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RESUMEN

El interés mundial se ha visto volcado en los últimos años 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 población mundial tanto en

países industrializados como en vías de desarrollo. En nuestro país, los problemas

ambientales también se han incrementado considerablemente, siendo una de sus causas

el crecimiento del sector industrial desde los años setenta hasta la fecha. El país se

enfrenta a una situación de acelerado deterioro de sus recursos naturales. Ante este

panorama, se considera de vital importancia aportar a la protección y preservación del

medio ambiente para garantizar que las futuras generaciones puedan aprovechar y

disfrutar del patrimonio natural del país.

El presente trabajo consiste en recopilar y procesar información 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 estadístico cuyo

objetivo es identificar y estimar la magnitud de las emisiones que las fuentes descargan

en la atmósfera. Los contaminantes típicos a estimarse son: Monóxido de Carbono

(CO), Hidrocarburos (HC), Oxido s de Nitrógeno (NOx), Oxidos de Azufre (SOx) y

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



Encuesta de la Industria de Manufactura y Minería. Además se realizarán

El inventario de emisiones se lo obtiene mediante el uso de factores de emisión. Los

factores de emisión representan un promedio estadístico de la razón a la cual un

contaminante es vertido al medio ambiente como resultado de cada actividad industrial

específica. Los factores de emisión nos indican la cantidad en masa de contaminante

emitido de cada fuente por unidad de cantidad de material manufacturado, procesado

o quemado. La elaboración de este tipo de inventario de emisiones debe considerarse

como un ejercicio continuo, que produce mejores estimaciones con la recolección de

nuevos datos y con la validación experimental de los factores de emisión.

Para obtener los cálculos de evaluación se necesitan datos de producción o de materia

prima consumida según los requerimientos del caso, la cual será proporcionada por el

Instituto Nacional de Estadística y Censos, INEC. A su vez la información ha sido

obtenida por encuestadores mediante el uso de los cuestionarios, correspondientes a la

verificaciones puntuales en ciertos casos mediante visitas a las industrias.

El inventario de emisiones industriales servirá para desarrollar acciones con el fin de

prevenir o reducir el impacto de la contaminación ambiental sobre la salud humana y

el medio ambiente en general. Además servirá para realizar proyecciones y modelajes

de la dispersión de los contaminantes y desarrollar políticas 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 año

1.993 y nos permite tener una visión general de este problema. Además se ha utilizado

el método de evaluación rápida recomendado por la Organización Mundial de la Salud

y que fue publicado en 1.982 y con una posterior traducción en el año 1.984. El

procedimiento de evaluación rápida está diseñado para utilizar, siempre que sea

posible, datos disponibles fácilmente en la mayoría de los países y normalmente no

realizar muestreos extensos en fábricas u otras fuentes de contaminación. Este trabajo

utiliza los factores de emisión recopilados por la Agencia de Protección Ambiental

(EP A) y por la Organización Mundial de la Salud (WHO).

En nuestra Facultad se han realizado estudios que evalúan las magnitudes de los

contaminantes emitidos por el sector industrial de nuestra ciudad que afectan al

recurso agua y al recurso suelo; además se ha hecho un estudio sobre emisiones al aire

producidas por fuentes móviles. 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 "Estimación de emisiones de contaminantes atmosféricos producidas por

fuentes móviles de Guayaquil y su impacto ambiental"; determina las emisiones de los

contaminantes producidos realiza también una estimación de la concentración de

contaminantes en el área urbana de la ciudad y finalmente evalúa el impacto ambiental

que pueden tener dichos contaminantes en la población, vegetación y bienes

materiales. Este trabajo utiliza los factores de emisión recopilados por la EPA y se ha

catalogado como un inventario de inspección rápida.

El trabajo denominado "Evaluación rápida de fuentes de contaminación líquidas

provenientes del sector industrial de la ciudad de Guayaquil" utiliza el método

recomendado por la Organización Mundial de la Salud para determinar las cargas de

contaminación líquidas mediante el uso de sus factores de emisión.

Otro trabajo elaborado es "Catastro de desechos sólidos industriales en la ciudad de

Guayaquil", el cual tiene por objetivo principal la determinación del volumen y la

naturaleza de los desechos sólidos industriales en la ciudad de Guayaquil. Se aplica el

método de "Evaluación rápida 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 Capítulo 1 del Reglamento a la Ley de Prevención y Control de la

Contaminación Ambiental del Ecuador, que establece las Normas de Calidad del

Aire y sus Métodos de Medición, (Ver apéndice A), presenta la siguiente

definición:

Contaminación de aire.- Entiéndase por contaminación de aire la presencia o

acción de los contaminantes, en condiciones tales de duración, concentración 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 contaminación del aire, es necesano definir el término

"contaminación del aire". Entre algunas definiciones tenemos que Wark y

Warner la definen como:
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La presencia en la atmósfera exterior de uno o más contaminantes o

sus combinaciones, en cantidades tales y con tal duración 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 contaminación atmosférica

como:

La presencia en la atmósfera 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 así este fenómeno:

Existe contaminación del aire, cuando la presencia en él de una

sustancia extraña, o una variación importante en la proporción de las

habitualmente presentes, es capaz de provocar un efecto perjudicial o

una molestia, teniendo en cuenta los conocimientos científicos del

momento.
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Francia da la siguiente definición:

:

.,'

Contaminación atmosférica es la presencia de impurezas en el aire

que pueden provocar un perjuicio notable para la salud, la
.

i: comodidad o los bienes humanos. Esta contaminación puede

deberse a gases, vapores, partículas sólidas o líquidas, e incluso

radiaciones.

El rasgo común 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 extrañas a su composición, no debe interpretarse

en sí como contaminación, sino en cuanto que es susceptible de afectar de alguna

manera al hombre.

