla 7.50 kg./t 514.79 kg./afio

Las materias primas fundamentales de la industria textil son la lana, el algodon, el

rayon, el acetato, el nylon, el poliéster, el polipropileno y la fibra de vidrio. Los

procesos de produccion pueden ser secos y himedos. Los procesos secos estan
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Los principales procesos humedos los cuales causan los mayores problemas de
contaminacion estan conformados por las operaciones de descrude, engomado y
desengomado, mercerizado, blanqueo, tinturado y acabado. Muchas de las
operaciones para la produccion de hilos y telas son comunes para todas las
especialidades de este tipo de industria y las caracteristicas de los residuos son

similares.

La contaminacion atmosférica es producida principalmente por las fuentes fijas de
combustion utilizadas para la generacion de energia térmica y de vapor. Las
emisiones producidas por la combustion contienen material particulado, monéxido
de carbono y dioxido de azufre, cuyas cantidades vaﬁan en funcion del tipo de
combustible usado. La presencia de polvo y pelusas se origina de los procesos de
la hilatura y tejeduria. La presencia de humos y/o vapores organicos se genera
por la evaporacion de los lubricantes textiles aplicados principalmente a las fibras
e hilos sintéticos, y que se emiten al aire por efecto de los tratamientos térmicos a
los que se someten durante su procesamiento. Muchos de estos compuestos

vaporizados son nocivos y/o toxicos para el entorno.
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TABLA 3.7 FABRICACION DE PULPA DE MADERA, PAPEL Y
CARTON
INDICE DE CALIDAD A

-CIIU 3411-

Produccion anual en la ciudad de Guayaquil: 1,305.65 Ton de producto.

Contaminantes Emisiones industriales
Particulas 160,594 .95 kg./afio
SO, 3,264.13 kg /afio
CcO 45,697.75 kg./afio
H,S 9,400.68 kg./afio
Fenoles 100,535.05 kg./afio

La transformacion de la madera u otros materiales celulosicos o papel reciclado en
celulosa en pasta o pulpa comprende la primera fase en la fabricacion del papel.
Las materias primas se reducen a fibra, la que a continuacion se refina, blanquea
(opcional) y seca. Los cuatro tipos de pasta mas comunes son: mecanica, a la

sosa, al sulfato (kraft) y al sulfito.

El mayor impacto ambiental proviene de las operaciones de obtencion de la pasta

mediante procesos quimicos y el blanqueo posterior de la misma. Las operaciones
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de obtencion de pasta por medios mecanicos tienen un impacto ambiental menos

severo.

Las emisiones al aire, en muchos casos, son generadas por las fuentes fijas de
combustion utilizadas para la produccion de energia térmica y estan caracterizadas
por la presencia de material particulado, 6xidos de azufre, oxidos de nitrogeno,
hidrocarburos no combustionados y monoxido de carbono. Las principales
emisiones al aire en las plantas de kraft son el dioxido de azufre, los compuestos
de azufre total reducido y material particualado. La presencia de gas sulfurhidrico
y metilmercaptanos dan la caracteristica de mal olor a las emisiones. El material
particualdo consiste fundamentalmente en cenizas ricas en carbonatos y sulfatos,

los cuales son irritantes para el sistema respiratorio y para los 0jos.
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TABLA 3.8 MANUFACTURA DE PINTURAS, BARNICES Y LACAS.
INDICE DE CALIDAD C

-ClIU 35211 Y 35293-

Numero de industrias consideradas: seis (6)
Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:
793.64 Ton/afio de pigmento para fabricacion de pintura.
62.63 Ton/afio de pigmento para fabricacion de barniz.

99.16 Ton/afio de pigmento para fabricacion de lacas.

PINTURA Factores de emisién Emisiones industriales
Particulas 1 kg./t de pigmento 793.64 kg./afio
Hidrocarburos 15 kg./t de pigmento 11,904.63 kg /afio
BARNIZ Factores de emision Emisiones industriales
Hidrocarburos 40 kg./t de pigmento 2,505.15 kg./afio
LACA _ Factores de emision Emisiones industriales

Hidrocarburos 40 kg./t de pigmento 3,966.42 kg./afio




78

Las plantas manufactureras de esta especialidad fabrican productos cuya funcion
es proteger del deterioro a objetos y elementos estructurales. La caracteristica
principal de estas industrias es que las materias primas utilizadas en los diferentes

procesos son toxicas, irritantes e inflamables.

Las emisiones al aire, en muchos casos, son generadas por las fuente fijas de
combustion utilizadas para la produccion de energia térmica y estan caracterizadas
por la presencia de material particulado, oxidos de azufre, 6xidos de nitrogeno,

hidrocarburos no combustionados y monoxido de carbono.

En esta especialidad los contaminantes atmosféricos tienen un alto grado de
significacion e incidencia en el entorno. Se caracterizan por la presencia de
material particulado, presencia de vapores y gases toxicos provenientes de los

solventes y la emision de olores fuertes.

Las tecnologias a ser aplicadas para reducir las emisiones de contaminantes
atmosféricos incluyen optimizacion y/o cambios en los procesos productivos,

incremento en las alturas de las chimeneas, sistemas lavadores de gases,

depuracion de gases por absorcion, adsorcion y eliminacion de particulas mediante

filtros.
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Una alternativa de cambio en el proceso es la produccion de pinturas a base de
agua, ya que es un sistema de manufactura que garantiza un alto efecto con baja

emision de solvente.

El tratamiento de mitigacion utilizado con mayor frecuencia para controlar las
emisiones generadas por las fuentes fijas de combustion son los lavadores de

gases.
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TABLA 3.9 MANUFACTURA DE DETERGENTES.
INDICE DE CALIDAD B

-CIIU 35231, 35111 Y 35233-

Nuamero de industrias consideradas: cinco (5)
Produccion anual en la ciudad de Guayaquil:

Sin control de emisiones 234.84 Ton. de detergente/afio

Con ciclon 11,700.51 Ton. de detergente/afio

Factores de emision Emisiones industriales

Sin control de emisiones

Particulas 45.00 kg./t 10,567.80 kg./afio
Con cicléon
Particulas 4.00 kg./t 46,802.04 kg /afio

Las emisiones al aire son generadas por las fuentes fijas de combustion utilizadas
para la produccion de energia térmica y estan caracterizadas por la presencia de
material particulado, oxidos de azufre, oxidos de nitrogeno, hidrocarburos no
combustionados y mondxido de carbono. Las emisiones atmosféricas contienen
material particulado pulvurento de carbonato de calcio. También se emiten
cantidades significativas de dioxido de azufre y acido sulfirico gaseoso que se

caracterizan por ser toxicos irritantes y generar un fuerte olor sulfuroso.
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TABLA 3.10
FABRICACION DE DIVERSOS PRODUCTOS DERIVADOS DEL
PETROLEO Y CARBON. |
INDICE DE CALIDAD A

-CIIU 3540-

Produccion anual en la ciudad de Guayaquil: 123,225.60 Ton. de producto.

Contaminantes Emisiones industriales

Particulas " 2,772,576.00 kg./afio

Las fuentes de polvo son los secadores rotarios; los elevadores calientes, el
tamizado vibratorio y el almacenamiento, los puntos de mezcla y transferencia.
La fuente de emision de polvo més grande es -el secador rotario. En algunas
plantas el polvo de los secadores es manejado separadamente de las emisiones de

otras fuentes.

Es menester mencionar que esta industria ha sido considerada en este inventario,
debido a que la base de datos del INEC registra su direccion en esta ciudad, sin

embargo la fabrica se encuentra ubicada en las afueras de la ciudad.
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FABRICACION DE PRODUCTOS PLASTICOS

La manufactura de la mayoria de resinas o plasticos empiezan con la
polimerizacion o vinculacion de los compuestos basicos (monomero), usualmente
de un gas o liquido, en solidos monocristalinos con alto peso molecular. La
manufactura de los mondmeros basicos no es considerada parte de la industria de

plasticos.

La manufactura de la mayoria de los plasticos comprende una reaccion cerrada o
un paso de polimerizacion, un paso de secado, un tratamiento final y formado.
Primeramente los plasticos son polimerizados, luego el tratamiento de la resina
varia de acuerdo con el propdsito de uso. Para moldear las resinas, €stas son
secadas y trituradas; algunas resinas utilizadas como cubiertas protectoras son
normalmente transferidas a un tanque reductor de agitacion, donde las resinas se
reducen con algun tipo de solvente y son almacenadas en grandes tanques de
acero equipados con condensadores de agua de enfriamiento para prevenir
pérdidas de solvente a la atmosfera; o también pueden ser almacenadas en forma

de latex.

La mayor fuente de contaminacion en la manufactura de plasticos son las

emisiones de materias primas o monomeros, emisiones de solventes u otros
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liquidos volatiles durante la reaccion, emisiones de solidos sublimados y emisiones

de solventes durante el almacenamiento y el manejo de las resinas reducidas,

A continuacién presentamos las tablas de los resultados de las emisiones

industriales de ciertas actividades pertenecientes a esta especialidad.
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TABLA 3.11 MANUFACTURA DE PRODUCTOS PLASTICOS DE USO

DOMESTICO.

INDICE DE CALIDAD E

-CIIU 35601~

Numero de industrias consideradas: cuatro (4)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

PVC 3,844.51 t/afio

Polipropileno 1,930.15 t/afio

En general 2,981.15 t/afio
PYC Factores de emision | Emisiones Industriales
Particulas 17.50 kg./t 67,278.96 kg./afio
Gases: Cloruro de vinilo | 8.50 kg./t 32,678.35 kg./aiio
POLIPROPILENO Factores de emision Emisiones Industriales
Particulas 1.50 kg./t 2,895.22 kg./afio
Gases: como propileno 035 kg./t 675.55 kg./afio
EN GENERAL Factores de emision Emisiones Industriales
Particulas 3.75 kg./t 11,179.31 kg /afio
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TABLA 3.12 MANUFACTURA DE ENVASES Y MATERIAL DE

EMBALAJE.

INDICE DE CALIDAD E

-CIIU 35602-

Numero de industrias consideradas: veinticuatro (24)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

PVC 1,704.86 t/afio

Polipropileno 1,814.95 t/afio

En general 14,630.71 t/afio
PVC Factores de emision Emisiones Industriales
Particulas 17.50 kg./t 29,835.09 kg./afio
Gases: Cloruro de vinilo 8.50 kg./t 14,491.33 kg./afio

POLIPROPILENO Factores de emision Emisiones Industriales
Particulas 1.50 kg./t 2,722 42 kg./afio
Gases: como propileno 0.35 kg./t 635.23 kg./afio

EN GENERAL

Factores de emision

Emisiones Industriales

Particulas

3.75 kg /t

54,865.17 kg /afio
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TABLA 3.13 MANUFACTURA DE CALZADO DE PLASTICO.

INDICE DE CALIDAD E

-CIIU 35603-

Numero de industrias consideradas: cinco (5)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

PVC

Polipropileno

1,559.33 t/afio

165.01 t/afio

En general 1,149.32 t/afio
PVC Factores de emision Emisiones Industriales
Particulas 17.50 kg./t 27,288.26 kg./afio
Gases: Cloruro de vinilo 8.50 kg /t 13,254.30 kg./afio

POLIPROPILENO Factores de emision Emisiones Industriales
Particulas 1.50 kg./t 247.51 kg./afio
Gases: como propileno 0.35 kg./t 57.75 kg./afio

EN GENERAL

Factores de emision

Emisiones Industriales

Particulas

3.75 kg /t

4,309.95 kg /aiio




TABLA 3.14 MANUFACTURA DE SUMINISTROS PLASTICOS PARA

LA CONSTRUCCION Y LA INDUSTRIA.

INDICE DE CALIDAD E

-CIIU 35604-

Numero de industrias consideradas: dos (2)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

PVC

En general

9,401.28 t/afio

498.50 t/afio

PVC

Factores de emision

Emisiones Industriales

Particulas

Gases: Cloruro de vinilo

17.50 kg./t
8.50 kg /t

164,522.33 kg /afio
79,910.85 kg /afio

EN GENERAL

Factores de emision

Emisiones Industriales

Particulas

3.75 kg /t

1,869.36 kg /afio
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TABLA 3.15 MANUFACTURA DE JUGUETES Y ARTICULOS

ORNAMENTALES.

INDICE DE CALIDAD E

-CIIU 35605-

Numero de industrias consideradas: tres (3)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

PVC 3,766.00 t/afio

Polipropileno 1,800.00 t/afio

En general 131,132.00 t/afio
PVC Factores de emision Emisiones Industriales
Particulas 17.50 kg./t 65,905.00 kg./afio
Gases: Cloruro de vinilo 8.50 kg./t 32,011.00 kg./afio
POLIPROPILENO Factores de emision Emisiones Industriales
Particulas 1.50 kg./t 2,700.00 kg./afio
Gases: como propileno 0.35 kg./t 630.00 kg /afio
EN GENERAL Factores de emision Emisiones Industriales

Particulas 3.75 kg./t 491,745.00 kg./afio




TABLA 3.16

MANUFACTURA DE MUEBLES Y TELAS PLASTICAS.

INDICE DE CALIDAD E

-CIIU 35606 Y 35607-

Numero de industrias consideradas: dos (2)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:
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En general 527.09 t/afio
EN GENERAL Factores de emision Emisiones Industriales
Particulas 3.75 kg./t

1,976.59 kg /afio
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TABLA 3.17

MANUFACTURA DE ARTICULOS DE PLASTICO NO

ESPECIFICADOS.

INDICE DE CALIDAD E

-CIlIU 35609-

Numero de industrias consideradas: tres (3)
Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

Polipropileno 225.09 t/aio

En general 233.64 t/afio

POLIPROPILENO Factores de emisién | Emisiones Industriales
Particulas 1.50 kg./t 382.64 kg./afio
Gases: como propileno 035 kg./t 89.28 kg /afio

EN GENERAL Factores de emision Emisiones Industriales
Particulas 3.75 kg./t 876.14 kg./afio
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TABLA 3.18
FABRICACION DE VIDRIO Y PRODUCTOS DE VIDRIO.
INDICE DE CALIDADD Y A

-CIIU 3620-

Todo vidrio producido comercialmente pertenece a uno de estos 5 tipos: soda-
lime, lead, fused silica, borosilicato y 96% silica. De todos éstos, el tipo de vidrio
soda-lime constituye el 90% del total de vidrio producido y sera el tinico tipo que

tendra factores de emision.

La manufactura de vidrio puede ser dividida en funcion de los procesos de
produccion especificos: plantas que producen vidrio plano, fritas de vidrio, vidrio

prensado y vidrio soplado.

Contaminantes Emisiones industriales
Particulas 39,859.20 kg /afio
Oxidos de azufre (SO,) 142.10 kg./afio
Monéxido de Carbono 32.77 kg./afio
Oxidos de Nitrogeno (NO,) 69.60 kg./afio
Fluoruros 385,891.74 kg./afio
Fenoles 1.45 kg./afio
Aldehidos 49.30 kg /afio
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Las emisiones provenientes de la operacion de fusion del vidrio consiste
primordialmente de particulas y fluoruros. Los contaminantes atmosféricos
contienen materiales provenientes del proceso de fusion y de la vaporizacion de

los componentes del vidrio, en especial el tetrafluoruro de silicio.

Las emisiones de la fabricacion de productos de vidrio son generadas
especialmente por las fuentes fijas de combustion y por el manejo de material
durante el proceso de formacion, curacion y enfriamiento. Las emisiones estan
caracterizadas por la presencia de material particulado, oxidos de azufre, dxidos
de nitrogeno y monoxido de carbono. Ademas emisiones organicas gaseosas
ocurren desde el formado y el curado, como aldehidos, fenoles y fluoruros, pero

en menores cantidades.
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TABLA 3.19

FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS MINERALES NO

METALICOS.

INDICE DE CALIDADCY B

-CIIU 369-

Numero de industrias consideradas: dos (2)

Contaminantes Emisiones industriales

Particulas 2,546,327.74 kg./afio
Oxidos de azufre 9,984,969.25 kg /afio
Hidrocarburos 146.55 kg./afio
Oxidos de Nitrogeno 1,802,991.27 kg /afio
Fluoruros 1,465 .45 kg /afio

La manufactura de ladrillos y productos relacionados, tales como ductos,
accesorios y algunos tipos de ladrillos refractarios comprenden el minado, la
molienda, el tamizado, el mezclado de las materias primas, el formado, cortado,
secado o curado y el cocido del producto final. La materia particulada es la
emision primaria de la manufactura de ladrillos. La principal fuente del polvo es el
proceso de manejo de materiales, lo que incluye el secado, triturado, tamizado y el

almacenamiento, el secado y molienda genera principalmente materia prima.
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Productos de la combustion son emitidos del consumo de combustible en el
proceso de curado, secado y parte del cocido. Entre las emisiones que se generan

tenemos material particulado, oxidos de azufre, 6xidos de nitrogeno, monoxido de

carbono, fluoruros e hidrocarburos.

La industria del cemento se caracteriza por la intensa emision de material

particulado de diversa naturaleza hacia el entorno.

Las emisiones al aire, en muchos casos, son generadas por las fuentes fijas de
combustion utilizadas para la produccion de energia térmica y estan caracterizadas
por la presencia de material particulado, oxidos de azufre, 6xidos de nitrogeno y

monoxido de carbono e hidrocarburos no combustionados.

La principal emision al aire de las plantas productoras de cemento es el material
particulado pulvurento, constituido por particulas de tamafio variable, procedentes
de las diferentes etapas del proceso. Adicionalmente al polvo, las emisiones de las
plantas de cemento también contienen cantidades significativas de CO, SOy y

NOy, asi como cantidades menores de hidrocarburos, aldehidos y cetonas.
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La operacion de los hornos es la principal fuente de contaminantes gaseosos y de
material particulado. Las particulas de mayor tamafio se pueden remover
mediante ciclones u otros dispositivos mecanicos. Las particulas mas pequefias se
eliminan mediante precipitadores electrostaticos, filtros de mangas o lavadores de

gases. En la mayoria de los casos el polvo recogido es reciclado hacia el proceso

como materia prima.
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TABLA 3.20
MANUFACTURA DE PRODUCTOS DE CEMENTO Y HORMIGON.
INDICE DE CALIDAD C |

-CIIU 36993 y 36911-

Nuamero de industrias consideradas: ocho (8)

Produccion anual en la ciudad de Guayaquil: 45,470.78 m® de concreto.

Factores de emision Emisiones industriales

Emisiones” 0.12 kg./m’ de producto 5,456.49 kg /afio
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TABLA 3.21
MANUFACTURA DE HORMIGON.
INDICE DE CALIDAD C

-CIIU 36994-

Numero de industrias consideradas: cuatro (4)

Produccion anual en la ciudad de Guayaquil: 991,137.00 m® de hormigon.

Factores de emision Emisiones industriales

Emisiones® 0.12 kg.:’m3 de producto 118,936.44 kg /aiio

* Se considera faclores de emision sin control de emisiones.
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TABLA 3.22
FUNDICION SECUNDARIA DE ALUMINIO.
INDICE DE CALIDAD B

-CIIU 37101~

Numero de industrias consideradas: tres (3)

Produccion anual en la ciudad de Guayaquil: 1,897.81 Ton. de aluminio.