1.2 CLASIFICACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS.

La clasificación general de los contaminantes atmósféricos según Wark y Warner

es:

1. Materia particulada o partículas.

2. Compuestos que contienen azufre.

3. Compuestos orgánicos.
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4. Compuestos que contienen nitrógeno.

5. Monóxido de carbono.

6. Compuestos halogenados.

7. Compuestos radiactivos.

La materia particulada se divide frecuentemente en subclases, que incluyen polvo

fino (menor de 10011m. de diámetro), polvo grueso (más de 100l1m. de diámetro),

vapores (0.001 - 111m. de diámetro). Los vapores son partículas formadas por

condensación, sublimación o reacción química, 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 atmósfera por

reacciones químicas entre los contaminantes primarios y las especies químicas que

se encuentran usualmente en la atmósfera.
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El pnmer tipo reconocido de polución del atre fue tipificado por las altas

concentraciones de compuestos de azufre (S02 y sulfatos), y partículas que

contienen sulfatos.

Un segundo tipo de polución aparece con el uso de gasolina en los motores de

combustión. Este tipo de contaminación ocurre en áreas metropolitanas en las

cuales hay uso pesado de vehículos. Este segundo tipo de polución atmosférica

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

El smog fotoquímico se produce debido a altas temperaturas, luz solar y baja

humedad. Los principales contaminantes primarios precursores del smog

fotoquímico son los óxidos nítrico s e hidrocarburos, los cuales se convierten

rápidamente en contaminantes secundarios como ozono, nitratos orgánicos,

hidrocarburos oxidados y el también llamado aerosol fotoquímico. Estos son los

contaminantes responsables de efectos tales como irritación de los ojos y

destrucción de las plantas.

A continuación se muestra una tabla de la clasificación 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 S02,H2S S03, H2S04, MS04'

Compuestos orgánicos Compuestos de CI-CS Cetonas, aldheidos, ácidos

Compuestos que contienen nitrógeno NO,NH3 N02,MN032

Oxidos de carbono CO, (C02) (Ninguno)

Halógenos HCI,HF (Ninguno)

Fuente: "Contaminación del aire, origen y control". Wark y Warner, 1990.

1.3 FUENTES INDUSTRIALES.

Las partículas sólidas o líquidas que existen en la atmósfera son generadas por la

combustión de combustibles tales como el carbón en hornos estacionarios, y de la

sulfúrico.

gasolina, diesel y combustible para motores de turbina en fuentes móviles. Los

procesos de fabricación como la fundición, trituración y molienda de granos

también contribuyen a la contaminación del aire. La principal fuente de los óxidos

de azufre proviene del consumo de combustibles que contengan azufre. Sin

embargo, algunos compuestos de azufre son liberados a la atmósfera durante el

procesamiento de minerales y de los procesos de fabricación que utilicen ácido

1,2 Denotan compuestos de sulfatos y nitratos, respectivamente.
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El monóxido de carbono es generado principalmente por la combustión

incompleta de los combustibles carbonáceos en motores de automóviles y

unidades de calefacción. Los hidrocarburos no quemados son el resultado de la

combustión incompleta de los combustibles. Una porción relativamente pequeña

proviene de otras operaciones como la limpieza en seco y la limpieza de las piezas

manufacturadas. Los óxidos de nitrógeno se forman en un proceso de

combustión cuando el nitrógeno del aire o en el combustible se combina con el

oxígeno a elevadas temperaturas. Una muy pequeña cantidad de los óxidos es

liberada en las plantas que emplean o fabrican ácido nítrico (Wark y

Wamer,1990).

A continuación listaremos las más importantes fuentes industriales de partículas

contaminantes (Comittee for Envirnmental Information, 1971):

• Combustión de combustibles: Utilidades eléctricas y uso industrial.

• Trituración de piedra, arena y grava

• Agricultura y operaciones relacionadas

• Hierro y Acero (incluyendo las fundiciones de hierro)

• Cemento

• Productos forestales

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

• Cal/Calcio
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• Arcilla

• Fertilizadores y roca fosfato

• Asfalto

• Aleaciones ferrosas

• Limpieza de Carbón

• Carbón negro

• Refinación del petróleo

• Acidos (sulfúrico y fosfórico)

1.4 CONTAMINANTES EMITIDOS POR FUENTES INDUSTRIALES

Entre los principales contaminantes emitidos por fuentes industriales están:

PARTICULAS

En la industria existe el riesgo de la polución del aire, no solamente por medio de

gases, sino por sólidos. Ejemplos son los altos hornos, hornos de cemento,

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

Las partículas contaminantes en estado sólido presentan una gran disrrsión de

tamaños y una constitución química muy variada según sea su procedenfia.
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Aquellas partículas con diámetro comprendido entre 1 y I00011m se depositan por
I

acción de la gravedad y se las conoce con el nombre genérico de polvo, (fig. 1.1).

La velocidad de sedimentación en el aire para una partícula con un diámetro de

l0011m es de 45cmls aproximadamente.

FIGURA 1.1

CLASIFICACION DE LAS PRINCIPALES PARTICULAS SEGUN SU

TAMAÑO

gaseosas

Lluvia Llovizna Niebla

Niebla S03

Pigmentos

Humo tabaco

Negro de humo

VaporCI~

Carbón pulverizado Leche pulv.

Cenizas volantes del carbón Diám. moléc.

Polvo de fundición

Polvo de cemento Vapores alcalinos

vapor óxido de zinc

Vapor óxido magnesio

Polvo metalúrgico

Polen Bacterias Virus y

proteínas

1000 100 10 \.0 0.1 0.0\ 0.001

flIll

Fuente: "Técnicas de defensa del medio ambiente". M. Martínez Merino, 1978.

Debido a esta característica, el polvo es conocido como materia sedimentable,

aunque realmente en este concepto habría que incluir también a las partículas con

un diámetro superior a las l00011m.

IL.
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Cuando el diámetro de la partícula es menor a lum, éstas constituyen un aerosol

especial llamado humo; la materia no tiende a sedimentar, sino que forma

suspensiones mecánicamente estables por cuyo motivo se denomina materia en

suspensión.

La composición química de la materia sedimentable puede verse en la figura 1.2

que corresponde a unos análisis efectuados en Madrid.

FIGURA 1.2

PROPORCION DE LAS FRACCIONES COMOPONENTES DE LA

MATERIASEDIMENTABLE

Mineral IlDMineral
43.00%

11IOrgánica

DCl
Mg

0.20% oCalcio
Sulfato BINa
15.28% mSulfato

Orgánica BlMg
el

0.84% 16.00% oIndeterminado

Fuente: "Técnicas de defensa del medio ambiente". M. Martínez Merino, 1978.
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El principal origen de las materias sólidas lo constituyen las combustiones, tanto

domésticas como industriales. Las actividades propias de la construcción tienen

una aportación importante en la cantidad de polvo de la atmósfera, lo cual sucede

también con algunas industrias características, tales como las fábricas de cemento

(De Lora y Miro, 1978).

Los sólidos son removidos por dispositivos similares a los adoptados para

remover los sólidos en la combustión del carbón. Los más comunes son: el ciclón,

colectores húmedos y precipitadores electrostáticos (Meetham, 1981).

HUMO Y CENIZAS

Se denomina humo a aquellas partículas pequeñas arrastradas por los gases, que

resultan de de la combustión; y se denomina ceniza a aquellas partículas finamente

divididas que son arrastradas por el gas de la combustión, las partículas pueden

contener combustible no quemado (Wark y Wamer, 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 carbón contiene una alta proporción de carbón y cuando es visto en

grandes volúmenes es casi negro. Este también contiene hidrocarburos

alquitranados, a lo cual se añade su poder de adhesión y su tendencia a formar

"

,
depósitos de hollín en chimeneas y en otras partes (Meetham, 1981).

!
l'
!' Debido a que sus partículas poseen un diámetro menor a 1 micra, éstas tienden a

suspemderse en el aire. Obviamente el humo no permanece permanentemente en
I

la atmósfera, y el tiempo promedio por el cual las partículas de humo permanecen

en suspensión es de 1 ó 2 días.

La ceniza es un material sólido que es producido por la quema del combustible.

En una fogata u horno donde el combustible es carbón o coque, muchas de las

cenizas caen a través de las barras de fuego a los hoyos de cenizas, pero una

apreciable proporción escapa con los gases. El carbón contiene de 2 a 10% o más

materia mineral, pero solamente una fracción de éste es elevado en un estado

finamente dividido cuando el carbón es quemado; y la ceniza la cual es pequeña y

lo suficientemente liviana para ser cargada por los gasess, representa sobre un

promedio muy general, aproximadamente 0.3% del carbón (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 combustión se combina

con el oxígeno para formar los correspondientes óxidos, de los cuales los más

importantes son el S02 (dióxido) y el S03 (trióxido). Las cantidades de estos

compuestos que se vierten a la atmósfera son extraordinariamente elevadas,

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

A temperatura ambiente, el dióxido de azufre es un gas que se condensa con

facilidad. Es incoloro, de olor picante e irritante y más pesado que el aire,

poseyendo un elevado poder de corrosión, siendo propenso a atacar pintura,

metales, etc. El trióxido de azufre es un líquido incoloro de elevada afinidad por

el agua, con la que forma ácido sulfiírico, y de propiedades oxidantes.

Otro compuesto de azufre importante es el sulfuro de hidrógeno, SH2, gas a

temperatura ambiente, incoloro y de olor desgaradable. Las fuentes principales de

este contaminante son las aguas sulfhídricas, las erupciones volcánicas y algunas

putrefacciones. Las refinerías de petróleo, las plantas de gas y determinadas

industrias metalúrgicas, son las actividades del hombre que contribuyen en mayor

grado a la emisión de SH2 (De Lora y Miro, 1978).
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MONOXIDO y DIOXIDO DE CARBONO

El monóxido de carbono se origina en aquellos procesos de combustión en los que

el oxígeno se encuentra en defecto, como por ejemplo en automoción o en

calefacción doméstica (De Lora y Miro, 1978).

El monóxido de carbono es un gas incoloro, inodoro e insaboro; el cual es tóxico

en concentraciones suficientemente elevadas debido a que tiene mayor afinidad

con la hemoglobina de la sangre que el oxígeno. Tiene además un TLV

(Threshold Limit Value) de 50 mg/m'' (50 ppm).

El monóxído de carbono puede ser oxídado a dióxido de carbono (es un producto

de la combustión completa). El dióxido de carbono es un gas inodoro y no

tóxico; pero puede producir asfixia por desplazamiento del oxígeno atmosférico.

Usualmente es considerado como un producto deseable y final de la combustión

de hidrocarburos (Meetham, 1981).

La concentración ambiental de dióxído de carbono está íntimamente ligada a la

fotosíntesis y ejerce una cierta acción sobre la temperatura media de la atmósfera

por absorción 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 fórmula química es CI2CO. Es un contaminante de

origen industrial solamente y su producción queda restringida a casos muy

limiltados. Su importancia radica en que posee una toxicidad extraordinariamente

elevada, aunque es fácilmente detectable por los sentidos humanos (De Lora y

Miro, 1978).

OXIDOS DE NITROGENO (NOx).

Existen 3 principales óxidos de nitrógeno, conocidos comúnmente como NOx. El

óxido nitroso (N20), es solamente producido naturalmente. En cambio el óxido

nítrico (NO) y el dióxido de nitrógeno (N02) son emitidos antropogénicamente

(Meetham, 1981).

El óxido nítrico es un gas incoloro en condiciones normales, que desde el punto

de vista químico resulta bastante inerte, aunque a temperaturas altas puede

comportarse como oxidante.