Factores de emision Emisiones industriales

Particulas 2.15 kg./t de metal procesado 4,080.28 kg./ailo

Las emisiones generadas tanto por las plantas de produccion primarias, como de
las secundarias se caracterizan por contener material particulado, fluoruros,
compuestos de azufre provenientes de la combustion de fuentes fija, compuestos

organicos, cianuros y carbon organico en cantidades variables.




TABLA 3.23
FUNDICION DE ACERO
INDICE DE CALIDAD A

-CIIU 37102-

Numero de industrias consideradas: tres (3)
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Produccion anual en la ciudad de Guayaquil: 88,023.82 Ton de metal procesado.

Emisiones industriales

Factores de emision
Particulas 6.5 kg./t de metal procesado
Oxidos Nitroégeno 0.1 kg./t de metal procesado
CcO 9.0 kg./t de metal procesado
CaF, ’ 0.119kg/t de metal procesadot

572,154.84 kg./afio
8,802.38 kg /afio
792,214.39 kg./afio
10,474.83 kg /afio

La industria siderurgica comprende una serie de procesamientos complejos

mediante los cuales el mineral de hierro se convierte en hierro metalico y acero

utilizando coque y caliza.

Las emisiones al aire, en muchos casos, son generadas por las fuentes fijas de

combustion utilizadas para la produccion de energia térmica y estan caracterizadas
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por la presencia de material particulado, ¢xidos de azufre, 6xidos de nitrogeno,
monoxido de carbono e hidrocarburos no combustionados. Las emisiones
producidas por una planta sidertrgica afectan gravemente al aire; los principales
contaminantes atmosféricos son: material particulado constituido por polvo de
carbon y coque, humos y gases que contienen monoxido de carbono, amoniaco,
anhidrido sulfuroso, acido fluorhidrico, 6xidos de nitrégeno, benceno, tolueno,

xileno y naftaleno. Por lo general las emisiones tienden a ser coloreadas y muy

malolientes.
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FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS,

MAQUINARIA Y EQUIPOS

La especialidad industrial méas representativa es la industria manufacturera de
productos electrodomésticos, fundamentalmente las plantas que fabrican enseres

correspondientes a la linea blanca.

Las emisiones al aire, en muchos casos, son generadas por las fuentes fijas de
combustion utilizadas para la produccion de energia térmica y estan caracterizadas
por la presencia de material particulado, 6xidos de azufre, oxidos de nitrogeno,
hidrocarburos no combustionados y monoxido de carbono. En esta especialidad,
los contaminantes atmosféricos se caracterizan por la generacion de material
particulado en forma de humos procedentes de las operaciones de laminacion,
troquelado y suelda. Durante la operacion de porcelanizado se produce la emision
de polvos de silice. Las operaciones de pintura y decapado emiten gases y
vapores constituidos por solventes, pigmentos en forma de aerosoles y
compuestos organicos volatiles. En el caso de los refrigeradores los compuestos

clorofluorocarbonados representan otro contaminante grave.

A continuacion presentamos las tablas de los resultados de las emisiones

industriales de ciertas actividades pertenecientes a esta especialidad.
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TABLA 3.24
FABRICACION DE MUEBLES Y ACCESORIOS
METALICOS PARA EL HOGAR U OFICINA.
INDICE DE CALIDAD N/D

-CIIU 38121-

Numero de industrias consideradas: cuatro (4)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil: 81.24 Ton de

planchas de acero.

Factores de emision Emisiones Industriales

Hidrocarburos 16.2 kg./t de plancha acero 1,316.11 kg./afio
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TABLA 3.25

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS: ENVASES,
RECIPIENTES, COCINAS, ESTUFAS Y UTENSILIOS DE USO

DOMESTICO.

INDICE DE CALIDAD N/D

~-CHIU 38191 Y 38196-

Numero de industrias consideradas: tres (3)
Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil: 1,422.31 Ton. de

planchas de acero.

Factores de emision Emisiones Industriales

Hidrocarburos 16.2 kg./t de plancha de acero 23,041.42 kg./afio
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TABLA 3.26

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS: REFRIGERADORES

Y CONGELADORES

g
L4
i
¥
\

INDICE DE CALIDAD N/D

-CIIU 38331-

Numero de industrias consideradas: dos (2).
Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil: 1,828.47 Ton de

planchas de acero.

Factores de emision Emisiones Industriales

Hidrocarburos 16.2 kg./t de plancha de acero 29,621.25 kg./afio




105

FIGURA 3.1

DISTRIBUCION DE LOS INDICES DE CALIDAD DE LOS FACTORES
DE EMISION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION INDUSTRIAL

CON EMISIONES ATMOSFERICAS
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La distribucion de los indices de calidad de los factores de emision utilizados en el
presente inventario han sido representados en la figura 3.1. Podemos observar
que los indices B y C son los que predominan en los calculos, con 25% cada uno,
lo que nos indica un aumento de confiabilidad y precision en la obtencion de las

emisiones. Seguidamente tenemos al indice A con un 20%.
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A continuacion presentamos una figura que muestra las actividades industriales

que poseen mayor emision de material particulado.

FIGURA 3.2
ACTIVIDADES INDUSTRIALES CON MAYOR CANTIDAD DE

EMISIONES DE MATERIAL PARTICULADO EN EL ANO 1.993

3000
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OPulpa, papel, etc.
B Hormigon y productos

Actividades mdustriales

En la figura 3.2 observamos que las principales actividades que producen
emisiones particuladas al aire son: productos derivados del petréleo, fabricacion
de productos minerales no metalicos, manufactura de productos plasticos,

fundicion de acero, produccion de bebidas, entre otros.
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TABLA 3.27 CLASIFICACION DE LAS INDUSTRIAS SEGUN SECTORES
INDICADOS Y SEGUN LA CIIU, PESO PROPORCIONAL, NUMEROS
ABSOLUTOS, RELATIVOS Y PORCENTAJES

INDUSTRIAS C.JA P.M.G. JT.M. V.Daule | V.Costa Mapa- Sur Norte Otros Total
FTRODUCTOS DE PLASTICO

Frecnencia i 2 8 1 3 & 43
Porcentaje sobre el (otal 283 1.89 2642 0.94 283 5.66 40.57
Porcentaje en linea 6.98 4.65 65.12 233 6.98 13.95

Paorcentaje en columna 60,00 3333 41.79 25.00 S0.00 60.00
HORMIGONERAS Y PRODUC.

Frecuencia | 3 5 1 1 1 12
Porcentaje sobre el total 0.94 283 4.72 0.94 0.9 0.94 .32
Porcentaje en lines 833 25.00 AL67 833 B33 B33

Porcentaje en columna 20.00 50.00 7.46 16.67 50.00 10.00
MANUFACTURA DE TEXTILES

Frecuencin a 1 5
Porcentaje sobre el total 755 054 849
Porcentaje en linea 88.89 1.1

Porcentaje en 1194 20.00

PRODUCTOS METALICOS

Frecuencia 5 z 1 1 9
Porcentaje sobre el total 472 1.89 0.94 0.94 849
Porcentaje en Unea 55.56 2nn 1111 1111

Porcentaje en columna 746 40,00 50,00 10.00
MANUFACTURA DE PINTURAS

Frecuencin 1 5 6
Porcentaje sobre el Lotal 054 472 5.66
Porcentaje en linea 16.67 8333

Porcentaje en columna 16.67 746

EXTRACCION DE PIEDRA

Frecuencia 1 1 2 1 5
Porcentaje sobre el total 0.94 0.94 1.89 0.94 4.72
Porcentaje en linea 20.00 20.00 40.00 20.00

P ajc en col 100.00 1.49 50.00 10.00
DETERGENTES Y JABONES

Frecuencin 3 1 1 5
Porcentaje sobre el total 283 0.54 094 4.72
Porcentnje en linea 60.00 20.00 20.00

P e en col 448 16.67 20.00

ENLATADOS DE PESCADO

Frecuencia 2 1 3
Porcentaje sobre el total 189 0.94 28
Porcentaje en linea 66.67 3333

Porcentaje en columna 259 16.67

FUNDICION DE ALUMINIO

Frecuencia 3 3
Porcentaje sobre el total 28 2.83
Porcentaje en linea 100.00

Porcentaje en colunma 448

FUNDICION DE ACERO

Frecuencia 2 1 3
Porcentaje sobre el total 189 0.94 283
Porcentgje en linea 66.67 3333

Porcentaje en columna 2.99 20.00

FRODUCTOS DE VIDRIO

Frecuencia 2 2
Porcentaje sobre el total 1.8% 1.89
Porcenigje en linea 100.00

Porcentaje en columna 299

PRODUCT. MINERALES NO

METAL.

Frecuencia 1 1 2
Parcentaje sobre el total 0.94 0.94 189
Porcentaje en linea 50.00 50.00
| Porcentaje en columna 149 25.00

FABRICACION DE ALIMENTOS

Frecuencia 1 1
Parcenigje sobre el total 0.54 0.94
Porcentaje en linea 100.00

Parceniaje en columna 20.00

PRODUCCION DE BEBIDAS

Frecuencin 1 1
Porcentaje sobre el total 054 0.54
Porcentaje en linea 100.00

Porcentaje en columna 149

DERIVADOS DEL PETROLEO

Frecuencia i 1
Porcentaje sobre el total 094 0.94
Porcentaje en linea 20.00

Porcentaje en columna 10.00
MANUFACT. DE PULPA, ETC.

Frecuencia | 1
Porcentaje sobre el total 0.94 084
Porcentaje en linea 100.00

F aje en columna 1.4%

Total 5.00 100 6.00 67.00 4.00 6.00 5.00 200 10.00 106,00
Porcentaje del total 4.72 0.9 3.66 63.21 277 5.66 4.72 1.89 943 100.00
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FIGURA 3.3
CONCENTRACION DE LAS INDUSTRIAS QUE POSEEN EMISIONES

ATMOSFERICAS POR SECTORES
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La tabla 3.27 muestra la clasificacion de las industrias segun los sectores indicados
y segun la CIIU, peso proporcional, nimeros absolutos, relativos y porcentajes.
Los resultados se los interpreta de la siguiente manera, por ejemplo para la
industria de productos plasticos que se encuentran en el sector de la Via a Daule,
tenemos que existen 28 industrias y que representan el 26.42% de todas las
industrias en la ciudad de Guayaquil y el 65.12% de las 43 industrias que se
dedican a esta actividad industrial y el 41.79% de todas las industrias que se
encuentran en la Via a Daule. Sin embargo este cuadro no es representativo en lo

que se refiere a la cantidad de emisiones emitidas en estos sectores ni por estas

industrias.
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En la tabla 3.27 y en la figura 3.3 podemos observar que el sector con mayor
poblacion de industrias es la Via a Daule y representa el 63.21% del total de las

industrias consideradas.

FIGURA 3.4

DISTRIBUCION DE INDUSTRIAS POR ACTIVIDADES

E Productos plasticos

H Hormigonera y productos
relacionados

O Manufactura de textiles

Numero

[ Productos metalicos

B Manufactura de pintura

B Extraccion de piedra

Industrias E Detergentes y jabones

También vemos que en la figura 3.4 se encuentran los principales tipos de
industrias como la manufactura de productos plasticos, con el 40.57%; las
“hormigoneras y productos de concreto u hormigon, con el 11.32%; la
manufactura de textiles, asi como los productos metalicos con el 8.49% del total

de las industrias que poseen emisiones al aire entre otros.
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TABLAS DE RESULTADOS DE LAS EMISIONES
ATMOSFERICAS DEBIDAS AL CONSUMO DE

COMBUSTIBLES

Los factores de emision utilizados para calcular las emisiones generadas por la
quema de combustibles se encuentran tabulados segun el tipo de combustible
utilizado (Ver apéndice E). Ademas podemos observar que para obtener las
emisiones de dioxido de azufre se requiere conocer el valor de S, que es el
porcentaje de azufre contenido en el combustible. Para el diesel, S= 0.6%; para el
residuo, S=1.5%; y para LPG, S=0.1%. Las tablas con los resultados de las
emisiones producidas por el consumo de combustible clasificados por

“subgrupos” de la CIIU son presentados en el Apéndice F.
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3.2 SUMARIO DEL INVENTARIO DE EMISIONES

Presentaremos los resultados de las emisiones en forma agregada para tener una
vision mas general de los contaminantes que afectan anualmente a la ciudad de

Guayaquil provenientes de los procesos de produccion sector industrial.

En la tabla 3.28 podemos apreciar que el CIIU con mayor emision de particulas es
aquel que se dedica a la fabricacion de sustancias quimicas y derivados de
petroleo, carbon, caucho y plastico. Sin embargo, la principal actividad que
genera emisiones particuladas corresponde a la fabricacion de productos
derivados del petréleo que representan mas del 70% de material particulado
emitido por este CILU. Cabe mencionar ademas, que a pesar que las industrias de
plasticos superan inmensamente en nimero a otras industrias de este CIIU, la
emision de particulas no supera a la producida por la industria manufacturera de
concreto asfaltico; sin que esto signifique que sus emisiones no son de importante

magnitud.
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TABLA 3.28 EMISIONES PRODUCIDAS SEGUN “DIVISIONES” DE LA
CIIU DEBIDAS AL PROCESO DE PRODUCCION INDUSTRIAL

CIIU 29: EXTRACCION DE OTROS MINERALES

Particulas 438,480.92 kg.x‘aﬁo
CIIU 31: PRODUCTOS ALIMENTICIOS, BEBIDAS Y TABACO

Particulas 483,813.76 kg /afio
H.S 126.35 kg./afio
NO, 120.21 kg /afio
Addehidos 240.43 kg./afio
Acido Orgdnico 1.081.92 kg /aiio
CIIU 32: TEXTILES, PRENDAS DE VESTIR E INDUSTRIA DEL CUERQO

Particulas 26,970.51 kg./afio
Sulfuro de hidrégeno 2.700.00 kg./afio
Hidrocarburos 240.23 kg /afio
Vapores de aceite, niebla 514.79 kg /afio

CIIU 34: FABRICACION DE PAPEL, PRODUCTOS DE PAPEL, IMPRENTAS Y
EDITORIALES

Particulas 160,594.95 kg /aiio
SO, 3.264.13 kg /afio
co 45,697.75 kg./afio
H,S 9.400.68 kg /afio
Fenoles 100,535.05 kg./afio

CIIU 35: FABRICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y DERIVADOS DE
PETROLEO, CARBON, CAUCHO Y PLASTICO

Particulas 3,761,338.41 kg /afio
Hidrocarburos 18,376.20 kg./afio
Gases: Cloruro de vinilo 172,345.83 kg./afio
Gases: Propileno 2,006.92 kg /afio
CIIU 36: FABRICACION DE PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS

Particulas 2,710,579.87 kg /afio
Fluoruros 387,357.19 kg /aiio
SO, 9,985,111.35 kg./afio
CcO 32.77 kg./aiio
NO, 1.803,060.87 kg./afio
Fenoles 1.45 kg./afio
Aldehidos 49.30 kg ./aiio
Hidrocarburos 146.55 kg /aiio
CIIU 37: INDUSTRIAS METALICAS BASICAS

Particulas 576,235.12 kg./afio
NO, 8,802.38 kg./afio
CO 792,214.39 kg./afio
CaF, 10,474.83 kg ./afio
CIIU 38: FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS, MAQUINARIA Y
EQUIPO

Hidrocarburos 53,978 kg./aiio
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FIGURA 3.5

EMISIONES PARTICULADAS PRODUCIDAS POR EL PROCESO DE

PRODUCCION INDUSTRIAL
=
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En la figura anterior podemos apreciar facilmente que el CI1IU con mayor emision
de particulas es el CIIU 35 con el 46.11% de las emisiones particuladas
generadas, seguido por el CIIU 36 con el 33.23%. Observamos ademas, que el

CIIU con menor emision de particulas es el CIIU 32, con apenas 0.33%.
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Encontramos ademas que el total de las emisiones de material particulado debidas
al proceso de produccion industrial emitidas a la ciudad de Guayaquil en el afio
1.993 es de 8,158,013.54 kg.; y en la tabla 3.28 nos damos cuenta que las
actividades cEm mayor cantidad de emisiones particuladas corresponde a los CIIU

35y 36,con3,761,338.41 kg./afio y 2,710,579.87 kg./afio, respectivamente,

Adicionalmente, las tablas con los resultados obtenidos de los procesos de
consumo de combustible segun las “divisiones” de la CIIU, se presentan en el

Apéndice G.

Finalmente en la tabla 3.29, presentamos las emisiones debidas al consumo total
de combustible del sector industrial;, es decir que se tienen las cantidades totales

del combustible diesel, fuel oil o residuo y LPG que han sido consumidos por las

industrias durante el afio 1.993 en la ciudad de Guayaquil.
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TABLA 3.29 EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO TOTAL DE

COMBUSTIBLE DEL SECTOR INDUSTRIAL

Consumo de combustible anual:
.

diesel 11,415,224 00 gal. 36,509.31 Ton.
residuo 9,782,502.00 gal.  35,434.18 Ton.
LPG 16,173,263.00 kg. 16,173.26 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg./t de producto 77,764.83 kg /afio
SO, 20.1 S kg./t de producto 440,302.28 kg./afio
NOy 7.5 kg./t de producto 273,819.83 kg /aiio
Hidrocarburos 0.41 kg ./t de producto 14,968.82 kg /afio
CO 0.59 kg./t de producto 21,540.49 kg./aiio
fuel oil (residuo)
particulas 2.87 kg./t de producto 101,696.10 kg./afio
SO, 19 S kg /t de producto 1,009,874.13 kg./afio
NO, 7.5 kg./t de producto 265,756.35 kg /afio
Hidrocarburos 0.37 kg./t de producto 13,110.65 kg /afio
CcO 0.52 kg./t de producto 18,425.77 kg ./afio
LPG
particulas 0.38 kg./t de producto 6,145 .84 kg /afio
SO, 0.02 S kg./t de producto 32.35 kg /afio
NO, 2.6 kg./t de producto 42,050.48 kg./afio
Hidrocarburos 0.65 kg./t de producto 10,512.62 kg./aiio
CO 0.35 kg ./t de producto 5,560.64 kg /afio
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FIGURA 3.6
CONTAMINANTES EMITIDOS POR FUENTES DEL SECTOR
INDUSTRIAL DEBIDOS AL PROCESO DE CONSUMO DE

COMBUSTIRLE DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL EN EL ANO 1.993
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En la figura 3.6 observamos que el combustible con mayor emision de SO, para la
ciudad de Guayaquil es fuel oil o residuo seguido luego por el diesel, ésto ocurre
debido a que son los combustibles mas usados en el sector industrial para las
fuentes fijas de combustién y también porque el residuo es el combustible con
mayor porcentaje de azufre por peso de combustible que los otros.
Adicionalmente, observamos que las magnitudes de las emisiones de NO,
producidas por el diesel y el residuo son similares, por tener coincidentemente

datos de consumo aproximados, ya que poseen el mismo factor de emision.
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Ademas, de la tabla 3.29 podemos obtener el total de las emisiones producidas
debidas al consumo de todos los combustibles y lo podemos observar en el

siguiente cuadro.