En condiciones normales el dióxido nitrógeno 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 óxido nítrico, como el dióxido se forman en las combustiones a altas

temperaturas, tanto industriales como de vehículos, en la fabricación de los ácidos

nítrico y sulfúrico y en diversos procesos de nitración industrial. Los vehículos

emiten grandes concentraciones de óxido Nítrico, el cual es rápidamente oxidado

en la atmósfera a dióxido de Nitrógeno (De Lora y Miro, 1978).

METALES

Diversos metales han sido detectados en concentraciones pequeñas en la

atmósfera. Los más abundantes son calcio, aluminio, plomo y hierro. En

proporciones algo menores se encuentran, sodio, potasio, vanadio, magnesio,

cobre, cromo y manganeso.

El ongen de estos elementos es muy variado. La porción inorgánica 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 vehículos 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 específicas (De Lora y Miro, 1978).

/

\
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1.5 DEFINICION DE INVENTARIO DE EMISIONES.

Un inventario de emisiones es una colección sistemática de información cuyo

objetivo es identificar y estimar la maginitud de las emisiones que las fuentes

emiten a la atmósfera en un área determinada. Los inventario s listan los tipos de

efluentes; así como sus contribuciones en términos de composición y razón de

descarga de los contaminantes individuales. La información suplementaria debe

incluir el número y distribución geográfica de fuentes, descripción de procesos y

medidas de control (Classic Handbook Reissue, 1971).

El inventario de emisiones que se realiza en el campo de la contaminación del aire

es similar al que se realiza en algún 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

atmósfera, éstas emisiones tienen que estimarse basándose en ciertos parámetros

como por ejemplo el producto que se manufactura y la producción anual del

producto o la materia anual procesada.

El inventario de enusiones es la herramienta que proporciona la información

básica necesana para evaluar el grado de contaminación de una región

determinada. Una vez que se realice el inventario de emISIOneS se utiliza un

modelo de dispersión con el fm de predecir las concentraciones a nivel del suelo,
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para luego estudiar las estrategias, políticas 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 según ésto,

modificarlas o ratificarlas.

Para realizar un inventario de emisiones es fundamental determinar en pnmer

lugar el área de estudio. Si el área de estudio es muy grande, esta puede ser

dubdividida en zonas, para lo cual es necesario considerar factores como: estratos

socio-económicos, altitud sobre el nivel del mar, condiciones metereológicas,

densidad de población, actividad económica principal de la población, etc.

Al determinar los límites del área de estudio es preferible ajustarse a los límites

que fijan las jurisdicciones políticas de los estados, así por ejemplo es conveniente

fijar como área de estudio una ciudad, una provincia,un país, etc. Ya que si

intentamos regimos por fronteras geográficas tales como ríos, montañas o lagos,

perderemos la ventaja de la cooperación de las agencias jurisdiccionales de control

estatal y regional, tales como municipios, entidades reguladoras del tráfico

terrestre, entidades que controlan la distribución 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 emisrones, basados

principalmente en la precisión de la información deseada, éstos son:

• Inventario de estimación grosera.

Inventario de inspección rápida.

Inventario extenso o completo.

•

•

Los métodos de estimación grosera e inspección rápida 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 emisión 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 metodología 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, área, deben ser compatibles con las unidades usadas en inventarios

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

Este tipo de inventario considera habitualmente una gran área geográfica que

puede ser una ciudad, un estado, o un país. Se debe contar con una recopilación

de datos anuales de consumo de combustibles, uso de sustancias químicas,

producción de los procesos industriales, etc.

Básicamente el inventario de estimación grosera es un trabajo de escritorio, que se

ejecuta con el uso de referencias publicadas por instituciones responsables del

control estadístico de la industria y del transporte del área donde se efectúa 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 combustión como en los procesos de fabricación

industriales, lo que hace de este método susceptible a error y por lo tanto en

ciertas circunstancias su uso podría 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 todavía se lo

continúa usando.
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INVENTARIO DE INSPECCION RAPIDA.

Este tipo de inventario necesita de datos más confiables para su ejecución, 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 tamaño y las fuentes de área se toma para su ejecución datos

emitidos por las entidades gubernamentales de control estadístico.

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

información 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 información 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 estadísticos emitidos por los organismos de control,

con referencia a las fuentes puntuales menores y las fuentes de área, son

comprobados en la medida de lo posible para asegurar su utilidad. Estas fuentes

son asignadas a una categoría general según la localización geográfica para así

identificar las áreas de mayor concentración de emisiones y poder estimar una

distribución de contaminantes.
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El inventario de inspección rápida es razonablemente exacto y no requiere de gran

esfuerzo por lo que es muy utilizado. Si se necesita mayor precisión en los

resultados del inventario debido a una crítica situación de contaminación

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

INVENTARIO EXTENSO O COMPLETO.

Este tipo de inventario fue desarrollado para recoger información necesaria con el

objetivo de usada en un modelo matemático de dispersión atmosférica. Se

selecciona una fuente puntual como un límite mínimo para la recolección de datos.

Usualmente se eligen fuentes de 100 toneladas o más por año. Todas las fuentes

puntuales cuyas emisiones están 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 móviles en el inventario de fuentes

de área.

La diferencia entre el inventario completo o extenso y el inventario de inspección

rápida es la gran cantidad de información 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 cálculo aproximado de las cantidades de contaminantes emitidos a la

atmósfera.

2. El control de los niveles de contaminación.

El cálculo de las emisiones de contaminantes requiere identificar todas las fuentes

de emisiones y además estimar las concentraciones ambientales promedio de

contaminantes, mediante el uso de modelos de dispersión atmosférica, con el
I

;
objetivo de comparar estos niveles de contaminación con los datos experimentales

y con los estándares de calidad del aire.

También pueden usarse los resultados del inventario de emisiones para planificar

estrategias de reducción de niveles de contaminación, incluyendo la ubicación de

nuevas industrias en zonas especialmente destinadas, o también la planificación de

nuevas rutas del transporte público.

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 vehículos, procesos industriales, etc., y esta información dirige las

estrategias de control.

Estos datos se pueden utilizar para construir mapas de densidad de emisiones del

área de estudio. Estos mapas son una herramienta muy valiosa para la

planificación y zonificación de las comunidades, ya que indican las zonas en que

existe gran densidad de emisiones y también las áreas en que la densidad es menor

(Maldonado, 1989).

1.8 FACTORES DE EMISION.

El factor de emisión es un promedio estadístico de la cantidad en masa del

contaminante emitido de cada fuente de contaminación por unidad de material

manufacturado, procesado o quemado. Los factores de emisión son determinados

por fuentes de muestra, por el análisis de datos provistos por el personal gerencial

de la planta, o por el análisis de datos reportados en publicaciones técnicas. La

conversión de datos de combustible, residuos sólidos y procesos industriales en

cantidades de contaminantes emitidos al aire es llevada a cabo a través del uso de

factores de emisión. Aquellos que están mayormente relacionados con datos de

producción, han sido sido desarrollados para varias operaciones industriales que

pueden ser importantes en los estudios de contaminación del aire. Una fuente es
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el inventario de emisiones contaminantes al aire publicado por la Cartera de

control de contaminación al aire del Estado de New York. La compilación más

comprehensiva de factores de emisión puede ser la hallada en la Publicacjón.del--~,-----
Servicio de Salud Pública No. 999-AP-42 (Painter, 19111.

Los factores de emisión 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, análisis de balances de materiales en el proceso, un avalúo del

proceso total, etc. Existen diferencias en los métodos para hallar un factor de

emisión para una determinada fuente, pero básicamente podemos clasificarIos en

factores de emisión de fuentes estacionarias y de fuentes móviles.

Los factores de emisión se encuentran tabulados de acuerdo a la actividad

industrial específica de la cual se requiere conocer la cantidad aproximada de

emisiones que descargan a la atmósfera.
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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 definición de un área de estudio depende sobre todo de la

selección de límites apropiados. Los límites pueden ser fisicos (tales

como ríos, montañas, etc.); políticos (tales como límites de ciudad o

estado, límite provincial o internacional); o económico (tal como

zonas industriales o áreas de desarrollo económico). Para nuestro

estudio hemos considerado los límites políticos de la ciudad de

Guayaquil.
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2.1.1.2 EQUIPO DE PERSONAL Y SOPORTE

Un estudio de evaluación rápida puede llevarse a cabo con uno o dos

profesionales propiamente calificados (ingenieros o científicos con

experiencia en planeamiento y control ambiental con previo

conocimiento del procedimiento descrito), más dos o tres técnicos

para hacer trabajo de rutina.

La autorización para el acceso a la información puede ser obtenida

de los departamentos gubernamentales o de las industrias, de donde

los datos son recolectados.

2.1.1.3 RECOLECCION DE DATOS

l. El pnmer paso es identificar los tipos y tamaños de varias

fuentes contaminantes en el área de estudio. También se

requerirá en esta etapa otra información como la localización de

fuentes de contaminantes en relación a centros de mayor

población o concentración de alguna actividad económica. En

base a esta información será posible subdividir el área de estudio

y determinar la fuente principal de contaminación.
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2. Luego, se debe encontrar cuáles son los datos requeridos para

utilizar los factores de emisión para dichas fuentes, debidamente

identificadas en el área de estudio. Los factores de

contaminación son usados en los cálculos de descarga de

contaminantes.

3. 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 producción. Tales

visitas incrementarán sustancialmente la fiabilidad de la

evaluación. Hay que poner énfasis en que las visitas que se

realicen deben ser cuidadosamente seleccionadas, dentro de los

alcances de este estudio.

4. Revisar los datos recolectados de varias fuentes y verificar, lo

más posible, su precisión.

5. Convertir, si es necesario, las unidades de los datos recolectados

convenientemente para las tablas de trabajo, y poner los datos e

información en las tablas.
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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 contaminación al aire pueden ser calculadas de acuerdo a los

siguientes pasos:

l. Ingrese la información colectada de la producción o consumo de

materira prima en la tablas de trabajo apropiadas.

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

factores de emisión correspondientes.

3. Multiplicar cada producción o consumo de materia prima anual

por su correspondiente factor de emisión y almacenar las

descargas calculadas, adecuadamente.

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

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

contaminación 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 información han sido

identificadas y clasificadas, el siguiente paso es completar las tablas

de trabajo.

Las tablas de trabajo muestran una clara clasificación de las mayores

actividades que producen desperdicios y causan contaminación y

lista los correspondientes factores de emisión. Las tablas incluyen

columnas para ser llenadas con los datos requeridos y calcular las

cargas de contaminantes y desechos. Para la mayoría de las

industrias los datos requeridos son en términos de toneladas de

producto realizado o materia prima consumida; estos datos son

usualmente de fácil acceso y precisión.
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2.1.2.2 TABLA DE TRABAJO PARA EL CALCULO DE

DESCARGAS CONTAMINANTES AL AIRE PARA

FUENTES ESTACIONARIAS DE COMBUSTION.

Existen factores de emisión para fuentes estacionarias de combustión

de varios tipos de combustible. La combustión de los hornos ha

sido clasificada en tres categorías: hornos de plantas de poder

(normalmente grandes en tamaño); hornos industriales y comerciales

(normalmente de tamaño mediano); y los hornos domésticos de

tamaño pequeño, a fin de contar con algunas diferencias en las

emisiones de carga normalizadas.

Usualmente es fácil encontrar los datos del consumo de combustible

para un área de estudio, pero es frecuentemente dificil determinar las

proporciones que están siendo quemadas en un horno grande,

mediano o pequeño. Los datos sobre el consumo de combustible en

las plantas de poder son usualmente fáciles de obtener. Sin

embargo, es más dificil estimar, cómo el consumo de combustible

está dividido entre uso industrial y doméstico.
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2.1.2.3 TABLA DE TRABAJO PARA EL CALCULO DE CARGAS

CONTAMINANTES

INDUSTRIALES.