TABLA 3.30
EMISIONES TOTALES PRODUCIDAS POR EL PROCESO DE

CONSUMO DE COMBUSTIBLE DURANTE EL ANO 1.993 EN LA

CIUDAD DE GUAYAQUIL
Contaminante industrial Emisiones industriales
Particulas 185,606.77 kg./afio
SO, 1,450,208.76 kg./afio
NOy 581,626.66 kg./afio
Hidrocarburos 38,592.09 kg /aiio
CO 45,526.90 kg./ano

Podemos apreciar que la cantidad de emisiones particuladas ocasionadas por el
proceso de consumo de combustibles es mucho menor que las emisiones
particuladas emitidas por el proceso de producciéon industrial, ya que no son ni
1/40 de éstas y representan apenas el 2.3% del total de material particulado
emitido en ambos procesos. Sin embargo las emisiones de SO, y NOy son de
magnitudes mayores en comparacion con é€sta y con las emisiones de

hidrocarburos y CO. Es por ésto, que a continuacion presentaremos las
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principales fuentes -por “subdivisiones” de la CIIU- que emiten cada uno de estos

contaminantes.

. FIGURA 3.7
PRINCIPALES FUENTES EMISORAS DE SO, SEGUN

“SUBDIVISIONES” DE LA CIIU.

Cantidad de SO, emitido en
miles de kg./afio
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Subdivisiones de la CIIU

Las principales actividades emisoras de SO, y NOx corresponden a la fabricacion
de envases de vidrio; la elaboracion, conservacion y envasado de pescado, la
fabricacion de aceites y grasas hidrogenadas; la fundicion de acero; la congelacion
de mariscos; la fabricacion de envases y material de embalaje de carton; la
fabricacion de galletas; la fabricacion de productos de cemento y hormigon; y la

fabricacion de envases metalicos, recipientes y utensilios de uso doméstico.
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FIGURA 3.8
PRINCIPALES FUENTES EMISORAS DE NOx SEGUN

“SUBDIVISIONES” DE LA CIIU.
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Estas actividades son las que mayor cantidad de SO, y NO, emiten a la atmosfera,
generados unicamente por las fuentes fijas de combustion y son ocasionadas
principalmente por el consumo del fuel oil (residuo) y diesel. Ademas la mayoria
de las industrias que se dedican a estas actividades se encuentran localizadas en la
Via a Daule, lo que ratifica que este sector es un potencial agente emisor y

contaminante.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1 CONCLUSIONES GENERALES DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

4.1.1 CONCLUSIONES.

1. El desarrollo industrial que ha sufrido nuestro pais, en las Gltimas dos
décadas nos ha llevado a analizar la problematica de la contaminacion y

su relacion con el medio ambiente y la salud publica.

2. La metodologia utilizada en este estudio es la de una “evaluacion
rdpida”, ésto es, la realizacion de un inventario de emisiones bastante
aproximado utilizando informacion existente proporcionada por alguna
institucion gubernamental. Este método de evaluacion propuesto
permite realizar un trabajo satisfactorio a un costo relativamente bajo y

en un minimo de tiempo.

3. La elaboracion del inventario de emisiones es una medida sencilla de

manejo ambiental que puede tienen un impacto significativo, ya que es
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posible derivar directamente acciones de control ambiental de alta

prioridad a través de estudios de evaluacion rapida.

La informacion utilizada en la elaboracion del inventario de emisiones
ha sido proporcionada por una institucion gubernamental, como lo es el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos, INEC, la cual se ha
obtenido mediante formularios que dicha entidad entrega a las
industrias para que reporten sus actividades. Pese a que los formularios
no han sido estructurados con el fin de ser utilizados en la elaboracion
de un inventario de emisiones, éstos son lo suficientemente acertados,
ya que ofrecen la informacion que se requiere; tal como la produccion,

el consumo de materia prima o el consumo de combustible.

Es necesario mencionar que existe un cierto nimero de industrias que
puede contribuir en forma significativa al problema de la contaminacion
atmosférica y que no han sido incluidas en el estudio por tener un
numero de empleados menor a 10. Como ejemplo, podemos mencionar
a los pequefios talleres de fundicién que generalmente poseen menos de
10 empleados; pero que en conjunto su actividad economica es
perjudicial para el medio, debido a la emanacion de gases producidos en

el proceso de produccion.
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El inventario permite obtener una vision integral de la magnitud de los
niveles de emision de contaminantes atmosféricos en la ciudad de
Guayaquil, de acuerdo a su actividad industrial -por CIIU- y constituye

8
un gran aporte al desarrollo ecologico de la localidad.

Debido a que el formulario utilizado en la elaboracion del estudio no
fue disefiado con el proposito de servir a la ejecucion de un inventario
de emisiones industriales, €ste ofrece como problema primordial el
presentar la informacion de la produccion, consumo de materia prima y
de combustibles en unidades no compatibles con las que pide el reporte

utilizado para la elaboracion de la evaluacion (Ver Apéndice D).

El sector con mayor numero de industrias es la Via a Daule por lo que
debe considerarse como un punto potencial de contaminacion, debido a

las emisiones que se producen en las diversas actividades industriales.

La calificacion de los indices de calidad que predominan son el B, C y
A, lo que refleja un incremento de validez y confiabilidad a los
resultados. En la figura 3.1 apreciamos que el 45% de los factores de

emision tienen un indice de calidad de B o mejor.
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Para poder realizar un tratamiento de descontaminacion se debe tener
conocimiento de los diversos contaminantes involucrados;
conocimiento de las caracteristicas y potencial de asimilacion de los
elementos que conf&rman el entorno dentro del cual esta localizada la
planta industrial, conocimiento de normas y especificaciones
ambientales referentes a la magnitud de los valores permisibles y los
rangos maximos de los contaminantes emitidos hacia los diferentes
elementos receptores, la eleccion entre diversos métodos de
depuracion, fisicoquimico y/o bioldgicos; el conocimiento de los
diversos procesos productivos involucrados; el conocimiento de las

materias primas e insumos que se utilizan en el proceso.

Las emisiones de material particulado producidas por el proceso de
produccion industrial son mucho mayores que las generadas por el
proceso de consumo de combustible; sin embargo la quema de
combustibles emana principalmente dioxido de azufre y o6xidos de
nitrogeno; y son los contaminantes llamados a perjudicar el bienestar de

la poblacion y la calidad de los recursos naturales.

Los contaminantes vertidos por la quema de combustibles que pueden
causar mayores molestias a la comunidad son el CO, SO, y NOy, éstos

contaminantes se encuentran en las calles de la ciudad en cantidades
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suficientes para producir molestias, tales como dolores de cabeza,

mareos, irritaciones de ojos y nariz.

El estudio de evaluacion Tapida ha cumplido con el objetivo de
proporcionar una lista de las fuentes principales de contaminacion al
aire en el area de estudio y ésto fija automaticamente las prioridades a
seguir para un trabajo de reconocimiento a partir de fuentes mas

detalladas.
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4.1.2 RECOMENDACIONES.

1. Seria beneficioso el disefio y estructuracion de una encuesta destinada
.
primordialmente a recabar informacion que permita que la elaboracion

de inventarios de emisiones sea simplificada.

2. Para poder cumplir con una evaluaciéon de mayor magnitud y en un
tiempo relativamente corto, se propone la capacitacion de personal que

colabore en la recopilacion y procesamiento de la informacion.

3. Es menester que las personas encargadas de realizar la encuesta sean
capacitadas sobre el tipo de informacion que sera necesaria obtener para
elaborar el inventario de emisiones, ya que ésta dependera del tipo de
industria que la proporcione; y es labor del encuestador discernir sobre

qué datos necesitara mas adelante.

4. Ademas se recomienda que en la elaboracion de una nueva encuesta se
afiadan datos tales como el tipo de proceso que utilizan, en caso de que
alguan producto se elabore mediante varios procesos;, los equipos
utilizados en su proceso de produccion; asi como los dispositivos de

control de emisiones que la empresa puede tener.
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5. Con los resultados obtenidos las autoridades municipales o seccionales
pueden crear ordenanzas, para que el sector industrial tenga la
obligacion de usar dispositivos de control de emisiones y plantear

- » S " L
seguimientos en areas prioritarias.

6. Debido a la densa poblacion industrial que se encuentra ubicada en la
Via a Daule seria recomendable que las autoridades pertinentes
mantengan un control sobre los nuevos brotes industriales que puedan
surgir en el area, verificando el buen estado de la maquinaria y exigiendo
que los nuevos establecimientos posean equipos de control de
emisiones, buscando siempre soluciones que sean socialmente justas,

economicamente rentables y ambientalmente sustentables.

7. Se recomienda que este trabajo sea considerado como un ejercicio
continuo, con el fin de realizar un seguimiento al sector industrial para

precautelar la salud publica y mejorar la calidad de vida.

8. La metodologia usada puede ser extendida a otros sectores con el fin de
obtener una evaluacion integral de la problematica ambiental de la
ciudad y poder analizar en conjunto como ésta afecta al entorno. Es
decir, que seria ideal un estudio que evalie simultaneamente las

emisiones tanto al aire, agua y suelo, como al sector industrial,
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comercial, de servicios, doméstico, de transporte, municipal, etc.; ya que
el deterioro ambiental es causado por todos estos sectores hacia todos
estos recursos;, y porque ademag la solucion de uno puede ser el mal

para otro.

9. Las medidas para reducir la emision de residuos gaseosos pueden incluir
mejoras en las operaciones y/o en los procesos; remocion de los gases
mediante la adsorcion, absorcion, conversion catalitica u otros métodos;
y, remocion de material particulado mediante filtros, sedimentadores,

ciclones, precipitadores electrostaticos, lavadores de gases u otro tipo

de equipos.

4.2 PLAN DE ACCION PARA LA YALIDACION DEL INVENTARIO DE

EMISIONES.

Con el fin de reforzar la veracidad de los resultados obtenidos en el inventario de
emisiones y demostrar la validez de éstos, es menester presentar un plan de accion

que los respalde.

Se requiere antecedentes informativos sobre establecimientos industriales; ésta
informacion frecuentemente se encuentra disponible a través de instituciones

gubernamentales encargadas de censos de poblacion, manufactura y mineria.




La exactitud de estos datos, puede variar considerablemente y, cuando sean
menos confiables se debe hacer lo posible por verificarlos y comprobar la

informacion de otras fuentes, o si es necesario realizar visitas a las industrias.

Inevitablemente, existira deficiencias de datos por lo que se debera realizar
suposiciones en algunos casos con el fin de completar los célculos. Esto es

bastante aceptable en estudios de evaluacion rapida, siempre y cuando los

datos puedan justificarse posteriormente.

Todas las deficiencias de datos deben ser claramente identificadas con el
objeto de ayudar a evaluar la precision global de las estimaciones y permitir el

mejoramiento o actualizacion futuros de los inventarios.

Aunque los factores de emision utilizados en esta evaluacion ofrecen
resultados satisfactorios en la mayoria de las areas de estudio, pueden ser
perfeccionados y adaptados en areas especificas en la medida que se gane

experiencia en su uso, ya que se pueden realizar mediciones de la cantidad de

emisiones generadas en un periodo de tiempo.

También pueden afiadirse nuevas industrias a los calculos, con el fin de reflejar

con mayor exactitud las condiciones del entorno.
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Adicionalmente, con el fin de incrementar y ratificar la veracidad de los

resultados del inventario de emisiones, se pueden tomar muestras del universo

y realizar estudios y mediciones cuantitativas de las emisiones que afecten a la
L ]

atmosfera y que provienen del sector industrial.

Todas estas consideraciones nos ayudan a validar el trabajo elaborado, con el

proposito de mejorar la planeacion ambiental en nuestro medio.

4.3 POSIBLES USOS DEL INVENTARIO DE EMISIONES REALIZADO.

Los inventarios de fuentes de emisiones tienen diversas aplicaciones en programas
de proteccion ambiental. A nivel local o municipal, el inventario de emisiones
puede ser utilizado en la formulacion de programas de monitoreo ambiental para
facilitar la seleccion de sitios de muestreo y frecuencias de medicion de las
emisiones en las industrias; asi como la evaluacion de efectos ambientales de las
emisiones atmosféricas. Ademas, permiten tomar una accion rapida para el
control de la contaminacion contra los problemas de salud publica y calidad de

vida relacionados con el ambiente.

Algunas veces los inventarios de emisiones son usados como base para la
formulacion de leyes y reglamentos de control de la contaminacion y para

preparar evaluaciones preliminares de impacto ambiental.




A un mayor nivel, también pueden combinarse para determinar el balance mas
apropiado entre el desarrollo economico e industrial y el control de la
contam.inacién. De igual manera pueden usarse en la formulacion de politicas
relacionadas con la proteccion ambiental en el plan de desarrollo nacional y en la

asignacion de recursos y fijacion de prioridades para programas de saneamiento

ambiental.

Otros usos incluyen la identificacion de niveles de emisiones de compuestos
peligrosos, que pueden ser controlados rapidamente con el fin de proponer

restricciones a contaminantes especificos para mejorar el medio ambiente y la

salud de la poblacion.

También puede usarse con el fin de estimar concentraciones ambientales promedio

de contaminantes, mediante el uso de modelos de dispersion atmosférica.




APENDICES
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APENDICE A

REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA

CONTAMINACION AMBIENTAL, EN LO RELATIVO AL RECURSO AIRE

REGISTRO OFICIAL No. 726

15 DE JULIO DE 1991

CAPITULO 1
DEFINICIONES GENERALES

Art. 1 ATMOSFERA.- Entiéndase por atmoésfera el
fluido gaseoso que envuelve el globo terrdqueo,

Art. 2 DEFINICION DE AIRE.- Entiéndase por aire
una mezcla gaseosa cuya composicién normal es de por
lo menos veinte por ciento (20%) de oxigeno, setenta y
siete (77%) de nitrégeno y proporciones variables de
gases inertes y vapor de agua en reaccién volumétrica.

Art, 3 CONTAMINACION DE AIRE.- Entiéndase por
contaminacion del aire la prosencia o accién de los
contaminantes, en condiciones tales de duracién,
concentraci6én o intensidad, que afecten
desfavorablemente la vida y la salud humana, animal o
vegetal; los bienes materialse del hombre o de la
comunidad o interfieran su bienestar,

Art. 4 CONTAMINACION NATURAL DEL AIRE.-
Entiéndase por contaminacién natural de aire aquella
originada en una fuente natural o, sin mediacién de la
actividad humana.

Art. 5 CONTAMINACION ARTIFICIAL DEL
AIRE.- Entiéndase por contaminacién artificial del aire
aquella originada o producida en una fuente natural o
artificial con mediacién de la actividad humana.

Art. 6 CONCENTRACION DE UNA SUBSTANCIA
EN EL AIRE.- Entiéndase por concentracién de una
substancia en el aire la relacién que excede entre el peso
o el volumen de la substancia y la unidad de volumen del
aire en el cual esté contenida.

Art. 7 CONDICIONES DE REFERENCIA.-
Entiéndase por condiciones las correpondientes a
veinticinco grados centigrados (25°C) y setecientos
sesenta milimetros de mercurio (760 mm. Hyg).

Art. 8 FUENTE MOVIL DE CONTAMINACION.-
Denominese por fuente movil de contaminacién del aire
aquella que habilitada para desplazarse, pueda generar o
emitir contaminantes.

Art. 9 FUENTE FIJA DE CONTAMINACION DEL
AIRE.- Denominese fuente fija de contaminaci6n del aire
del aire aquella que emite o es susceptible de producir
contaminacién del aire, en un lugar fijo o inamovible.

Art. 10 FUENTE FIJA NATURAL DE
CONTAMINACION DEL AIRE.- Denominese fuente
fija natural de contaminacién del aire del aire todo
hecho, formacién o fenémeno, que emite o es susceptible
de emitir contaminantes del aire sin mediacién de su
actividad humana.

Art. 11 FUENTE FIJA ARTIFICIAL DE
CONTAMINACION DEL AIRE.- Denominese fuente
fija artificial de contaminacién del aire del aire todo
proceso u operacion, realizada por la actividad humana o
con su participacién susceptible de emitir contaminantes.

Art. 12 DESCARGA. .- Entiéndase por descarga la salida
a la atmésfera de contaminantes del aire.

Art. 13 EMISION CONTAMINANTE.- Entiéndase
por emisién contaminante la descarga proveniente de una
fuente fija natural o artificial de contaminacién del aire, 2
través de un ducto o chimenea, o en forma dispersa.

Art. 14 PROMEDIO GEOMETRICO.- Entiéndase por
promedio geométrico la raiz enésima del producto de
todos los resultados a promediar, para determinarlo se
aplica la siguiente ecuacion.

G = promedio geométrico.
X, Xy X, = resultados a promediar.
n = niimero de muestras
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APENDICE B

ENCUESTA DE MINERIA Y MANUFACTURA DEL ANO 1.993 DEL
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSOS -INEC-
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APENDICE C

CLASIFICACION INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME -CIIU- DE
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CANTERAS E INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

IZCOrIOMICAS

EMPLOTACION DE MIFMNARES ¥ CANTERNS
IMDUSTRIAS MAMUFACTUSIERNRS [
COMERCIO Ml POR MAYOR Y &l POR MEMOR
RESTAURANTES |

FIDTELES ¥ SERVIC105

: H MIMNERLA
=i IZXIM.OTACLOr D.EZ . HIMME DE CaArReaonl
ok R ] EXPLOTACION DE MIMAS DE ChAREBOM
10 EXPLOTHCION DE MIMAS DE CARBOMH

a0l MIMNG DE CAREOM (AMNTRACITAZ, HULLAS)

o FRODUCCICOHN B PETROLED CRUDD Y CAL HATURNML
Hapwd v PIRODUCCION DE PETROLEO CRUDO ¥ GRS N Tural
|
I a0 PRODUCCION DEE FETROLEOD CRUDD ¥ GAs NAaTURAL
fRonl  PETHOLEO CRUDO

2002 I Gr3 MaTurRaL

o EXTRACCION DE MIMERALES METALICOS
LD DMTRACCION DE MIMERALES METALICOS
asnl EXTRACCION DE MINERALES DE HIERRD,
;;;:1 MIMERAL DE HIERRO
EEOR EXTRACCION DE MINERALES MO FERROS03
NS | ORC)

HOC AN PLATA

LA R COERE
2Z0EY PLOMO
precinsais ZIrG
W EXTRACCLON DIE OTHOS MIHEIU'-]I;..ES.