DEL AIRE PARA FUENTES

La reacción pública a la pesada contaminación industrial del aire es

mucho más fuerte que para otros tipos de contaminación. Además

las medidas de control de contaminación del aire son asociadas

considerablemente con las eficiencias de producción más altas para

varios tipos de industrias. Una planta de cemento por ejemplo, sin

ningún equipo de control de contaminación emite el equivalente del

17% de su producto final al aire. Similarmente, la gran cantidad de

ea emitido por un horno de ráfaga sin equipo de control de polvo

no puede ser usada para propósitos de calentamiento (875 kg. de

ea 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).



Los factores de emisión' desarrollados para el estudio son derivados de una

variedad de fuentes. En los casos donde los factores de emisión son

basados en los datos obtenidos del AP-42, el índice de confiabilidad de los

factores de emisión varían de la "A" a la "E", donde la "A" es el mejor. En

DISTRIBUCION DE LOS INDICES DE CALIDAD DE TODOS LOS

Fuente: "Ernissions and cost estimates for globally significant anthropogenic

la figura 2.1 y 2.2 se indica la distribución de todos los índices de calidad.

2.1.3 INDICE DE CALIDAD DE LOS FACTORES DE EMISION

FIGURA 2.1

FACTORES DE EMISION

E's
24.20% lliIA'sA's

18.30% Ii'IB's
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D's
14.40%

I3D's
C's

26.10%
BE's

combustion sources ofNOx, N20, en, eo ye02", 1990.
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La figura 2.1 indica que la distribución de los índices es claramente

imparcial; el 35% del total de los factores de emisión tienen un rating "B" o

mayor; mientras que cerca del 39% de los factores de emisión tiene un

rating de "D" o menor.

FIGURA 2.2

DISTRIBUCION DE LOS INDICES DE CALIDAD DE LOS

FACTORES DE EMISION POR FUENTE

Jli]A's
IIB's

DC's

DD's
11Es

Q)

1

anthropogenic combustion sources ofNOx, N20, Cl4, CO y CO2'', 1990.

Fuente: "Emissions and cost estimates for globally significant
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La figura 2.2 muestra la distribución de los índices de calidad de los factores

de emisión para todos los gases por cada categoría o tipo de fuente.

(Emissions and Cost Estimates for Globally Significant Anthropogenic

Combustion Sources ofNOx, N20, CIf4, CO and C02, 1990).

En resumen, para realizar el cálculo de emisiones en cada fuente industrial

específica se ha decidido utilizar los factores de emisión de la E.P.A

(Agencia de Protección Ambiental, EE.UU.), que se encuentran tabulados

en la publicación "Compilation of Air Pollutant Emission Factors AP. 42".

Esta publicación ofrece una lista muy extensa y detallada de factores de

emisión, para diferentes tipos de fuentes estacionarias y móviles. También

se utilizará la publicación "Rapid assessment of sources of air, water and

land pollution". Organización Mundial de la Salud. Publicación No 62;

septiembre, 1982.

Las fuentes contaminantes a las cuales se aplicará los factores de emisión

son específicamente industriales. Para obtener los cálculos de evaluación se

necesita datos de producción o de materia prima consumida según los

requerimientos del caso.

Los datos correspondientes a la producción de cada industria han sido

proporcionados por el Instituto Nacional de Estadística y Censos, INEC.
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La información ha sido obtenida por los encuestadores del INEC mediante

el uso de formularios para la industria de manufactura y minería (Ver

Apéndice B).

Una vez que se cuenta con la información necesaria se procede a elaborar el

inventario de emisiones, el cual ha sido dividido atendiendo a la actividad

económica de cada industria, mediante la Clasificación Industrial

Internacional Uniforme, (CIIU).

2.2 RECOLECCION DE INFORMACION y DISEÑO DE LA BASE DE

DATOS.

Toda la información requerida para la elaboración del presente trabajo ha sido

proporcionada por el INEC. El formulario mediante el cual se obtiene la

información suficiente para realizar el inventario posee datos sobre la actividad

principal y secundaria de la industria; organización económica; ventas y costos de

ventas; consumo de combustibles y lubricantes; consumo de materias primas,

materiales auxiliares; envases y embalajes utilizados; producción y ventas; etc.

Toda esta información se encuentra almacenada en una base de datos, ya su vez

se ha creado un programa, el que se encuentra diseñado de tal forma que al

ingresar el código del sector (área de estudio) y el CIIU, nos proporciona los
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nombres de las industrias que corresponden a esta actividad económica; y a su vez

dentro de cada industria encontramos sus productos de forma codificada con su

respectiva producción y su correspondiente unidad. Sin embargo, el código del

producto que encontramos puede corresponder a más de un producto, y es

entonces donde se debe recurrir a los formularios; y si aún así la duda persiste se

realizarán visitas a las industrias.

2.3 CLASIFICACION INDUSTRlAL INTERNACIONAL UNIFORME.

La clasificación de las actividades, según expenencias nacionales e

internacionales, es más conveniente cuando se atiende a su actividad económica

principal y no a otros criterios tales como forma de producción, tipo de

establecimientos, etc.

La Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU) ha sido elaborada por la

oficina de Estadística de las Naciones Unidas. Para su empleo, acorde con las

necesidades nacionales, el INEC amplió la CIIU con una categoría adicional,

como lo son los subgrupos, que tiene el propósito de identificar con mayor

precisión a la actividad económica de los establecimientos.

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

primer dígito corresponde a las "Grandes divisiones"; dos números indican las
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"Divisiones"; tres, las "Agrupaciones"; cuatro los "Grupos"; y, cinco cifras con

que se presentan las menores categorías, corresponden a los "Subgrupos"

nacionales de actividades económicas (Ver Apéndice C). Esta CIlU,

adicionalmente, permite una comparación internacional en virtud de que todos los

países presentan sus informaciones estadísticas según este sistema (Naciones

Unidas; CIlU, 1969).

2.4 CALCULO DEL INVENTARIO DE EMISIONES PARA LAS

INDUSTRIAS DE GUAYAQUIL SEGUN CLASIFICACION.

Los pasos a seguir para la obtención 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 elaboración del mismo es la incompatibilidad

de unidades entre los datos de producción, consumo de materia prima o de

combustible y los factores de emisión; cuando ésto ocurre se debe recurrir a datos

como por ejemplo, las densidades lineales, superficiales, o volumétricas; pesos

específicos, factores de conversión, etc. para que las unidades sean consistentes;

sin embargo en algunas ocasiones estos datos no están a nuestro alcance o

simplemente es información no proporcionada por la empresa, por 10 que

inevitablemente debemos recurrir al sentido común junto con la lógica y el

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

nuestro inventario están referidos en el Apéndice D.

59
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CAPITULO 3

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL INVENTARIO

3.1 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DEL INVENTARIO

DE EMISIONES.

A continuación presentaremos las tablas con las estimaciones de las emisiones

atmosféricas de fuentes industriales correspondiente al año 1.993 Y que se

encuentran agrupadas según la Clll.I.

La Clasificación Industrial Internacional Uniforme presenta a graso modo la

siguiente clasificación para la industria de la manufactura y minería:

29 Extracción de otros minerales.

31 Producción 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 cartón.

35 Fabricación de sustancias químicas industriales y derivados de petróleo,

carbón, caucho y plástico.

36 Manufactura de productos minerales no metálicos.
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37 Industria metálica básica.

38 Fabricación de productos metálicos, maquinaria y equipos.

Las tablas que se muestran a continuación 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 emisión.

Esto quiere decir que puede existir factores de emisión con los cuales no se han

realizados cálculos por no poseer información sobre esta actividad industrial

dentro de los límites de la ciudad. Posteriormente y en forma separada se

mostrarán las tablas de resultados con las emisiones debidas al consumo de

combustible en forma agregada de dos dígitos, lo cual corresponde a las

"divisiones" de la cnu.

La mayoría de las industrias emiten contaminantes debido al consumo de

combustible y a los procesos de producción industrial. Los datos del consumo

individual de combustible pueden no ser obtenidos en el curso del estudio de

evaluación rápida, sin embargo el dato global para toda el área de estudio es más

fácil de obtener.

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

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

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

Sin embargo, el libro de la WHO, con el fín de ser consistente en su publicación

proporciona los factores de emisión de los procesos de producción 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 emisión utilizados en nuestro inventario de errusiones 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 minería de no metálicos es la principal que se desarrolla en el Ecuador, por la

cantidad de mineral que es extraída. En términos de volumen, más del 90% de la

explotación minera del país corresponde a la actividad no metálica.

Esta actividad se la practica principalmente a cielo abierto, aunque existen también

explotaciones subterráneas. Se la realiza en los lechos de los ríos, tanto en el

cauce activo, como en las terrazas colindantes.

La presencia de esta actividad en el entorno urbano ha generado conflictos

socioeconómicos 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 explotación se observa una permanente contaminación del

aire por la emisión de partículas; existe contaminación por ruido a través de

vibraciones ocasionadas por el uso de explosivos; contaminación de los cursos de

agua, desagües y alcantarillas con materiales. De hecho, la actividad minera no
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metálica 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 varían

con las condiciones geográficas y climáticas, así como con los diferentes tipos de

minas. A continuación se consideran los potenciales impactos de la actividad

sobre el aire.

La etapa de prospección no presenta una gran incidencia a través de la emisión de

gases, ya que trata de pequeños muestreos para investigar indicios de los

elementos de interés económico. La ejecución de pequeñas explosiones y

perforaciones, efectuadas en áreas dispersas, permiten una pronta difusión de las

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

En la fase de exploración, el muestreo es más intenso. En el caso de minería

subterránea, incluso puede crearse una infraestructura de túneles y galerías. En el

caso de la minería a cielo abierto, se originan excavaciones. En ambos casos, se

puede producir desprendimientos de polvo y/o eliminación de vegetación. Si se

utilizan equipos generadores de energía eléctrica a base de combustibles derivados

de petróleo, se generan emisiones de gases de combustión.
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En la etapa de explotación, los trabajos de minería y refinación causan un

significativo impacto al ambiente. Los compresores, perforadoras, generadores,

motores a diesel, entre otros, que son utilizados intensamente en el proceso de

trituración 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 ventilación.

La presencia de monóxido de carbono, originado de la combustión incompleta en

las operaciones de voladuras, utilización de diesel fuego en las minas, puede

producir asfixia o mezclarse con el oxígeno y causar explosión. Los óxidos de

nitrógeno también están presentes, y se originan en las operaciones de voladura,

sueldas y cortados, especialmente en espacios confinados. En minas de cielo

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

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

INDICE DE CALIDAD C y B

-CIIU 29012 y 29016-

Número de industrias consideradas: tres (3)

Producción anual en la ciudad de Guayaquil:

Piedra y cal

Cascajo

56,975.67 t/año

59,260.00 t/año

EXTRACCION DE PIEDRA Y CAL

Factores de emisión Emisiones Industriales

Trituración primaria

Partículas 0.25 kg/t 14,243.92 kg./año

Trituración secundaria

Partículas 0.75 kg./t 42,731.75 kg./año

Trituración terciaria y

selección

Partículas 3.00 kg./t 170,927.01 kg./año

Retrituración y selección

Partículas 2.50 kg./t 142,439.18 kg./año

Selección, transporte y

manejo

Partículas 1.00 kg./t 56,975.67 kg./año
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CASCAJO

Factores de emisión Emisiones industriales

Partículas 0.05 kg./t 2,963.00 kg./año

Como hemos mencionado arriba, las errusiones de polvo ocurren desde varias

operaciones en la extracción de las piedras y en el proceso. Aunque una gran

porción de estas emisiones es de partículas pesadas que se sedimentan en la

planta, una tentativa ha sido hecha para estimar las partículas suspendidas. Los

factores que afectan las emisiones incluyen la cantidad de roca procesada, el

contenido de materia prima, el grado de encierro en las áreas de transferencia,

procesamiento y almacenamiento, y el grado en el cual los equipos de control son

usados en el proceso.