=R SXTRACCION DE OTROS HIFIEF\I?ILEG




138

Critlea-Digitacion Page 2

- werad EATen 2 2O 000 IR TEDrey, MmN
A R e e i e s e e e
. HLAEAR RS BN RN ATRTATH

R (RSB TRTATEN N AN BN RV IATRSSTAY '

Emt R B4 l.‘fnl‘.!ile_
FES N RO el
SPUAYN AR

WH0LG ARGT LA

2008 ETVRACCION DZ MIFNERALIEY PARM FACRICACICOH OE mlRorins Y Sl miE2onacion
' be probucros quinmicos. iF ST s

B Crarie)

fole ] PEUFRE MAT1IWVO "

egrlinbel 4 EXMPLOTrACIOr DE MIFAS DE Sl

Erg GoL DE H1nms ‘

bos K el

SPL. PRODUCIDA FUOR EVUNANRCRAC I ON

P

EMTRaCCION DE HIMNERALEE, M.E.P.,

ararl MEEALTO

A HARIUIFACTURA
a1 PRODUCTOS mLINMENTICION, BERIDAS Y Tol2aco .
211 FABRLCACIOM DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS, EXCEPTO BEULDAS
a1 HITAMZA OE GarnDO Y PREPARMACION Y CONSENUACIOH DE CrNmIE
L e R e o e i e e g
Ft1aa HATALEROS Y FRICONIF1ICOY
P
Zii1e CARMES SIM EMUATAR-DESECAHCION, MAHUMADD, SALMUERMA, COMGELNMCIOH
P 9 B B CHARHES ErLaTADMS
miran HAMTEGA O GNnsn DIZ CENDY Y VTROS HHTNNLYES
KLy TRIFPASG, GOIMAS, PASTELES, LENTAMACZTOS , HORHAS DIE Cani
E111s JIHOM
S1x17 HORTADELA
ARE GALLCHT CHNG
g FlLL9 MAUES DE CORMGOL MUEATAS ¥ LINPIAS FRESCAHY
al1e FABNICACION DE FRODUCTOS LATTEOS
ZLian LECHE LIQUIDNA PARA DISTRIBUCION (PASTEURIZADA U HOHMOGEM] ZADA)
S1132 LECHE COHDEMSHDA Y EVARORMADA
mLLaeE LIZCHE BN DUOLUVD
ot O G CREMA  EHUHSADN
3 YOSOURT (LECHE FERNENTNHDA)
T11a20 HAHTEQUTILLA i
mLes [KISTETELS

UL DIELALOS ¥ SunRRIETES




srbtica-Dlgliaclion Pags N

iz PIUSE DO S ALINENTLICIO08 RIETETICOS PAfm LG TRlles, m BEatE DE LECHE
= B B EHMUASHDO Y COMBEUACTION DE yYhUTASB ¥ LEcuhnnes
b e =
b B .8 FNUTAG DESECADAS Y EMUAEADAS
. 5 B JUUOS, HMERMEZLADAS Y OTROS PHEPARMDOS COM FlRUTHS
5 1133 SEGUMBREES Y HORTALIZAS, COMBGERUNAS3, EHCURTIDOS
Co3M1 34 JUQOS, PASTAS, SALIAS Y OTROS PREPMRGDOS DE LEOUMERES Y HORTALIZNS
A B B fa GALEN LIT NPT "
31138 GRALSA DE TOMATE Y PASTA DIE TOMATE
SLL4 ELABORACION DE PESCADO, CRUSTHCELDS Y OTROS FRODULETOH ANNLNIOS
LNy PESCADO GIM EMUNnSAR, CONBELADC
oA B B IPEHECADD , COFISERVACIOM Y ERJASADD
ILLNF CRUBTACEOS ¥ MOLUSCOS, BIN ENUASAR - COHGELnDOStCAMBARONT)
31144 CRUSTACEOS Y HMOLUSCOS, ENUAZES Y COMSERYVACION
ZLias PESCADO SALADO Y SECO i
114y DTROS PRODUCTOS MARIMOEZ — BUQUES FLANTAS Y FHMEARICAZ IMNTECRMDMZ .
SIS FABRICACION DE ACEITES ¥ CRABAS VECETHLIES % MILHALES
1151 EXTRACCIOM DE ACEITES % CRASAYR VEGETKLES — IHCLUYE TORTAS Y HARIHAS
1153 ACEITIES Y ORMSAS HIDROGEMNNRDOS :
a1 L5 MCELITTES Y oRNgAas DE PESCADL Y OTRDS mldIMnLESDS
Sl1=4 el e DE PESCADO IMPROPIA PAlAa COHIZWNHO HUMAaNO
b @ S 1 HOanGanRT S i 2
31159 RESIDUOS DE Ly EXTRMACCION DE MCEITES Y GRMASCA VEGETALIEES Y mtllNaAlLES
2o PRODUCTOS DEE MOLLTHENRLDA 1
116l HBANIHALG DE CERIEALES
S11a2 MRACE P1LmDO
kA B BT CAFE PTLADOD pEGCASCANNRLD, SECD, DESPULMLD
S PREPAROLDUE ALIMENTICLOS A E0SE DE Hartlnng  1Hurioniins
e B RO PUERNMY HaCHMACALA
Silan SIEMILLAS CERTIFICADMS
qL169 PREPARALCION DE OTROS TLIPOS DE HRRIMNAG, wUCn, E10.
o117 FAHRICACTION DIE PRODUCTOS DE PALINDEINT @
a31171 PaaDiEninas v PASTELERIAMS
g A B o PASTAS ALIMENTICIAS 681 COCLIHAN - FIDEOS HACHRNOIIES
i) B CALLETMS .
E T COMOE ¥ DANRGUILLOS PARA HELADTS
3110 FroR1CACIor ¥ REFLIMERIAZ DE AZUCKHR
=
S11al AZUCHR RIEFIrADG O FrIO
S1les JEBALRES Y OTROS PFRUDUCTOZ DE CaAadMAa
S1i7? FrapgRliCaClor DE CACMO, CHOCOLATE % ARTICULOS DE COMFITERIA
21 CHOCOLAITES, CONFITES, ¥ DULCIEES DE Cntnd
et B Bk RS COHEY TAbnG
I110s

Cranaiiion, YOFFEES ¥ COMPFITES DE cntno
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GO DE MAasCaR *
ERETILLAS

CrCnQ EM POLVO

MANTECA ¥ PA3TAS DE CALAQ 1

ELMAEORACION DE PRODUCTOS ALINMENTICIOS DIVEREDS

ALNMIDOr, FECULA Y SINMILARES

LEUVADURA, EXMTRACTOS PARA DMAR SABON ALINENTICIO, PCBTRES
CHFE TOSTADD Y MOLIDO

140

TE ELABORMDO ¥ SIMILARES DE HIERBAS ANCHATICAS ¥ HEDICIIINLES

Sl REFIM@DA, EMNVASADA

HIELO, EXCEPTO HIELD SECO

RePMSG FRITAS, CHIFLES, CEREALES FRITOS Y ENHCONFITADOS
CAFE SOLULLE O IMSTAMNTANED

OTROS PRODUCTOS ALIMEMTICIOS - MIEL DE aBEJAS — GELATIRMN.
ELARORACION DE ALIMENTOS PREPARADDS PARA ARMIMALES

FORRMJIES
ALLIMENTOS BALAMNCEADOS PARM ANINMALES

IHDUSTRIA DE DEBIDAG '

DEZTILACION, RECTIFICACION ¥ HEZCLA DE BEBRIDAS ESFPIRITUNEAS

ALCOMOL ETILICO ¥ ALCOHOLES DESHATURML1ZADOS
DEEIDAS ALCOHOLICAS DESTILADAS (ACUNARDIENTE, COMAC, NOMH,

IMOUSTRIAG VINICOLAS

UIros DE UuUm
GI1DRA Y VINOS DE FRUTAS ESPECIALES

EERILDAS MALTEALAS Y MALTA
HOLTA Y EXTRACTOS DE MALTA
CERWVEA

IMDUSTRIAS DIZ BELIOAS HO ALCOMHOLICAS Y AGUNS GRGEDZNGS
EERIDAS MO ALCOHOLICAS ENDULZADAS - OASEOSH3, COLAS -
AGUNEG MIMERALES

AOUA PURLFLCADMA

OITRNE BEDIDAS NO ALCOHDLICAS H.E.P,

IMDUSTIRLA DEL THUACO i

ZLZ00
314 IrDUSTRIA DEL THAEZACO
2140
Zinol

CIomainILLOS, CIGARRKRILLOS % OTROS PRODUCTCS DEL TABACO

WHISIY
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EYICERPTO FREHDAS

Zm TEMTILESG, PREMDAS DE VESTIN E IMDUSTRIA DEL GUENRD
Sevd FRAERICACION DE TEXTILES
L]
Zall HILADLO, TEJIDO Y ACAEADLO. DE TEXNTILESDS
2Tl FIRRAS PARA HILADD DESMOTADD DE ALGODOMN -
-- 1 FILOS £ HMIULADOS
TEJIDOS DE ALOODOM ¥ LANA
TEJIDOS SIMIETICOS ¥ ARTIFICIALES (POLIES TER)
TEJIDOS DE OTRAAS FIBRAS ¥ MEICLAS
EL LG TEJID0E AMGOESTOS
30LL7 ESTAMPACTON DE TEJIDCS
QE1LY OTROS TIRQS DE MCARBADOS DE TEMTILES HLE.RP,
s@ie ANTICULOS GOMFECCIOHADOS DE MATERIALES TEMTILES,
DE VESTILIR,
Seral TOLLERES DIE BOADADO, OTRAS COMFECCIONET PEQUENAS,
TADO Y EHCARNUJIADD
SACOS5 Y BOLSALS, ARTICULLOS DE LCHN, TIEMDAS DE CatiFarin
ARTICULOS PAAA EL HOGAR - MAMTAS, CORTIMNAS -
ESTAMTES, EBeriDERMS Y OTROS .I'-\RT:CULQS
Py FaBRICAS Ol TEJIDO DE PUNTO
TEJLDO DE-PUNMTO RECTILINEO O TUBULAR
PRENDAE DE VESTIR DE TEJIONS DE FUNTO
cAas B} FABRICA DE TAPLCES ¥ ALFCMBRAS
Za g TAPICES V¥ ALFOMBRAS
S EETERNS, TOPICERIAS 4
: CORDELERTA
SOGAS, ConDELERINR
: ARTICULOS DE CUERDA, CAMANMO Y CACUYA NRETUORCIDA
AEDES PARA PESCAR ;
i FOBRICACION DE TEXTILES M. .E.P.
22171 LIMOLED, CUERO ARTIFICInL, TELAS IMPERANEARILIZADME,
. CONDOMES
= Saa FAERICACION DE PREMDOAZ DE VESTIR, EXCERFTO CAaLZmDO
e fetaly FABRICACTOM

D PRENDAS DE VESTIN,

PREMDAE DE VESTIR
PREHDMAS UL VEETIR DE CUERO Y PIEL
SOMDNENRDS Y% OTANG PRENDAS
FORMAS N SONMPINENOS Y SUMRRENOS OIE Fieemo

EXCERTO

DE MATERIALES TEMTILES -

CALZNnDD

DE VESTIR DIE PnJRa TCRUILLA

REZEUNITE,

EXCEPTO CULENRO

PLI -

FIELTIRO,

¥ PLEL -
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INDUSTRIMA DIZ CUERQ Y

SUCEDMNEOS ,. EXCERTO CalLImDO ¥
VESTIR

FRERT

CURTIOURLASE ¢ TOLLERES

DE fACAenDo

cBEROS CURTINOE, ADOBADOS i TEHERIAS

¥ TENIDO DE PILLES

Siae LMOUETRIANA DE LA PREPARACION
28281 cunTroec, TEMIDO ¥ PREPARACIOH DE
Sasia

san

AN

Pttt N s e

PILELES FIHNAS
MARTICULOS DE P1lEL —EXCERPTO VESTIDOZS Y CALIADO-

FABRLICACION DE PRODUCTODS DE CUERD Y SUCEDANEDS DI CUERDO, EXCERTO

El. CAaLZnbo ¥ PREMNDAS DE VESTLIR

ANTICULOS DE CUERO Y. DE SUCEDANEOS —-ADORNIDS, HALETAS, CORREAS -
THLACANTENIAD :

FaRRichcion DE CALZADO,

EXCERTO ELL DE CAUCHO
DE PLASTICO

UoLCa il Zan0 Y HOLDERDO

FABRICACION DIZ CALZADO, EXCERTO ElL DIE CAUCEHD VULCAnT a0 0 1HolLDEADD

DIZ PLAGTICO

PEHRTES Y AGCESORIOS PARA CHLIADO
CALZNDO Prann HOMBRES , MUJEREB Y% NINOS
ZeratliLLad, ZaAaT05 ESPECIALES

JIanng OTROS ARTLICULOS M.E.P.

pa e § THDUSTRIN DIZ Ly MADERA, % FPRODUCTOS DE HARERN

Z71 INOUSTRIA DE LA MADERA, EXCEPTC MUEEBLES

Tas e AGERRADEROS, TALLERES DE ACEPILLADURA Y OTROS TALLERES PARA TRAEA-
JAR LA HADERA '

3111 HAODERM AZERAMADA, CERILLADA, SECF'IDF'! {BALSA)

Z3112  TABLEROS % LAMINAS DE MADERA |

33413 MADERA PARAG LA COMSTRUCCION DE ARTICULO% DE CARPINTERIA DE COMETRUCH
CLON (PUERTRS ¥ USNTANAS DE MADERA) (FARDUET) '

S114 THELENOS DE HMADERA ACLONMERMADA (COMTRACHIPADA)

zmie FABAICACION DE EMUASES DE MADCRA ¥ CAHA ¥ ARTICULOS MENUDOS DE Catia

IZ1E Crdins, CEHUASES

'
!
ARTICUILOS NMEMORES DE CESTERIA

(CAMASTOS DE CARRIZO)
TOMELES
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EALY FARRICAZION DE PROLDUCSTCYS LI MNADENA Y CDORTHD, 12 e

= Ea1Ts MaRcos DE MADERA PARA CUADRCS Y ESPEJTUS
bl B 8 ] HAMNGOS DE MADERA (FPALOS DE ESCOEA — RESLAS)
ZELYE i'-\T:hﬁl)!ZB DE. MADERN
e SR JI0RMAS DE HMODERG PARA CALZARO

P2ZLSS PALILLOS O MONDADIENTES DE HMADER
i .

1
; DAL FAERICACION LE MUEEBLES Y ACCESORIVUS DE MADEMM
ZHED FADRICMCION DE MUEBLES Y% ACCESORIOS, EXCERTO LOS QUE GOM II!'F\lHl:I.bRL—
- MENTE METALLCOS
SR L ;:I.JEI:‘,LEQ v

MCCESORINS PARA EL HOOAR, OFICIHA, ETC, (CLOSETS — TALLADAS
DE MADERA)

LAarA  DE TRPTCERIA (ASIEMTCS)

COBIMNETES Pofly ROADIOSE, TOCADIZCO%, TELEVIEORAEE DE HADERMM -
OMDTYMETES AN EQUIPOES DE COSER DE MaDIZhA b
QTROZ ARTICULOS DE MADCRA

!
COL.CHCHMES COrl I{E30R+ES. DE ESFWUiA, RELLENOZ DE MLGODOM, RELLEMOZ DE :

e FARRICACIOM DE PAREL, FRODUCTOS DE PAPEL, IMPRENTAS ¥ EDLITORIALES

S0l FORRICACION DE PAREL Y PF‘.O[:)UCTOS DE PAREL

=11 FARNRICACION DE PULPA DE MADERA, PARLEL Y CARTON ;
EAIB NI Pontre D HI'-:I.};;!:H Yonr Oornoug PRODUECTON wEGITnLEg

Pe B B §44 FalPEL ' GRirorl KitareT

L B B PRPREL PENTONDICO ' L
S POMEL HMI0LENICO
ZHL LN cnnrTor

AL L PealRiElL. Pais ENeaRiELon eI TACIONHEDS

ZAas OTNOE PFARELLES Y CARTONES

=i1E

FARRICACIONn DE EMUASES Y CAJAS DE

PRAREL Y DE ChrRTONH

PSS B ErttadiES Y MoTERIAL DE EMEALAJE DE CARTOM
ZN1E2E  ARTICULOS DE PAPEL PARA EMPAQUE (FUNDAS DE PAFEL)

SH1T FABRICACION DE ARTICULOS DE PULPA, PAREL Y CAaRTOM, H.E.P, |
34171 ARTICULOSDS DE PAREL, DESECHMEBLES i
S92 SOBRES, PAREL DE CARTAS Y PAPELES NECORTADOS PARA USDO DETEMNINADLO |
34173 ROLLOS DE PAPEL PARA MAQUIMAS DE suMAR !
e o] LMPEREMTAS,

ERITORIALES E INODUSTRINAS CONHEXAS

il‘-’%:'—.“ﬁ IMPRENTAS, ENITORIALES E INDUSTRIAS COMEMMS "

Sz LIGROS, FOLLETOL, ALBUNESZ, PoREL RATYADO, TALOMHGRIOS, RECIGOZ, LAMI- - [
MG DIDACTICNS, EHCUADLENNACION .
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s i

G5 RAYNDLS Y RENRFONALROS Palin FoRhuLnanI s cornees

(SIS0 1 I SN T SO .
20N DIRECTORLIES i
B aniys pIaRIos
HEDS  REVE '.;J'm;
1

W FRERICACTION DE SUSTAMCLAS QUINMICAS Y DERIVADOE DIE PETHROLEQ, CaREOH,
CAUCHD ¥ PLASTICO .

] FaBRICACION DIE SUSTAMCIAS QUINMICAS IHDUSTNIALES

HARN | FALRRICACION DE SUSTANMCIAB QUIMICAS IHOUSTRIALES, EnSIcns, EMCEDTD
AROMOSG s __f‘

2111 PRODUCTOS QUIHICOS THMOUSTRIALES 1HONGAICHT «GaTES, (Lol , ELEMEM-=
TOS QUINLSAMENTE DEFINIDOS, AZIDOS Y OX]1DOS-CHIGEHO

112 PRODUCTOS QUINICOYE ORGAMNICOS —HIDROCARBUMOE CICLICOS, ACICLICOS Y A
ROMATICOS, PEROXIDOS ¥ PERACIDCS

T umtY SUETANCIAS OUINICHAE DE LA MADERA, COLORMITES, CURTIEMERES v OTROS —

PRCDUCTOS THOUSTRIALES BASICOS H. 2.0,

5102 FAERICACION DE ABOMOS ¥ PLAGUICIDAZ

S121 AROrOS QuULMICOD

A2 IMSECTICIONS, FUNGICIDAZ, PESTICIRAS Y NDESINFECTAMTES

Al B FABRICACION DI RESIMAS SINTETICAS, HATERIAES PLASTICRS Y FlORAS mnTl-
FroraLEs, ETC, DE VIDRIO

H1EL CAUCHD SIMTETICO- PRODUCTES Y HATERIAS DE COMDEHSGHCION v OLIBERIZA-
CION PLASTICOS. PUYC- ROLLOS DE FOLIETILEND, PLANTAZ DE FIERN

L3 FIEAAS PRTLIFLICIALES, SIMNTETICAS ¥ REGEMERALDAS, DENIVADLS QUINICOS DE

i LA CELULOSA

dym FABRICACLONM DE OTIROS PRODULTOS QUIMICOS

fors | FACMICACION DE RPINTURAS, EARMICES Y LACAS

szzif/nlnrunms, BAMRMICES, LACAS, ESHALTES

S521E PROLDUCTOS RELASIOMADOS COM LA PIMNTURA -DESLEIDORES, QUITAPIMHTURAS,
MAZILLA, RZSIMA

Sl FASRICACION DIE PRODUCTOS FARMACEUTICOS ¥ MEDICANEMNTOS ’

s

21 MEDICARENTOS DE USO HUNMANO O VETERIMNARIO X

522 FAZRICACION DE JABOMES ¥ FREPARADOS DE LIMPIEZA, PERFULMES, COSHET) -

TICLS ¥ OTROS PRODUCTOS DE TUCADOR
BEZL UnBOMES, CREMAS DE AFEITAR, PASTAS DENTRIFICAS, DESOLOBANTLS, SHEMPUS
SEAL RPENFUWMES Y GOSMETICOS |
e DETERCENTES ‘
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—has FARRLICACION DE PRODUCTCS QUIMITOS

HOE.P.

wsE01 CERAS ANIMALES, UEGETALES O ARTIFICIALES
SEDPR EMPLOSIVOZS ¢ ARTICULOS RIROTECMICOS
SN ADHESIVOYLY, CoLAS

THLPY FOZFOROS * g '

Sm?% TIMTAE, MECRO DE MUMO, 1MO1GGS Y ELAMNQUEADORES

ZHEYH PRODUCTOS QUIMICOS FOTOSEMSIBLES |
SEPT VELMS

anz? CERAG PORAM PIE0S Y BETUMES Prfin CALZADOD
ILRPY QTRO3 PRODUCTOS QUIMICOS N.E.P,

83 REFINERIAG DE PETROLEQ

SHEA0D REFINERIAS DE PETROLEO

SLI0] REFIMERINS DE PETROLEO
CRUDD ¢ FRACCIONARDO0

=50 FAEZRICACIOMN DE PRODUCTOS DIVERZIO0S DERIVADCE DEL RPETROLEO Y DEL
CHREoN

DS FOaRRICACION DI PRODUCTOS DIVERSDS DERIVADOZ DEL PETRILEO Y DEL
CaREAr .

REHNDL DEMIVADODS DEL PETROLEOQ —~ENMULESIO0N DE AZFAGLTO
ZSN02 DEASIVALOS DEL CANDON

355 FAEARICAHACION 2E PRODUCTOZ DE CAULHO
KARNR | LEDUGTRING DE LLANTAS Y Chathiriing

it B LLANTAS ¥ CAMARAS DE CaAUuCHO
SHBE12 0 VULCANTZMADO DE LLAMTAS
SHNG13 LLAHTAS RIZENCHUCHI-\DQS

-

SLBu FraRRICACION DE PRODUCTOS UE CAUCHOD,

MH.E.P.
IESP1 < ARTICULYE DE CAUCHO EXCERTO VEETIDUS Y CHLZALO —OLOROS DE CraRrinuUaL
ZHEWYE CaLZnbDD DE CAUCHO

S4HPE SUELAS Y TGOS DIE CaucikHo
SH5PH . ALFoMDAAS DE CAUCHO

2L FAEMNICACIOM DE PRODUCTOS DE RPLAZTICO
HEOGN FFABNICACION DE PRODUCTOS PLASTICOS, H
ZE6NY ARTICULLOS Pl USO DDIIESTICD =Un}
I=AND EMNVASES Y HMATERIAL DE EMEALAJE

ELP.

LLAS, UTENCILLDS

SL6NI CNLIALDYD DY PLASTICO (PARTES DIE

CALZIADC PLALTICO)
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SUMINMISTROS iy CONSTRUCCION v LA THDUSTRI A
UDUETES ., ARTICULLOS ORMMIENTALES

BLES SL.:-\!.‘»‘I'[ CcOs !

ey TLOmE

QIR0 ARPLCULOEG, FLE,P, (EBPONINS DE PLASTICO)

~BALboEns, T

FaGRICACION DE FRODUCTOS HMIMNERALEE HUO METALICOS

FakRLICcACIOoNM LE OBJETOS DE BANND, LOZA Y PORCELAMAS
FORRICACION DE OEJETOS DE BARRO, LOIZA

¥ PORCELFAMN

AERTICULOS DE COCIMA, VAJILLATS Y OTRO3 mATICULOT DOMESTICOZ —MAIETHSE
ANTICULOS DE USD ELECTRICO, DECORATIVO, IHMHDUSTRIAML. ¥ DE LABDORATORIY
ARTIEFACTOS SAMITARIOS

FAGRILCACION DE VIDRIO ¥ PRODUCTES DE WILDALD

FaRRICACION DIE UVIDRIO ¥ FROQUCTOS CE WIDRIO

4

WIDRIO ORTICO SIF TRABAJAR

PannERT sAc ai T TE

LVINARIOS DE SEGURIDMD

ESPEJING .

RECIRICHTES DE U.‘IDF};U PafAa EL ErVnsnDo

ARTICULOS DE VIDRIO PARA USD DCOHMESTICO E ITHDUSTRIAL

OTROZS PRODUCTOS DE !JIDF&KO —-F1BERnAS —HU?.:-\ICD DE JMIDRIO —-WUAZ0s TALLADOS

FRAZRICACIOM DE OTROS PRODUCTOS MIMERASLES 11D HETALICOS

FOBAICACLON DE FPRODUCTUS DE ARCILLA PEna

COHESTRUCCION

ARTICULOS DE ARCILLA, MO REFRACTARIOS,
LLUS, BnLDOSHAS, TEJIANS

ARTICULOEG REFRACTARIOS PARA LA CCHMSTRUCCICH

PEftmn LA CONGTRUCCION —LmaDnl -

FADNICACION DE CEMEMNTO, CAL ¥ YEBO

A § CEMENTO HIDRAULICO $imi
patone baded !

SLYES

jufcyeiry
S
SR

pati ot

SN

ZHSED

cal. ¥ YESO :
OTROS TL1RCS DE CEMENTO

FRERICACION DE PRODUCTOS MIMERALES HO METALICOS, M.E.P.

PRODUCTOS DE AMIAMNTO--CEMEMNTO Y FIBRO-CEHMENTO,

HAMUEACTURA DE PIERRA

PrROpDucTOE e CENMIENTO, YECO0,

BLOQUES, ESTUCDO-

HORMIGRN PREMEZCLADO

FIRODUCTOS MINMERALES NO METALICOS M.E.P.
‘

AEAMSIVDDS

HORMIOCH Y P1ZARRH —-EnLDOSMS, TUROS,

HMARMNOL
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iy w7 1! :uu‘-ﬁ'm AE METALICAS BASLEASD i
1
fedri§ ARHOUSTRIAG BAaSlons DE HMIEMNO Y ACEROD
ZTL0 IMOQUSTRIAS EASICAS DE HIERRD Y ACERD
‘ ’;II'_ll ;;!‘IUI CIONM ¥ FERNOALEACIOMES - TRAMPAS DE s11"0H
Zwana FoERIcmCIorn DE OTROS PRODUCTOS PFRIMARIOS -HIERMD v ACERD-

ZTTLOZ LeaMIMACIOM, TREFILACION % EBTIRADD EN FRIO ¥ CaALIEMTE

e ardl IMRUSTRIAG EA81CAS DE METALES MO FERMROLIOS

IMDUSTRLAS BABICAS DE METALES HOD FERROSUS
PRODUCTOS BASICO3 DE HETALES FRECIDSOS
PRODUCTOS, BASICHS DE COSRE

PRODUCTOS BASICOS DE MIQUEL

PRODUCTOS Ba3IC0S DE PLOMO

PRODUCTOS GASICOS DE TING

PRODUCTOS BASICOS DE OTROS METALES

ot FABRLCACION DE PRODUCTOS METALICOS, HARUIMARIA ¥ EQUIFO
Sl FRAERICAHCTON DE FRODUCTCS NETALICOS, EXCERTUANDD HMaguineRla ¥ EQUIR

FASARLICACION DE CUCHILLERIA, HERRAMIEMTAS MANUALES ¥ NRTICULOS CEHE-
RALiEs DE FERRETERLA

SE121 FABRICNCION DE CUBIERATOS Y UTEHSILLOS DIVERZOS ~TIJEAAS, ARMAS Blat

Cas, MoLires,

3011 FIERRAMLIENTAS MaMUsALIEZS Parn LOS DISTINTFOS OFICI0S5
28113 NNTICULLS DE FEMRETERLA ~CERNADUNAS, HERRAJES~
a51a FAZRICACION DE MUEELES Y MCCEIZORIOE PRIMCIFALNMENTII METALICOSZ

HUEBDLES RPalda Bl HOOMR U OFICTR
ACCLEBSORTIOGS — LLAMPARAG, HMARCOD, PENDIANALG -

3013 FRERICHCION DE RPRODUCTOS METALICOS EETRUCTUNRALES
) i h Qe | PIEEMG ESTRUC TURALLES RFann PULENITES, EDIFICIOZ, ETC.,
£ SEL o PUERTAL, VEMTANRLG, ESCALENAE Y ELENEHTOS ARJUITECTOMLCUS ¥ ORNMNANEN-—
TELES

! SOOI 33 CHLDERMES -US0 COMERCIAL £ ITDUSTRIAL-
SELY FAaBNITCACION DE PROJUITOS METALICOS, HM.E.P,, EXCERTUANDO HAQULIHNARIA
YWOEQUIPC
=8 ErGESsS METALICO0Z, RECIPIENTES ¥ UTENSILLOZ DE US0D DOMEZSTICO
oA T PRODUCTCS DY TORMILLERIA, CLAVOS, TUERCNS
putc] Cowas FUERTES, RESORTES, CADEMNSG %
A

ALAMBNES Y ARTICULOS DE ALPFMDRE




LIPS

TP
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CRI A ~UMIONMES, VALUULASL, TUuBLS-—

COSIRNG, EFTUFAD

OTROS PROOUCTOS ~UIAUTA, CALUANIORLAETICH ¥ SERUICIOS SIMILeRES -
TILLOS, MIQUELADDS, ATAUDES DE HIEANRD

CONBTRUCCLON DE MAQUIMNARIA, EMCERTO LA ELECTRICA

COMSTRAUCCTION DE MOTORES Y TURDIHAS

MOTORES ¥ MAGUINAS DE VAPOR, DE COMBUSTION 1HTERMA, Dl'-lb‘,‘ ETC.

COMETRUCCION DE HAQUIMNANIA Y EQUIFO FARM L ACRICUILTUNRA

MaguUinnRia ¥ EQUIPO AGRICOLA

CONGTRUCCION DE MAGUINARIA PARA TRABAJAN LES NETALES ¥ HADURA

patijrdl]

3

SUd

S201

HAQULNMARL A I"ﬁ!{ﬁ\ TRABAJIAHIL LOS METALLS Y L/ HADERA

COrSYRUCCIOr NE MAQUINMRIMA Y EQUIFDT EGPECIALET Pafr Ll THnut--

TRIAZS, EMCERTO L& HOQUIMNARIA PARA TRADAJAR LOS METALES ¥ Lr Me-—-

DEERA

b

QUINRPRIA Y EQUIROS ESFECIALES PARA LA IMNDUSTRIA

COMBTRUCCION DE MAQUINAS DE OFICINA, CALCULD ¥ COMHIABILIDAD
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APENDICE D
.
CALCULO DEL INVENTARIO DE EMISIONES PARA LAS INDUSTRIAS

DE GUAYAQUIL SEGUN LA CIIU.

A continuacion presentamos los calculos realizados para obtener las emisiones de
material particulado y otros compuestos que han sido emitidos por el sector industrial

en la ciudad de Guayaquil en el afio 1.993.

Como ya se ha mencionado, el formulario del INEC nos proporciona datos como su

produccion anual o su consumo de materia prima con lo cual procedemos a calcular

las emisiones producidas, mediante el uso de los factores de emision.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 29012

EXTRACCION DE PIEDRA.

NOMBRE Cantidad  Unidad
P. Base o Bola 496,000.00 unidades
Chispa de piedra 4,682.00 m’
Cisco 9,760.00 m’

Mat. Unif, 6,550.00 m’

Piedra 9.820.00 m’
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NOMBRE Cantidad Unidad

Cascajo 29,630.00 m’

Los factores de emision utilizados para el calculo de las emisiones debidas a la
extraccion de piedra requieren que la produccion esté dada en toneladas. Sin
embargo, tenemos 496,000 unidades de piedra base o bola por lo que habra que
llevarlo a alguna unidad medible, entonces, con criterio asumimos que cada piedra

tiene un radio de 3m., con lo cual procedemos a calcular el volumen.

Vol = 4—7rr3
3

Entonces, el volumen es 112 m’. Sabiendo ademas, que la densidad es de 2,000

kg/m’, obtenemos que la produccion es igual a 224 Ton.

De igual forma tenemos 4,682 m’ de piedra chispa; 9,760 m’ de cisco, que es piedra
chispa de otro diametro menor; 6,550 m’ de material uniforme (piedra chispa) que
habra que convertir a toneladas, entonces multiplicamos por la densidad que es 2,000
kg./m’ y obtenemos 9,364.00 Ton., 19,520.00 Ton. y 13,100.00 Ton. de piedra

chispa extraida, respectivamente.

Adicionalmente tenemos la produccién de 9,820 m’ de piedra, multiplicada por su
densidad que es 2,560 Ib/m’; y sabiendo que 1 kg.=2.2 Ib. y que 1 Ton.=1,000 kg.,

hallamos que es igual a 11,403.14 Ton. de piedra.




Luego, sumamos todas las producciones y obtenemos 53,611.14 Ton. de piedra
extraida, con lo que procedemos a calcular las emisiones producidas por esta

actividad.

Analogamente, obtenemos la produccion para el cascajo que es 59,260.00 Ton.
(p=2,000 kg./m’) y calculamos sus emisiones en forma separada por poseer distintos

factores de emision.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 29015

EXTRACCION DE ARENA

NOMBRE  Cantidad Unidad

Arena 103,503.00 m’

Sabiendo que la densidad de la arena es 3,350 Ib/m’, obtenemos que su produccion es

157,279.02 Ton. y procedemos a multiplicar por su correspondiente factor de emision.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CHIU 29016

EXTRACCION DE CALIZA

NOMBRE Cantidad  Unidad

Polvo Caliza 2,764,276.00 kg.




NOMBRE Cantidad  Unidad

Carbonato de Calcio 600,251.00 kg.
.

La produccion de caliza y carbonato de calcio extraidos se la transforma en toneladas

y se multiplica por su correspondiente factor de emision.

CALCULOS REALIZADOS EN EL ClIU 31142

ENLATADOS DE PESCADO.

NOMBRE Cantidad Unidad
Conservas de sardina 1,236,976.00 cajas

Conservas de atun 1,701.00 cajas

Las cajas de conservas de sardina tienen 48 unidades de 425 gr. cada una y las cajas de

conservas de atan tienen 48 unidades de 185 gr. cada una.

La produccion en toneladas se la obtiene multiplicando el nimero de caja por 48
unidades que posee cada una y por el peso correspondiente de cada lata. Entonces,
tenemos 25,234.31 Ton. de enlatados de sardina y 34.7 Ton. de enlatados de attin, con

lo cual procedemos a multiplicar por el factor de emision para obtener las emisiones

producidas.
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Debido a que el INEC protege la confidencialidad de los datos proporcionados por las
industrias, no es permitido presentar datos individualizados, por lo que ha sido

.
necesario en estos casos agregar las industrias y usar ciiu’s mas grandes.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 3121

ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS.

NOMBRE Cantidad Unidad

Producto 2,404,268.00 kg.

Convertimos la produccion a Ton. y multiplicamos por su correspondiente factor de
emision y obtenemos las emisiones que producen la elaboracion de productos

alimenticios.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 3133

FABRICACION DE BEBIDAS MALTEADAS Y MALTA.

NOMBRE Cantidad Unidad

Bebida 118,225,435.00 1.

Convertimos la produccion de bebidas de litros a m’, sabiendo que 1m’=1,000 .
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CALCULOS REALIZADOS EN LOS 32112, 32113, 32114, 32131 Y 32153.

MANUFACTURA DE TEXTILES.

NOMBRE Cantidad Unidad

Algodon 23,811.00 kg.
Algodon 119.00 kg.
Algodon 286.00 kg.
Algodon 586.00 kg.
Algodon 133,806.00 kg.
Nylon 32,552.00 kg.
Nylon 4,667.00 kg.
Nylon 29,646.00 kg.
Nylon 122.00 kg.
Nylon 1,651.00 kg.
Rayon 900,000.00 kg.

Sumando los datos proporcionados obtenemos lo siguiente:

Algodon 158,608.00 kg.
Nylon 68,638.00 kg.
Rayon 900,000.00 kg.

Entonces, convertimos los kg. a Ton. y luego multiplicamos por sus correspondientes

factores de emision.
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CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 34111.
MANUFACTURA DE PULPA.

L
NOMBRE Cantidad Unidad

Pulpa 1,305,650.00 kg

Convertimos la produccion a Ton. y luego multiplicamos por su correspondiente

factor de emision.

CALCULOS REALIZADOS EN LOS CIIU 35211 Y 35293.

MANUFACTURA DE PINTURAS, BARNICES Y LACAS.

Para usar los factores de emision de pinturas, barnices y lacas requerimos los datos de
consumo de materia prima, los cuales son proporcionados por el INEC en el capitulo
IX de la encuesta de manufactura. Para este caso se requieren las Ton. de pigmento
utilizadas en la fabricacion de pinturas, barnices y lacas; sin embargo, el formulario del
INEC nos proporciona el valor total de pigmento utilizado, por lo que asumimos

repartir en forma proporcional a la produccion de los productos que se fabriquen.

De lo asumido anteriormente obtenemos lo siguiente:
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NOMBRE Cantidad Unidad
Pigmento para fabricacion de pintura 793,641.82 kg.
Pigmento para fabricaci.()n de barniz 62,628.80 kg.
Pigmento para fabricacion de laca 99,160.38 kg.

Finalmente convertimos a Ton. y multiplicamos por sus correspondientes factores de

emision,

CALCULOS REALIZADOS EN LOS CIIU 31152, 35111, 35233 Y 35298.

MANUFACTURA DE DETERGENTES.

Agrupamos la produccion de detergentes en polvo de diferentes CIIU y obtenemos lo

siguiente:

NOMBRE Cantidad Unidad

Detergente en polvo 11,700,514.00 kg.

Detergente en polvo 27,186.00 kg.
Detergente en polvo 25,840.00 kg.
Detergente en polvo 61,594.00 kg.

Detergente en polvo 120,214.00 kg.
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De esta cantidad, 11,700,514.00 kg. de detergente producido posee en su proceso de
produccion equipo de control de emisiones y 234,834.00 kg. no lo posee. Cada valor
.

se multiplica por su correspondiente factor de emision para obtener las emisiones

producidas.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 3540.
FABRICCION DE PRODUCTOS DIVEROS DERIVADOS DEL PETROLEO

Y DEL CARBON.

NOMBRE Cantidad Unidad

Concreto asfaltico 77,016.00 m’

Conociendo que p=1,600.00 kg./m’; tenemos que la produccién para 1993 es de

123,225.60 Ton.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CHU 3560.

FABRICCION DE PRODUCTOS PLASTICOS.

Para calcular las emisiones producidas por la fabricacion de productos plasticos;
necesitamos saber el consumo de materia prima de PVC, polipropileno y otros, en ton.

de material.




Los datos de consumo de materia prima estan dados en kg. por lo que habra que

convertirlos a Ton. y multiplicar por su correspondiente factor de emision.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CHU 36205.

FABRICCION DE VIDRIO Y PRODUCTOS DE VIDRIO.

La produccion la convertimos a ton. y multiplicamos por su correspondiente factor de

emision para obtener las emisiones producidas.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 36209.

FABRICACION DE PRODUCTOS DE FIBRA DE VIDRIO.

NOMBRE Cantidad Unidad

Embarcaciones de fibra de vidrio 58.00 unidades

Cada embarcacion pesa aproximadamente 500.00 kg., entonces multiplicamos su peso

por el nimero de embarcaciones y lo convertimos a ton., y luego multiplicamos por su

correspondiente factor de emision.
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CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 3691.

FABRICACION DE PRODUCTOS DE ARCILLA PARA LA
.

CONSTRUCCION.

NOMBRE Cantidad Unidad
Producto de arcilla 2,840,075.00 kg.
Producto de arcilla 90,798.00 kg.
Producto de arcilla 32.00 kg.

Sumando estos valores obtenemos la cantidad de 2,930,905.00 kg. de productos de

arcilla, lo cual convertimos a ton. y multiplicamos por su correspondiente factor de

emision.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 3692.

FABRICACION DE CEMENTO, CAL Y YESO.

NOMBRE Cantidad Unidad

Producto 1,385,000.00 Ton.

La produccion dada en ton. la multiplicamos por su correspondiente factor de emision

y obtener las emisiones producidas.
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CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 36993.

FABRICACION DE PRODUCTOS DE CEMENTO, YESO, HORMIGON Y

PIZARRA.

NOMBRE Cantidad Unidad
Bloques 1,319,557.00 unidades
tubos (47 a 407) 7,811.00 unidades
tubos (20 a 48”) 1,472.00 unidades
Bloques, adoquines 645,755.00 unidades
Postes 38.00 m.
Pilotes 6,827.00 m.
Tubos de concreto 44376.00 m.
Bloques y ladrillos 6,915,061.00 unidades

El 1,319,557.00 unidades de bloques se hallan fabricados en diferentes pesos, y son:
4.1kg., 51kg, 12.5kg., 73 kg, 84 kg, 11.37 kg, 144 kg, 2.4 kg, 2.8 kg., 6.8
kg., 7.2 kg., 7.73 kg., 12.27 kg. y 16 kg., por lo que hallamos un peso promedio de lo

cual obtenemos 7.74kg./bloque.

Similarmente, hallando el peso promedio para los tubos de 4” a 40”, obtenemos que

este es igual a 334.43 kg./tubo. A continuacion listamos los pesos que fueron




promediados: 28 kg., 42 kg., 54 kg., 64 kg., 84 kg, 138 kg., 150 kg., 169 kg., 222

kg., 438 kg., 677 kg., 784 kg., 855 kg. y 977 kg.

De igual forma, el peso promedio para los tubos de 20” a 48” es igual a 622.14

kg./tubo. A continuacion listamos los pesos que fueron promediados: 169 kg., 222

kg., 438 kg., 677 kg., 784 kg, 855 kg. y 1,210 kg.

Los 645,755.00 bloques y adoquines tienen como peso promedio 29.878 kg. Los

pesos que han sido promediados son: 9 kg., 7 kg., 96.6 kg., 31.79 kg. y 5 kg.

Los 38 m. de este tipo de poste pesa 11 kg./m.

Con respecto a los 6,827.00 pilotes, hemos asumido que poseen un diametro de 40

cm., con lo que hallamos el volumen que es de 857.908 m®; y luego usando la densidad

del concreto que es 2,300.00 kg./m’ hallamos el peso.

Para los 44,376.00 tubos de concreto hemos asumido la que cada tubo pesa 500 kg.

con una longitud de 1.41 m., obtenemos que su peso por unidad es de 354.61 kg./m.

Finalmente tenemos 6,915,061.00 de unidades de bloques y ladrillos de hormigon, de

los cuales no se ha podido averiguar el peso, sin embargo de los datos anteriores

hemos conseguido una buena aproximacion que es de 7.74 kg. por bloque.
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En resumen hemos obtenido lo siguiente:

Bloques 10,213,371.18 kg.
tubos (4” a 40”) ’ 2,612,221.57 kg.
tubos (20” a 48”) 915,794.29 kg,
Bloques, adoquines 19,293,867.89 kg.
Postes 418.00 kg.
Pilotes 1,973,188.69 kg.
Tubos de concreto 15,736,173.36 kg.
Bloques y ladrillos 53,522,572.14 kg.

Sumando estos productos, obtenemos un total de 104,267,607.12 kg. de productos de
concreto, lo cual se convierte a m’ (p=2,300.00 kg/m’) y se multiplica por su

correspondiente factor de emision.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CHU 36994.

FABRICACION DE HORMIGON.

NOMBRE Cantidad Unidad

Producto 991,137.00 m’.

La cantidad en m’. se la multiplica por su correspondiente factor de emisién para

obtener las emisiones producidas.
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CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 37101.
FUNDICION SECUNDARIA DE ALUMINIO.
.
NOMBRE Cantidad  Unidad
Aluminio 217,656.00 kg.
Aluminio 28,221.00 kg.

Aluminio 1,651,929.00 kg.

Sumamos estos valores y obtenemos 1,897,806.00 kg. de aluminio y luego lo

convertimos a Ton. y multiplicamos por su correspondiente factor de emision.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 37102.

FUNDICION SECUNDARIA DE ACERO.

NOMBRE Cantidad Unidad
Palanquillas de hierro 8,177,147.00 kg.
Palanquillas de hierro 79,726,714.00 kg.

Chatarra 119,960.00 kg.

Sumamos estos valores y obtenemos 88,023,821.00 kg. de hierro y luego lo

convertimos a Ton. y multiplicamos por su correspondiente factor de emision.
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CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 38121.

FUNDICION DE MUEBLES Y ACCESORIOS METALICOS PARA EL

HOGAR U OFICINA.

NOMBRE Cantidad Unidad  Peso/un. (kg) Peso total (kg)
Planchas de hierro 292.00 wunidades 11.58 3,381.36
Planchas de hierro 402.00 unidades 27.00 10,854.00
Planchas de hierro 850.00 unidades 24.00 20,400.00
Planchas de hierro 1,603.00 unidades 26.00 41,678.00
Planchas de hierro 224.00 unidades 22.00 4,928.00

Sumamos estos valores y obtenemos 81,241.36 kg. de planchas de hierro y luego lo

convertimos a Ton. y multiplicamos por su correspondiente factor de emision.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 38191.
FABRICACION DE ENVASES, RECIPIENTES Y UTENSILIOS DE USO

DOMESTICO.

NOMBRE Cantidad  Unidad
Planchas de hierro 824,953.00 kg.

Planchas de hierro 584,917.00 kg.




167

Sumamos estos valores y obtenemos 1,409,870.00 kg. de planchas de hierro y luego lo

convertimos a Ton. y multiplicamos por su correspondiente factor de emision.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 38196.

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS: COCINAS Y ESTUFAS.

NOMBRE Cantidad Unidad Peso/un. (kg) Peso total (kg)

Planchas de hierro 401 wunidades 27.00 10,827.00
Planchas de hierro 49 unidades 33.00 1,617.00

Sumamos estos valores y obtenemos 12,444.00 kg. de planchas de hierro y luego lo

convertimos a Ton. y multiplicamos por su correspondiente factor de emision.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 38331.

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS: REFRIGERADORAS Y

CONGELADORES.
NOMBRE Cantidad Unidad  Peso/un. (kg) Peso total (kg)
Planchas de hierro - - - 1,824,072.00

Planchas de hierro 176 unidades 25.00 4,400.00




168

Sumamos estos valores y obtenemos 1,828,472.00 kg. de planchas de hierro y luego lo

convertimos a Ton. y multiplicamos por su correspondiente factor de emision.

Adicionalmente, al realizar los calculos de las emisiones generadas por las fuentes fijas
de combustion (proceso de consumo de combustible) debemos tener en consideracion,
principalmente que se necesita conocer las densidades del diesel (aceite combustible
destilado) y residuo o fuel oil (aceite combustible residual), ya que en el formulario del
INEC los datos se encuentran en galones y los factores de emision proporcionados
estan en kg. de contaminante por tonelada de combustible; entonces tenemos que la
Puicsei=845 kg./M’ ¥ 12 Presians=957 kg./m® y para efectos de calculos, transformamos las
unidades de las densidades de los combustibles a Ton./gal. y resulta que éstas son

iguales a 3.1983x107 Ton./gal. y 3.6222x10” Ton./gal., respectivamente.

Es también menester aclarar que las cantidades de combustible diesel utilizadas en los
correspondientes calculos de emisiones pueden comprender en muchos casos
consumos utilizados en gastos operacionales y no unicamente en costos de ventas. Sin
embargo las emisiones generadas por este combustible no son tan significativas,
debido a que la cantidad de diesel utilizado en las fuentes fijas de combustion es
mucho menor a las cantidades de residuo. Inclusive las cantidades de material
particulado generado por todos los combustibles de estas fuentes no son ni 1/40 de las

emisiones particuladas generadas en el proceso de produccion industrial. Por estas
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razones se descartd el trabajo de separacion del combustible diesel en las dos

operaciones.

Se aclara ademas, que los factores enlistados en la plublicacion de la EPA en ocasiones
considera tanto las emisiones por quema de combustibles como aquellas debidas a los
procesos industriales, especialmente en los casos en donde es fisicamente imposible

separar tales emisiones como en el caso de hornos de vidrio, ceramica o cemento.

Los factores de emision utilizados para estimar las emisiones de dioxido de azufre
generadas por las fuentes fijas de combustion requieren el valor de S, que es el
porcentaje de azufre contenido en los combustibles. Entonces segin datos de la
Refineria de Esmeraldas tomados del libro “Tecnologia de la Combustion” del
Instituto Nacional de Energia tenemos que para el diesel, S=0.6%; para el residuo el

porcentaje de azufre es de 1.5% y para el LPG es de 0.1%.
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APENDICE E

FACTORES DE EMISION PARA EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE
PROPORCIONADOS POR LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD
EN SU PUBLICACION “EVALUACION RAPIDA DE FUENTES DE

CONTAMINACION DE AIRE, AGUA Y SUELO”.

B e

Type of Fuel Burned Unit Particulates SO, NO, Hydrocarbons CO
source
kg/unit kg/unit kg/unit kg/unit kg/unit
Power Lignite t 3.5(A) 15(S) 7 0.5 0.5
plants Anthracite t 8.5(A) 19 (S) 9 0.015 0.5
Bituminous coal t 8.0 (A) 19(S) 9 0.15 0.5
Fuel oil t 1.04 19.9(5) 13.2 0.13 0.66
Natural gas 100 m? 0.24 16.6 (5) 0.016 0.016 0.27
t 0.29 19.9 (5 0.019 0.019 0.32
Industrial | Lignite t 3.5(A) 15 () 3 0.5 1
and Anthracite t 1.0(A) 19(5) 5 0.1 3
commercial | Bituminous coal t 6.5(A) 19 (S) 7.5 0.5 1
furnaces Fuel oil, residual t 2.87 19 () 7.5 0.37 0.52
Oil, destillate t 215 20.1(S) 75 0.41 0.59
LPG m’ 0.21 0.01 () 1.43 0.036 0.19
t 0.38 0.02(S) 2.6 0.065 0.35
Natural gas 10° m® 0.29 6.6 (S) 3 0.048 0.27
t 0.34 20 (S) 3.6 0.058 0.32
Domestic | Anthracite (hand-fired) t 5 18 (S) 15 1.25 45
furnaces Bituminous coal t 10 19(S) 1.5 10 45
(hand-fired)
Wood t 13.7 0.5 5 1 1
Fuel oil, destillate t 0.37 20.1(S) 272 0.14 0.75
Kerosene t 3 17 (S) 23 0.4 0.25
LPG m’ 0.23 0.01(S) 1 0.094 0.24
t 0.42 0.02(S) 1.8 0.17 0.44
Natural gas 10° m?® 0.302 16.6 (9) 13 0.128 032
t 0.363 2(9) 1.56 0.154 0.38

Notes: Assumed average specific densities:
Fuel oil, destillate = 0.845
Fuel oil, resifual = 0.957
LPG = 0.55 (mixture of 80% butane and 20% propane)
Natural gas = 0.832 kg/m’ (at standard temperture and pressure)
A is the porcentage ash content of combustible by weight. :
S is the porcentage sulfur content of combustible by weight.
Typical efficiency values for fly-ash control equipment:

Electrostatic precipitators 65% to 99%
High-efficiency cyclone 30% to 90%
Low-resistance cyclone 20% to 80%
Settling chamber expanded chimney bases 10% to 30%

i et
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APENDICE F

TABLAS DE RESULTADOS DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE

TABLA F 1

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 29012

Consumo de combustible anual:

3 diesel 19,660.00 gal. 62.88 Ton.
!

-i Factores de emision Emisiones industriales

3 diesel

é particulas 2.13 kg/t de producto 133.93 kg./afio

i SO, 20.1 S" kg/t de producto 758.33 kg./afio

! NOx 7.5 kg/t de producto 471.60 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 25.78 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 37.10 kg./afio

" S es el porcentaje de azufre contenido en el combustible.




TABLA F2
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 29015

Consumo de combustible anual:

diesel 59,254.00 gal. 189.51 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 403.66 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 2,285.49 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 1,421.32 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 77.70 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 111.81 kg./afio
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TABLA F3

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31111

Consumo de combustible anual:

diesel 691.00 gal. 2.21 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 4.71 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 26.65 kg /afio
NOy 7.5 kg/t de producto 16.58 kg./aiio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 0.91 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 1.30 kg./afio
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TABLA F 4

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31116

Consumo de combustible anual:

Residuo 60,239.00 gal. 218.20 Ton.

LPG 313,200.00 kg. 313.20 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales

fuel oil (residuo)

particulas 2.87 kg/t de producto 626.23 kg./afio
SO, 19 S” kg/t de producto 6,218.70 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 1,636.50 kg./afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 80.73 kg./aiio
CO 0.52 kg/t de producto 113.46 kg /afio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 119.02 kg./afio
SO, 0.02 S” kg/t de producto 0.63 kg./afio
NOx 2.6 kg/t de producto 814.32 kg./afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 203.58 kg /afio
CcO 0.35 kg/t de producto 109.62 kg./afio

" S es el porcentaje de azufre contenido en el combustible.
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TABLA FS§

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31117

Consumo de combustible anual:

diesel 11,277.00 gal. 36.07 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 76.83 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 435.00 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 270.53 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 14.79 kg /afio
CcoO 0.59 kg/t de producto 21.28 kg /afio
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TABLA F 6

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31118

Consumo de combustible anual:

LPG 207,086.00 kg. 207.09 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 78.69 kg./afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.41 kg./afio
NOy 2.6 kg/t de producto 538.43 kg./afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 134.61 kg./afio
CO | 0.35 kg/t de producto 72.48 kg./afio




177

TABLA F7

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CHU 31121

Consumo de combustible anual:

diesel 32,032.00 gal. 102.45 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 218.22 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 1,235.55 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 768.38 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 42.00 kg./afio
cO 0.59 kg/t de producto 60.45 kg /ano




TABLA F 8
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31128

Consumo de combustible anual;

diesel 3,707.00 gal. 11.86 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 25.26 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 143.03 kg./afio
NOy 7.5 kg/t de producto 88.95 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 4 .86 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 7.00 kg./afio
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TABLA F9

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31131

Consumo de combustible anual:

diesel 187,550.00 gal. 599.84 Ton.
residuo 37,035.00 gal. 134.15 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 1,277.66 kg./aiio
SO, 20.1 S kg/t de producto 7,234.07 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 4,498.80 kg /aiio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 245.93 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 353.91 kg./afio
fuel oil (residuo)
particulas 2.87 kg/t de producto 385.01 kg./afio
SO, 19 S kg/t de producto 3,823.28 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 1,006.13 kg /aiio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 49.64 kg./afio
CO 0.52 kg/t de producto 69.76 kg./afio
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TABLA F 10

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31132

Consumo de combustible anual:

diesel 151,657.00 gal. 485.04 Ton.
1
Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 1,033.14 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 5,849.58 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 3,637.80 kg./afio %
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 198.87 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 286.17 kg./afio ‘ s

—
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TABLA F 11

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31134

Consumo de combustible anual:

diesel 21,132.00 gal. 67.59 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 143.97 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 815.14 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 506.93 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 27.71 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 39.88 kg./afio




TABLA F 12

182

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31141

Consumo de combustible anual:

diesel 13,315.00 gal. 42.59 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 90.72 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 513.64 kg./afio
NOy 7.5 kg/t de producto 319.43 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 17.46 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 25.13 kg /afio

e
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31142

Consumo de combustible anual:

diesel 1,456,056.00 gal. 4,656.90 Ton.
residuo 1,361,352.00 gal. 4,931.09 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 9919.20 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 56,162.21 kg /aiio
NOx 7.5 kg/t de producto 34,926.75 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,909.33 kg /afio
CoO 0.59 kg/t de producto 2,747.57 kg./aiio
fuel oil (residuo)
particulas 2.87 kg/t de producto 14,152.23 kg./afio
SO, 19 S kg/t de producto 140,536.07 kg./afio
NO« 7.5 kg/t de producto 36,983.18 kg./afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 1,824.50 kg./afio
CcO 0.52 kg/t de producto 2,564.17 kg./aiio
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TABLA F 14

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31143

Consumo de combustible anual:

diesel 997,424.00 gal. 3,190.06 Ton.
residuo 496,317.00 gal. 1,797.76 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 6,794 .83 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 38,472.12 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 23,925.45 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,307.92 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 1,882.14 kg /afio
fuel oil (residuo)
particulas 2.87 kg/t de producto 5,159.57 kg./afio
SO, 19 S kg/t de producto 51,236.16 kg /afio
NO« 7.5 kg/t de producto 13,483.20 kg /afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 651.17 kg./afio

Cco 0.52 kg/t de producto 934.84 kg./afio




diesel

TABLAF 15

Consumo de combustible anual:

85,179.00 gal. 272.43 Ton.
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31144

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas

SO,

NOy
Hidrocarburos

CoO

20.1 S kg/t de producto
7.5 kg/t de producto
0.41 kg/t de producto

0.59 kg/t de producto

2.13 kg/t de producto |

580.28 kg./afio
3,285.51 kg /afio
2,043.23 kg /afio

111.70 kg./afio

160.73 kg./afio

T
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TABLA F 16

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIU 31152

Consumo de combustible anual:
diesel 918,700.00 gal. 2,938.28 Ton.

residuo 1,252,073.00 gal. 4,004.51 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 6,258.54 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 35,435.66 kg /afio
NOy 7.5 kg/t de producto 22,037.10 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,204.70 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 1,733.59 kg./afio
fuel oil (residuo)

particulas 2.87 kg/t de producto 11,492.94 kg./afio
SO, 19 S kg/t de producto 114,128.54 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 30,033.83 kg ./afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 1,481.67 kg /afio
CO 0.52 kg/t de producto 2,082.35 kg./afio




diesel

TABLA F 17

Consumo de combustible anual:

90,836.00 gal. 290.52 Ton.
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31161

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas

SO,

NO,
Hidrocarburos

CcO

2.13 kg/t de producto
20.1 S kg/t de producto
7.5 kg/t de producto
0.41 kg/t de producto

0.59 kg/t de producto

618.81 kg./afio
3,503.67 kg./afio
2,178.90 kg /afio

119.11 kg./afio

171.41 kg /afio
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TABLA F 18

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31163

Consumo de combustible anual:

diesel 53,000.00 gal. 169.51Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 361.06 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 2,044.29 kg /aiio
NOx 7.5 kg/t de producto 1,271.33 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 69.50 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 100.01 kg./afio
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TABLA F 19

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31164

Consumo de combustible anual:

diesel 14,022.00 gal. 44 .85 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 95.53 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 540.89 kg./afio
NO4 7.5 kg/t de producto 336.38 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 18.39 kg /afio
CO 0.59 kg/t de producto 26.46 kg /afio




TABLA F 20
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31171

Consumo de combustible anual:

diesel 120,593.00 gal. 385.69 Ton.
LPG 1,918,432.00 kg. 1,918.43 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 821.52 kg./aio
SO, 20.1 S kg/t de producto 4,651.42 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 2,892.68 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 158.13 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 227.56 kg /afio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 729.00 kg./afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 3.84 kg /afio
NO, 2.6 kg/t de producto 4,987.92 kg ./aiio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 1,246.98 kg /afio
CcO 0.35 kg/t de producto 671.45 kg./afio
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TABLA F 21

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31172

Consumo de combustible anual:
diesel ’ 298.00 gal. 0.95 Ton.

LPG 1,774.00 kg. 1,77 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 2.02 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 11.46 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 7.13 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 0.39 kg /afio
CcO 0.59 kg/t de producto 0.56 kg./aiio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 0.67 kg./afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.004 kg./afio
NOy 2.6 kg/t de producto 4.60 kg./afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 1.15 kg./afio
CO 0.35 kg/t de producto 0.62 kg./afio




TABLA F 22
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31173

Consumo de combustible anual:

diesel 728,050.00 gal. 2,328.52 Ton.
residuo 450,406.00 gal. 1,631.46 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 4,959.75 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 28,081.95 kg./afio
NO4 7.5 kg/t de producto 17,463.90 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 954.69 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 1,373.83 kg./afio
fuel oil (residuo)
particulas 2.87 kg/t de producto 4,682.29 kg /afio
SO, 19 S kg/t de producto 46,496.61 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 12,235.95 kg./afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 603.64 kg./afio
CO 0.52 kg/t de producto 848.36 kg /afio
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TABLA F 23

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31191

Consumo de combustible anual:

diesel 40,145.00 gal. 128.40 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 273.49 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 1,548.50 kg /afio
NOy 7.5 kg/t de producto 963.00 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 52.64 kg./aiio
CcO 0.59 kg/t de producto 75.76 kg./afio
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TABLA F 25

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31197

Consumo de combustible anual:

diesel 197,717.00 gal. 632.36 Ton.

residuo 412,580.00 gal. 1,494.45 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 1,346.93 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 7,626.26 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 4,742.70 kg /aiio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 259.27 kg /afio
CO 0.59 kg/t de producto 373.09 kg /afio
fuel oil (residuo)

particulas 2.87 kg/t de producto 4,289.07 kg./afio
SO, 19 S kg/t de producto 42,591.83 kg./afio
NO4 7.5 kg/t de producto 11,208.38 kg./afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 552.95 kg./afio
CO 0.52 kg/t de producto 777.11 kg./afio




TABLA F 26
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31211

Consumo de combustible anual:

LPG 3,046.00 kg. 3.05 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 1.16 kg./afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.006 kg./afio
NO, 2.6 kg/t de producto 7.93 kg /afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 1.98 kg /afio
CO 0.35 kg/t de producto 1.07 kg./afio
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TABLA F 27

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31212

Consumo de combustible anual:

diesel 140,990.00 gal. 450.93 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 960.48 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 5,438.22 kg./afio
NOy 7.5 kg/t de producto 3,381.98 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 184.88 kg./afio
CO | 0.59 kg/t de producto 266.05 kg./afio
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TABLA F 28

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31213

Consumo de combustible anual:

diesel 9,947.00 gal. 31.81 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel 7

particulas 2.13 kg/t de producto 67.76 kg./aiio
SO, 20.1 S kg/t de producto 383.63 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 238.58 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 13.04 kg ./aiio
CcO 0.59 kg/t de producto 18.77 kg /afio




EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31215

Consumo de combustible anual:

TABLA F 29

diesel 189,996.00 gal. 607.66 Ton.
Factores de emision | Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 1,294.32 kg /aiio
SO, 20.1 S kg/t de producto 7,328.38 kg./afio
NOy 7.5 kg/t de producto 4,557.45 kg./aiio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 249.14 kg./afio
(6(0) 0.59 kg/t de producto 358.52 kg./afio




200

TABLA F 30

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31216

Consumo de combustible anual:

diesel 4,497.00 gal. 14.38 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 30.63 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 173.42 kg /afio
NO4 7.5 kg/t de producto 107.85 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 5.90 kg /afio
CcO 0.59 kg/t de producto 8.48 kg /afio
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TABLA F 31

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31218

Consumo de combustible anual:

diesel 435,554.00 gal. 1,393.93 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 2,967.15 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 16,799.94 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 10,447.73 kg./aﬁo
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 571.14 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 821.89 kg./afio




TABLA F 32
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CHU 31222

Consumo de combustible anual:

diesel 141,304.00 gal. 451.93 Ton.
LPG 8,950.00 kg. 8.95 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 962.61 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 5,450.23 kg./aiio
NO4 7.5 kg/t de producto 3,389.47 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 185.29 kg /afio
CO 0.59 kg/t de producto 266.64 kg./aiio
LPG
particulas 0.38 kg/t de producto 3.40 kg /aiio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.04 kg./afio
NOy 2.6 kg/t de producto 23.27 kg /aiio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 5.82 kg /afio
CO 0.35 kg/t de producto 3.13, kg /afio




203

TABLA F 33

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31332

Consumo de combustible anual:

diesel 13,626.00 gal. 43.58 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 92.83 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 525.57 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 326.85 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 17.87 kg./aiio
CO 0.59 kg/t de producto 25.71 kg./afio
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TABLA F 34

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIHU 31341

Consumo de combustible anual:

diesel 475,243.00 gal. 1,519.97 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 3,237.54 kg./aiio
SO, 20.1 S kg/t de producto 18,330.84 kg./afio '
NO, 7.5 kg/t de producto 11,399.78 kg./aiio |
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 623.19 kg /afio
Cco 0.59 kg/t de producto 896.78 kg./afio
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TABLA F 35

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CHIU 32113

Consumo de combustible anual:
diesel 96,387.00 gal. 308.27 Ton.

residuo 153,200.00 gal. 554.92 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 656.62 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 3,717.74 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 2,312.03 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 126.39 kg /aiio
CcO 0.59 kg/t de producto 181.88 kg./afio
fuel oil (residuo)

particulas 2.87 kg/t de producto 1,592.62 kg./afio
SO, 19 S kg/t de producto 15,815.22 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 4,161.90 kg /afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 205.32 kg./afio
CcO 0.52 kg/t de producto 288.56 kg./afio




206

TABLA F 36

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 32114

Consumo de combustible anual:
diesel 334,308.00 gal. 1,069.22 Ton.

residuo 288,430.00 gal. 1,044.75 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 2,277.44 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 12,894.79 kg /afio
NOy 7.5 kg/t de producto 8,019.15 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 438.38 kg /afio
CcO 0.59 kg/t de producto 630;84 kg./afio

fuel oil (residuo)

particulas

SO,

NOx
Hidrocarburos

CcO

2.87 kg/t de producto
19 S kg/t de producto

7.5 kg/t de producto
0.37 kg/t de producto
0.52 kg/t de producto

2,998.43 kg ./afio
29,775.38 kg./afio
7,835.63 kg./afio
386.56 kg./afio
543.27 kg /afio




TABLA F 37

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU

32131

Consumo de combustible anual;

diesel 1,037.00 gal. 3.32 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 7.07 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 40.04 kg /afio
NO« 7.5 kg/t de producto 24.90 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1.36 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 1.96 kg./afio
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TABLA F 38

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CHU 32153

Consumo de combustible anual:

diesel 1,163.00 gal. 3.72 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 7.92 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 44 .86 kg /afio
NOy 7.5 kg/t de producto 27.90 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1.53 kg /afio
CO 0.59 kg/t de producto 2.19 kg /aiio




TABLA F 39

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 32201

Consumo de combustible anual:

diesel 9,473.00 gal. 30.30 Ton.
residuo 113,845.00 gal. 412.37 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 64.54 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 365.42 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 227.25 kg./aiio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 12.42 kg /aiio
CcO 0.59 kg/t de producto 17.88 kg./aiio

fuel oil (residuo)

particulas

SO,

NO,
Hidrocarburos

CO

2.87 kg/t de producto
19 S kg/t de producto

7.5 kg/t de producto
0.37 kg/t de producto
0.52 kg/t de producto

1,183.50 kg./afio
11,752.55 kg./afio
3,092.78 kg./afio
152.58 kg./afio
214.43 kg./afio




TABLA F 40
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 32311

Consumo de combustible anual:

diesel 1,639.00 gal. 5.24 Ton,
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 11.16 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 63.19 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 39.30 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 2.15 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 3.09 kg./afio




ST

TABLA F 41
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 33111

Consumo de combustible anual:

diesel 86,135.00 gal. 275.49 Ton.
residuo 86,672.00 gal. 313.94 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 586.79 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 3,322.41 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 2,066.18 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 112.95 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 162.54 kg./afio
fuel oil (residuo)
particulas 2.87 kg/t de producto 901.01 kg./afio
SO, 19 S kg/t de producto 8,947.29 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 2,354.55 kg ./afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 116.16 kg./afio
CcO 0.52 kg/t de producto 163.25 kg./afio




TABLA F 42
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 33113

Consumo de combustible anual:

diesel 120.00 gal. 0.38 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 0.81 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 4.58 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 2.85 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 0.16 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 0.22 kg./afio
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TABLA F 43

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 33201

Consumo de combustible anual:

diesel 3,960.00 gal.  12.67 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 26.99 kg /aiio
SO, 20.1 S kg/t de producto ‘ 152.80 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 95.03 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 5.19 kg /aiio
CcO 0.59 kg/t de producto 7.48 kg /afio
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TABLA F 44

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 34111

| Consumo de combustible anual:

diesel 434.00 gal. 1.39 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 2.96 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 16.76 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 10.43 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 0.57 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 0.82 kg./afio




., e ]

TABLA F 45

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 34121

Consumo de combustible anual:

diesel

residuo

731,711.00 gal.

493,800.00 gal.

2,340.23 Ton.

1,788.64 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas

SO,

NO,
Hidrocarburos
Co

2.13 kg/t de producto
20.1 S kg/t de producto
7.5 kg/t de producto
0.41 kg/t de producto
0.59 kg/t de producto

4,984.69 kg /afio
28,223.17 kg./afio
17,551.73 kg./aiio

959.49 kg /afio

1,380.74 kg /afio

fuel oil (residuo)

particulas

SO,

NO,
Hidrocarburos

CcO

2.87 kg/t de producto
19 S kg/t de producto

7.5 kg/t de producto
0.37 kg/t de producto
0.52 kg/t de producto

5,133.40 kg /afio
50,976.24 kg /afio
13,414.80 kg /afio

661.80 kg /afio
930.09 kg./afio

0
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TABLA F 46

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 34201

Consumo de combustible anual:

diesel 4,025.00 gal. 12.87 Ton.
Factores de emisiéon Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 27.41 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 155.21 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 96.53 kg./aiio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 5.28 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 7.59 kg./afio

T
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TABLA F 47

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 34202

Consumo de combustible anual:

diesel 6,774.00 gal. 21.67 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 46.16 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 261.34 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 162.53 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 8.88 kg./afio
Co 0.59 kg/t de producto 12.79 kg /aiio




TABLA F 48
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 34205

Consumo de combustible anual:

diesel 51,221.00 gal. 163.82 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 348.94 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 1,975.67 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 1,228.65 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 67.17 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 96.65 kg./afio
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TABLA F 49

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 34206

Consumo de combustible anual:

diesel 206.00 gal. 0.66 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 1.41 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 7.96 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 4.95 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 0.27 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 0.39 kg /afio
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TABLA F 50
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35111

Consumo de combustible anual:

diesel 60,042.00 gal. 192.03 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 409.02 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 2,315.88 kg /afio
NO4 7.5 kg/t de producto 1,440.22 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 78.73 kg /afio
Cco 0.59 kg/t de producto 113.30 kg./afio
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TABLA F 51

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35112

Consumo de combustible anual:

diesel 60,500.00 gal. 193.50 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 412.16 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 2,333.61 kg /afio
NOy 7.5 kg/t de producto| - 1,451.25 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 79.34 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 114.17 kg./afio
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TABLA F 52

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35131

b b

Consumo de combustible anual:

i
]
|
|
|
?f

diesel 47,825.00 gal. 152.96 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 325.80 kg./afio

SO, 20.1 S kg/t de producto| 1,844.70 kg /afio

NOx 7.5 kg/t de producto 1,147.20 kg /afio

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 62.71 kg/aio
| CcO 0.59 kg/t de producto 90.25 kg./afio
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TABLA F 53

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35132

Consumo de combustible anual;

diesel 9,120.00 gal. 29.17 Ton.
LPG 31,084.00 kg. 31.08 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 62.13 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 351.79 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 218.78 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto '11.96 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 17.21 kg /afio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 11.81 kg /aiio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.06 kg./afio
NOy 2.6 kg/t de producto 80.81 kg /afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 20.20 kg /afio
CO 0.35 kg/t de producto 10.88 kg /afio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35211

Consumo de combustible anual:

diesel 20,069.00 gal. 64.18 Ton.
LPG 84,195.00 kg. 84.20 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 136,70 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 774.01 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 481.35 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 26.31 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 37.87 kg./afio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 32.00 kg./aiio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.17 kg /afio
NO, 2.6 kg/t de producto 218.92 kg./afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 54.73 kg./afio
CO 0.35 kg/t de producto 29.47 kg./aiio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35212

Consumo de combustible anual:

diesel 5,037.00 gal. 16.10 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 34.29 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 194.17 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 120.75 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 6.60 kg /afio
CcO 0.59 kg/t de producto 9.50 kg /afio




TABLA F 56

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35221

Consumo de combustible anual:
diesel 86,448.00 gal. 276.49 Ton.

LPG 2,289.00 kg. 2.29 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 588.92 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 3,334.47 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 2,073.68 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 113.36 kg /afio
CO 0.59 kg/t de producto 163.13 kg./afio

LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 0.87 kg./afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.005 kg /afio
NOy 2.6 kg/t de producto 5.95 kg /afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 1.49 kg /afio

CO 0.35 kg/t de producto 0.80 kg./afio
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TABLA F 57

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35231

Consumo de combustible anual:
diesel 44,306.00 gal. 141.70 Ton.

residuo 221,158.00 gal. 801.08 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 301.82 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 1,708.90 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 1,062.75 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 58.10 kg /afio
CcO 0.59 kg/t de producto 83.60 kg./afio

fuel oil (residuo)

particulas

SO,

NO«
Hidrocarburos

CO

2.87 kg/t de producto
19 S kg/t de producto

7.5 kg/t de producto
0.37 kg/t de producto
0.52 kg/t de producto

2,299.10 kg /afio
22,830.78 kg./aiio
6,008.10 kg./afio
296.40 kg./afio
416.56 kg /afio
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TABLA F 58

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35232

Consumo de combustible anual:

diesel 3,210.00 gal. 10.27 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 21.88 kg./afio
SO, _ 20.1 S kg/t de producto 123.86 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 77.03 kg./aiio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 4.21 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 6.06 kg./afio
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TABLAF 59

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35293

Consumo de combustible anual:

diesel 14,815.00 gal. 47.38 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 100.92 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 571.40 kg./afio
NOy 7.5 kg/t de producto 355.35 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 19.43 kg /aiio
Cco 0.59 kg/t de producto 27.95 kg /afio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35298

Consumo de combustible anual:

diesel 3,386.00 gal. 10.83 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 23.07 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 130.61 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 81.23 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 4.44 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 6.39 kg./afio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35299

Consumo de combustible anual:

diesel 8,201.00 gal. 26.23 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 55.87 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 316.33 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 196.73 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 10.75 kg /aiio
6] 0.59 kg/t de producto 15.48 kg /afio




TABLA F 62

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35401

Consumo de combustible anual:

diesel 299,151.00 gal. 956.77 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 2,037.92 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 11,538.65 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 7,175.78 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 392.28 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 564.49 kg ./afio




TABLA F 63

Consumo de combustible anual:
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35513

diesel 5,054.00 gal. 16.16 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 34.42 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 194.89 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 121.20 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 6.63 kg /afio
Cco 0.59 kg/t de producto 9.53 kg./afio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35601

Consumo de combustible anual:

diesel 205,725.00 gal. 657.97 Ton.
LPG 76,794.00 kg. 76.79 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 1,401.48 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 7,935.12 kg./afio
NO4 7.5 kg/t de producto 4,934.78 kg /aiio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 269.77 kg./afio
CcoO 0.59 kg/t de producto 388.20 kg./afio
LPG
particulas 0.38 kg/t de producto 29.18 kg./afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.15 kg./afio
NOx 2.6 kg/t de producto 199.65 kg./afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 49.91 kg./afio
CcO 0.35 kg/t de producto 26.88 kg./afio
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TABLA F 65

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35602

Consumo de combustible anual:

diesel 42,016.00 gal. 134.38 Ton.
LPG 12,295.00 kg. 12.30 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas _ 2.13 kg/t de producto 286.23 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 1,617.00 kg./afio
NO4 7.5 kg/t de producto 1,007.85 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 55.10 kg /afio
CO 0.59 kg/t de producto 79.28 kg./afio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 4.67 kg./afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.025 kg /afio
NOy 2.6 kg/t de producto 31.98 kg /afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 8.00 kg /afio
CO 0.35 kg/t de producto 4.31 kg /aiio
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TABLA F 66

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35603

Consumo de combustible anual:

diesel 7,723.00 gal. 24.70 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 52.61 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 297.88 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 185.25 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 10.13 kg /afio
CcO 0.59 kg/t dé producto 14.57 kg /aiio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35604

Consumo de combustible anual;

diesel 7,380.00 gal. 23.60 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 50.27 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 284.62 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 177.00 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 9.68 kg /afio
CcoO 0.59 kg/t de producto 13.92 kg /afio
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TABLA F 68

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35607

Consumo de combustible anual:

diesel 19,150.00 gal. 61.25 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 130.46 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 738.68 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 459.38 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 25.11 kg /afio
CO 0.59 kg/t de producto 36.14 kg./afio
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TABLA F 69

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU

35609

Consumo de combustible anual:

diesel 837.00 gal. 2.68 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 5.71 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 32.32 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 20.10 kg ./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1.10 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 1.58 kg /afio
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TABLA F 70 EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE

DEL CIIU 36205

Consumo de combustible anual:

diesel 797,000.00 gal. 2,549.05 Ton.
residuo 1,855,990.00 gal. 6,722.77 Ton.
LPG 4,343,104.00 kg. 4,343.10 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 5,429 .47 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 30,741.54 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 19,117.88 kg /aiio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,045.11 kg /afio
CcO 0.59 kg/t de producto 1,503.94 kg /afio

fuel oil (residuo)

particulas 2.87 kg/t de producto 19,294.35 kg /afio
SO, 19 S kg/t de producto 191,598.89 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 50,420.78 kg /aiio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 2,487.43 kg /aio
CO 0.52 kg/t de producto 3,495 .84 kg /afio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 1,650.38 kg /aiio
SO, 0.02 S kg/t de producto 8.67 kg /afio
NOy 2.6 kg/t de producto 11,292.06 kg /afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 2,823.02 kg /aiio
CcO 0.35 kg/t de producto 1,520.09 kg /afio
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TABLA F 71

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 36991

Consumo de combustible anual;

residuo 676,728.00 gal. 2,451.24 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales

fuel oil (residuo)

particulas 2.87 kg/t de producto 7,035.06 kg /afio
SO, 19 S kg/t de producto 69,860.34 kg /afio
NO4 7.5 kg/t de producto 18,384.30 kg /afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 906.96 kg /afio

CcO 0.52 kg/t de producto 1,274.64 kg /afio
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TABLA F 72

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 36993

Consumo de combustible anual:
diesel 73,377.00 gal. 234.68 Ton.

residuo 159,064.00 gal. 576.16 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

CoO

0.52 kg/t de producto

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 499 87 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 2,830.24 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 1,760.10 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 96.22 kg /aiio
Co 0.59 kg/t de producto 138.46 kg /afio
fuel oil (residuo)

particulas 2.87 kg/t de producto 1,653.58 kg./afio
SO, 19 S kg/t de producto 16,420.56 kg /aiio
NOy 7.5 kg/t de producto 4,321.20 kg /afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 213.18 kg /afio

299.60 kg./afio
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TABLA F 73

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 36994

Consumo de combustible anual:

diesel 624,372.00 gal. 1,996.93 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 4,253 .46 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 24,082.98 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 15,976.98 kg /aiio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 818.74 kg /afio
CcO 0.59 kg/t de producto 1178.19 kg /afio




244

TABLA F 74

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 37101

Consumo de combustible anual:
diesel 231,886.00 gal. 741.64 Ton.

LPG 297,360.00 kg. 297.36 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 1,579.69 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 8,944 .18 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 5,562.30 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 304.07 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 437.57 kg./afio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 113.00 kg./afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.59 kg./afio
NO4 2.6 kg/t de producto 773.14 kg /afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 193.28 kg /afio
CO 0.35 kg/t de producto 104.08 kg /afio
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TABLA F 75
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU

37102

Consumo de combustible anual:

diesel 99,472.00 gal. 318.14 Ton.

residuo 1,371,359.00 gal. 4,967.34 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 677.64 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 3,836.77 kg /aiio
NO, 7.5 kg/t de producto 2,386.05 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 130.44 kg /afio
CoO 0.59 kg/t de producto 187.70 kg /aiio
fuel oil (residuo)

particulas 2.87 kg/t de producto 14,256.27 kg /afio
SO, 19 S kg/t de producto 141,569.19 kg /afio
NOy 7.5 kg/t de producto 37,255.05 kg /afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 1,837.92 kg /afio
CoO 0.52 kg/t de producto 2,583.02 kg /afio
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TABLA F 76

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 37205

Consumo de combustible anual:

diesel 45,190.00 gal. 144.53 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas

SO,

NO,
Hidrocarburos

- Co

2.13 kg/t de producto
20.1 S kg/t de producto
7.5 kg/t de producto
0.41 kg/t de producto

0.59 kg/t de producto

307.85 kg /afio
1,743.03 kg /afio
1,083.98 kg /afio

59.26 kg /afio

85.27 kg./afio




TABLA F 77

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38113

Consumo de combustible anual:

diesel 3,279.00 gal. 10.49 Ton.
residuo 4,421.00 gal. 16.01 Ton.
LPG 241,595.00 kg. 241.60 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 22.34 kg /aiio
SO, 20.1 S kg/t de producto 126.51 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 78.68 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 4.30 kg./aiio
CcO 0.59 kg/t de producto 6.19 kg /afio

fuel oil (residuo)

particulas 2.87 kg/t de producto 45.95 kg /afio
SO, 19 S kg/t de producto 456.29 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 120.08 kg /afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 5.92 kg /afio
CO 0.52 kg/t de producto 8.33 kg /afio

LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 91.81 kg /afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.48 kg /afio
NOx 2.6 kg/t de producto 628.16 kg /afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 157.04 kg /afio

CO 0.35 kg/t de producto 84.56 kg /aiio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38121

Consumo de combustible anual:

diesel 508.00 gal. 1.62 Ton.
LPG 622.00 kg. 0.62 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 3.45 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 19.54 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 12.15 kg /aiio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 0.66 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 0.96 kg./afio
LPG
particulas 0.38 kg/t de producto 0.24 kg./afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.001 kg./afio
NOy 2.6 kg/t de producto 1.61 kg./afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 0.40 kg./afio
CcO 0.35 kg/t de producto 0.22 kg /afio




TABLA F 79

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38131

Consumo de combustible anual:
diesel 3,059.00 gal. 9.78 Ton.

LPG 6,617.00 kg. 6.62 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas

SO,

NO,
Hidrocarburos
CO

2.13 kg/t de producto
20.1 S kg/t de producto
7.5 kg/t de producto
0.41 kg/t de producto
0.59 kg/t de producto

20.83 kg./afio
117.95 kg./afio
73.35 kg./afio
4.01 kg./afio
5.77 kg./afio

LPG

particulas

SO,

NO,
Hidrocarburos

o

0.38 kg/t de producto
0.02 S kg/t de producto
2.6 kg/t de producto
0.65 kg/t de producto
0.35 kg/t de producto

2.52 kg./afio
0.01 kg./afio
17.21 kg./afio
4.30 kg./afio
2.32 kg./afio
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TABLA F 80

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38132

Consumo de combustible anual:

diesel 4,192.00 gal. 13.41 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 28.56 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 161.72 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 100.58 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 50.50 kg./afio
CcoO 0.59 kg/t de producto 7.91 kg./afio
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TABLA F 81

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38191

Consumo de combustible anual;

diesel 68,656.00 gal. 219.58 Ton.
residuo 268,260.00 gal. 971.69 Ton.
LPG 5,795,900.00 kg. 5,795.90 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 467.71 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 2,648.13 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 1,646.85 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 90.03 kg /afio
CcO 0.59 kg/t de producto 129.55 kg /aiio
fuel oil (residuo)
particulas 2.87 kg/t de producto 2,788.75 kg /afio
SO, 19 S kg/t de producto 27,693.17 kg /afio
NO« 7.5 kg/t de producto 7,287.68 kg /afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 349 .81 kg /afio
CcO 0.52 kg/t de producto 505.28 kg /afio
LPG
particulas 0.38 kg/t de producto 2,202 .44 kg /afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 11.59 kg /afio
NOx 2.6 kg/t de producto 15,069.34 kg /aiio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 3,767.34 kg /afio
CcO 0.35 kg/t de producto 2,028.57 kg /afio
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TABLA F 82

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38193

Consumo de combustible anual:

diesel 3,079.00 gal. 11.15 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 23.75 kg ./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 134.47 kg ./afio
NOy 7.5 kg/t de producto 83.63 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 4.57 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 6.58 kg./afio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38194

Consumo de combustible anual:

diesel 560.00 gal. 2.03 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 4.32 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 24.48 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 15.23 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 0.83 kg /afio
CcO 0.59 kg/t de producto 1.20 kg./afio
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TABLA F 84

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38195

Consumo de combustible anual:

diesel 4,500.00 gal. 12.30 Ton.
LPG 34,861.00 kg. 34.86 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 26.20 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 148.34 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 92.25 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 5.04 kg /afio
CO 0.59 kg/t de producto 7.26 kg./afio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 13.25 kg /afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.07 kg./afio
NOx 2.6 kg/t de producto 90.64 kg /aiio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 22.66 kg./aiio
CcO 0.35 kg/t de producto 12.20 kg./afio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38199

Consumo de combustible anual:

diesel 7,582.00 gal. 27.46 Ton.
LPG 2,980.00 kg. 2.98 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 58.49 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 331.17 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 205.95 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 11.26 kg./aiio
CcO 0.59 kg/t de producto 16.20 kg./afio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 1.13 kg /afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.006 kg./afio
NO, 2.6 kg/t de producto 7.75 kg./afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 1.94 kg./afio
CO 0.35 kg/t de producto 1.04 kg /afio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38291

Consumo de combustible anual:

diesel 1,911.00 gal. 6.29 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 13.40 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 75.86 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 47.18 kg /afio

Hidrocarburos

CO

0.41 kg/t de producto

0.59 kg/t de producto

2.58 kg /afio

3.71 kg /afio
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TABLA F 87

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38323

Consumo de combustible anual:

diesel 25,906.00 gal. 93.84 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 199.88 kg ./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 1,131.71 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 703.80 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 38.47 kg /aiio
CcO 0.59 kg/t de producto 55.37 kg./afio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38331

Consumo de combustible anual:

diesel 400,578.00 gal. 1,450.97 Ton.
LPG 1,830,165.00 kg. 1,830.17 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel .
particulas 2.13 kg/t de producto 3,090.57 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 17,498.70 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 10,882.28 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 594.90 kg /afio
CO 0.59 kg/t de producto 856.07 kg ./afio
LPG
particulas 0.38 kg/t de producto 695.46 kg./afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 3.66 kg /afio
NOy 2.6 kg/t de producto 4,758.44 kg /afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 1,189.61 kg./afio
CcO 0.35 kg/t de producto 640.56 kg./afio
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TABLA F 89

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38391

Consumo de combustible anual:

diesel 7,410.00 gal. 26.84 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 57.17 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 323.69 kg /afio
NOy 7.5 kg/t de producto 201.30 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 11.00 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 15.84 kg /aiio
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TABLA F 90
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38392

Consumo de combustible anual;

diesel 45,200.00 gal. 163.72 Ton.
LPG 345,354.00 kg. 345..35 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 348.72 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 1,974 .46 kg./afio
NO4 7.5 kg/t de producto 1,227.90 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 67.13 kg./aiio
CcO 0.59 kg/t de producto 96.59 kg ./afio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 131.23 kg./afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.69 kg /afio
NO, 2.6 kg/t de producto 897.91 kg /afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 224 48 kg./afio
CcO 0.35 kg/t de producto 120.87 kg./afio
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TABLA F 91

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38393

Consumo de combustible anual:

LPG 488,957.00 kg. 488.96 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 185.80 kg /afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.98 kg./afio
NOx 2.6 kg/t de producto 1,271.30 kg /afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 317.82 kg /afio
(6(0) 0.35 kg/t de producto 171.14 kg /afio




262

TABLA F 92

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38399

Consumo de combustible anual:

LPG 123,914.00 kg. 123.91 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 47.09 kg /afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.25 kg /afio
NOy 2.6 kg/t de producto 322.17 kg /afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 80.54 kg /afio
CO 0.35 kg/t de producto 43 37 kg /afio
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TABLA F 93

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 39011

Consumo de combustible anual:

LPG 1,427.00 kg. 1.43 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 0.54 kg /afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.003 kg /afio
NO, 2.6 kg/t de producto 3.72 kg /afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 0.93 kg /afio
CcO 0.35 kg/t de producto 0.50 kg /afio




TABLA F 94

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 39093

Consumo de combustible anual:

diesel

19,305.00 gal.

61.74 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas

SO,

NO«
Hidrocarburos

€0

2.13 kg/t de producto
20.1 S kg/t de producto
7.5 kg/t de producto
0.41 kg/t de producto

0.59 kg/t de producto

131.51 kg./afio

744.58 kg./afio

643.05 kg./afio

2531 kg./afio

36.43 kg ./afio
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APENDICE G

TABLAS DE LAS EMISIONES GENERADAS POR CONSUMO DE

COMBUSTIBLE SEGUN LAS “DIVISIONES” DE LA CIIU

TABLA G 1

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CHU 29

Consumo de combustible anual:

diesel 78,914.00 gal. 252.39 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 537.59 kg /aiio
SO, 20.1 S kg/t de producto 3,043 .82 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 1,892.93 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 103.48 kg /afio
CO 0.59 kg/t de producto 148 91 kg /afio
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TABLA G2

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31

Consumo de combustible anual:

diesel 6,590,700.00 gal. 21,079.04 Ton.

residuo 4,089,575.00 gal. 14,813.26 Ton.

LPG 2,453,750.00 kg. 2,453.75 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto | 44,898.36 kg./afio

SO, 20.1 S kg/t de producto 254,213.22 kg /aiio

NO, 7.5 kg/t de producto 158,092.80 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 8,042.41 kg./afio
~ CO 0.59 kg/t de producto 12,436.63 kg /afio

fuel oil (residuo)

particulas 2.87 kg/t de producto 42,514.06 kg./afio
| SO, 19 S kg/t de producto 422,177.91 kg /afio
~ NOx 7.5 kg/t de producto 111,099.45 kg./afio
i Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 5,480.91 kg./afio
| cO 0.52 kg/t de producto 7,702.98 kg./afio
} LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 932.14 kg./afio

SO, 0.02 S kg/t de producto 4.91 kg /aiio

NOx 2.6 kg/t de producto 6,379.75 kg./afio

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 1,594.94 kg /afio

(60 0.35 kg/t de producto 858.81 kg./afio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 32

Consumo de combustible anual:

diesel 444,007.00 gal. 1,420.07 Ton.
residuo 555,475.00 gal. 2,012.04 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 3,024.75 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 17,126.04 kg /afio
NO4 7.5 kg/t de producto 10,650.52 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 582.23 kg /afio
CcO 0.59 kg/t de producto 837.84 kg /aiio
fuel oil (residuo)
particulas 2.87 kg/t de producto 5,774.55 kg /afio
SO, 19 S kg/t de producto 57,343.14 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 15,090.30 kg /afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 744 .45 kg /afio
CcO 0.52 kg/t de producto 1,046.26 kg /afio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 33

Consumo de combustible anual:

diesel 90,215.00 gal. 288.53 Ton.
residuo 86,672.00 gal. 313.94 Ton.
Factores de emision Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 614.57 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 3,479.67 kg /afio
NOy 7.5 kg/t de producto 2,163.98 kg /aiio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 118.30 kg /afio
CcO 0.59 kg/t de producto 170.23 kg /afio

fuel oil (residuo)

| particulas

SO,

NO,
Hidrocarburos

CcO

2.87 kg/t de producto
19 S kg/t de producto

7.5 kg/t de producto
0.37 kg/t de producto
0.52 kg/t de producto

901.01 kg /afio
8,947 .29 kg /afio
2,354.55 kg /aiio

116.16 kg /afio

163.25 kg./afio
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 34

Consumo de combustible anual:

diesel 794,371.00 gal. 2,540.64 Ton.
residuo 493,800.00 gal. 1,788.64 Ton.

Factores de emision Emisiones industriales
diesel
particulas 2.13 kg/t de producto 5,411.56 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 30,640.12 kg /afio
NOy 7.5 kg/t de producto 19,054.80 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,041.66 kg /afio
CcO 0.59 kg/t de producto 1,498.98 kg /afio
fuel oil (residuo)
particulas 2.87 kg/t de producto 5,133.40 kg /afio
SO, 19 S kg/t de producto 50,976.24 kg /afio
NO, 7.5 kg/t de producto 13,414.80 kg /afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 661.80 kg /afio
CcO 0.52 kg/t de producto 930.09 kg /afio




TABLA G 6

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35

Consumo de combustible anual:

diesel
residuo

LPG

949,995.00 gal.
221,158.00 gal.
206,657.00 kg.

3,038.37 Ton.
801.08 Ton.
206.66 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 6,471.73 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 36,642.74 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 22,787.78 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,245.73 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 1,792.64 kg./afio
fuel oil (residuo)

particulas 2.87 kg/t de producto 2,299.10 kg /afio
SO, 19 S kg/t de producto 22,830.78 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 6,008.10 kg /afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 296.40 kg./afio
Cco 0.52 kg/t de producto 416.56 kg./afio

LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 78.53 kg /afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.41 kg /afio
NO, 2.6 kg/t de producto 537.32 kg./afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 13433 kg /afio
CO 0.35 kg/t de producto 72.33 kg /aiio




TABLAG7

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 36

Consumo de combustible anual:

diesel
residuo

LPG

1,494,749.00 gal.
2,691,782.00 gal.
4,343,104.00 kg.

4,780.66 Ton.
9,750.17 Ton.
4,343.10 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 10,182.81 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 57,654.76 kg./afio
NO, 7.5 kg/t de producto 35,854.95 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,960.07 kg./afio
CcO 0.59 kg/t de producto 2,820.59 kg /afio
fuel oil (residuo) '

particulas 2.87 kg/t de producto 27,982.99 kg./afio
SO, 19 S kg/t de producto 277,879.85 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 73,126.28 kg /afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 3,607.56 kg./afio
CO 0.52 kg/t de producto 5,070.09 kg./afio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 1,650.38 kg./afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 8.68 kg./afio
NOx 2.6 kg/t de producto 11,292.06 kg./afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 2,823.02 kg./afio
CoO 0.35 kg/t de producto 1,520.09 kg./afio
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TABLA G S8

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 37

Consumo de combustible anual:

diesel 376,548.00 gal. 1,204 31 Ton.
residuo 1,371,359.00 gal. 4967.34 Ton
LPG 297,360.00 kg. 297.36 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 2,565.18 kg /afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 14,523.98 kg /afio
NOx 7.5 kg/t de producto 9,032.33 kg /afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 493.77 kg /afio
CO 0.59 kg/t de producto 710.54 kg /afio

fuel oil (residuo)

particulas 2.87 kg/t de producto 14,256.27 kg./aiio
SO, 19 S kg/t de producto 141,569.19 kg./afio
NOx 7.5 kg/t de producto 37,255.05 kg /afio
Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 1,837.92 kg./afio
CcO 0.52 kg/t de producto 2,583.02 kg./afio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 113.00 kg /ailo
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.59 kg./afio
NOy 2.6 kg/t de producto 773.14 kg./afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 193.28 kg./afio
CO 0.35 kg/t de producto 104.08 kg./afio




TABLAGYS

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38

Consumo de combustible anual:

diesel
residuo

LPG

576,420.00 gal.
272,681.00 gal.
8,870,965.00 kg.

1,843.56 Ton.
987.71 Ton.
8,870.97 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas

SO,

NO«
Hidrocarburos

CO

2.13 kg/t de producto
20.1 S kg/t de producto
7.5 kg/t de producto
0.41 kg/t de producto
0.59 kg/t de producto

3,926.78 kg./afio
22,233.33 kg./afio
13,826.70 kg /afio

755.86 kg./afio

1,087.70 kg./afio

fuel oil (residuo)

particulas

SO,

NO.
Hidrocarburos
CcO

2.87 kg/t de producto
19 S kg/t de producto

7.5 kg/t de producto
0.37 kg/t de producto
0.52 kg/t de producto

2,834.73 kg./éﬁo
28,149.74 kg ./aiio
7,407.83 kg./afio
365.45 kg./afio
513.61 kg /afio

LPG

particulas

SO,

NO«
Hidrocarburos

CcO

0.38 kg/t de producto
0.02 S kg/t de producto
2.6 kg/t de producto
0.65 kg/t de producto
0.35 kg/t de producto

3,370.97 kg./afio
17.74 kg /aiio
23,064.52 kg /afio
5,766.13 kg /afio
3,104.84 kg /afio
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TABLA G 10

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 39

Consumo de combustible anual:
diesel 19,305.00 gal. 61.74 Ton.

LPG 1,427.00 kg. 1.43 Ton.

Factores de emision

Emisiones industriales

diesel

particulas 2.13 kg/t de producto 131.51 kg./afio
SO, 20.1 S kg/t de producto 744.58 kg./aiio
NO 7.5 kg/t de producto 463.05 kg./afio
Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 25.31 kg./afio
CO 0.59 kg/t de producto 36.43 kg./afio
LPG

particulas 0.38 kg/t de producto 0.54 kg /afio
SO, 0.02 S kg/t de producto 0.003 kg./afio
NO4 2.6 kg/t de producto 3.72 kg./afio
Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 0.93 kg./aiio
CO 0.35 kg/t de producto 0.50 kg./afio
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