Las rocas y productos de piedras trituradas son aflojadas por taladros o ráfagas de

sus depósitos y son removidos con el uso de equipo pesado. Las minas de rocas

están hechos primordialmente en fosos abiertos. El uso de taladros y contadores

neumáticos causan considerable formación de polvo. Además el proceso incluye

trituración, remolienda y remoción de las piedras. Las emisiones de polvo pueden

ocurrir desde todas estas operaciones, tanto como de las operaciones de

extracción, transferencia, carga y almacenamiento. La operación de secado puede

también ser fuente de emisiones de polvo cuando es usada.
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La cal es el producto de la elevada temperatura de la calcinación de la piedra

caliza. Existen dos clases de cal: cal con alto calcio (CaO) y la cal dolomítica

(CaO.MgO).

Los procesos básicos en la producción de cal son: (1) Extracción de la piedra

caliza bruta, (2) Preparación de la piedra caliza para el horno, triturándola y

tamizándola, (3) Calcinación de la piedra caliza, (4) Procesamiento de la cal por

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

Las emisiones particuladas son generadas por la mayoría de las operaciones. La

fuente más grande de partículas es el horno. Los óxidos de nitrógeno, monóxido

de carbono y óxidos de azufre son producidos también en el horno. No todo el

azufre contenido en el combustible del horno es emitido como óxidos de azufre,

ya que una fracción 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 económicas para prevenir pérdida de producto

en los gases de escape.

Otra fuente de partículas en las plantas de cal comprende las operaciones de

trituración primaria y secundaria, la molienda, la transferencia mecánica o

neumática, el almacenamiento y los caminos no pavimentados.
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TABLA 3.2 EXTRACCION DE ARENA.

INDICE DE CALIDAD N/D

-cnu 29015-

1
I

I

i
I

Número de industrias consideradas: dos (2)

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

0.05 kg./t 7,863.95 kg./año

Factores de emisión Emisiones industriales

Partículas

Los depósitos de arena y cascajo resultan de la desintegración natural de rocas o

piedras que son hallados en bancos y fosos, y en otros lugares subterráneos o

subacuáticos.

Las emisiones de polvo ocurren durante las operaciones de transporte, selección,

trituración y almacenamiento. Porque estos materiales son generalmente húmedos

cuando son manejados, las emisiones son mucho menores que en una operación

de trituración similar.

-

-----
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TABLA 3.3 ENLATADO DE PESCADO.

INDICE DE CALIDAD C

-CIIU 31142-

Número de industrias consideradas: tres (3)

Producción anual de enlatados de pescado en la ciudad de Guayaquil:

Conservas de atún

Conservas de Sardina

34.70 t/año

25,234.31 t/año

Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 0.050 kg./t de producto 1,263.45 kg./año

H2S 0.005 kg./t de producto 126.35 kg./año

Dos tipos de operaciones de enlatado son usados; uno es el método "pescado

húmedo" en el cual los pescados cortados y desviscerados son cocidos

directamente en latas abiertas. La otra operación 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.



l
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TABLA 3.4

ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS DIVERSOS

INDICE DE CALIDAD B

-CIIU 3121-

Contaminantes Emisiones industriales

Partículas 10,458.57 kg./año

NOx 120.21 kg./año

Aldehídos 240.43 kg./año

Acidos orgánicos 1,081.92 kg./año

Producción anual en la ciudad de Guayaquil: 2,404.27 Ton. de producto.
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TABLA 3.5

PRODUCCION DE BEBIDAS MALTEADAS y MALTA.

INDICE DE CALIDAD E

-CIIU 3133-

Producción anual en la ciudad de Guayaquil: 118,225.44 m3 de bebidas.

Factores de emisión Emisiones industriales

Partículas 4 kg.zrn' 472,901.74 kg./año

El proceso de producción está conformado por la operación de malteado,

fermentado, maduración y envasado.

------

El manejo de las materias primas en las operaciones de descarga en la recepción,

transporte hacia silos y desde ellos, de limpieza y selección genera material

particulado que es emitido hacia la atmósfera.
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TABLA 3.6 MANUFACTURA DE TEXTILES.

INDICE DE CALIDAD E

-CIIU 32112, 32113, 32114, 32131 Y32153-

Algodón

Rayón

Nylon

158.62 t/año

900.00 t/año

68.64 t/año

Número de industrias consideradas: nueve (9)

Producción anual en la ciudad de Guayaquil:

Desmotado de algodón Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 14.00 kg./t 2,220.51 kg./año

Semi-sintéticas: rayón Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 27.50 kg./t 24,750.00 kg./año

Sulfuro de hidrógeno 3.00 kg./t 2,700.00 kg./año

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

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

procesos de producción pueden ser secos y húmedos. Los procesos secos están

Sintéticas: nylon Factores de emisión Emisiones Industriales

Hidrocarburos 3.50 kg./t 240.23 kg./año

Vapores de aceite o niebla 7.50 kg./t 514.79 kg./año



74

Los principales procesos húmedos los cuales causan los mayores problemas de

contaminación están conformados por las operaciones de descrude, engomado y

desengomado, mercerizado, blanqueo, tinturado y acabado. Muchas de las

operaciones para la producción de hilos y telas son comunes para todas las

especialidades de este tipo de industria y las características de los residuos son

similares.

La contaminación atmosférica es producida principalmente por las fuentes fijas de

combustión utilizadas para la generación de energía térmica y de vapor. Las

emisiones producidas por la combustión contienen material particulado, monóxido

de carbono y dióxido de azufre, cuyas cantidades varían en función del tipo de

combustible usado. La presencia de polvo y pelusas se origina de los procesos de

la hilatura y tejeduría. La presencia de humos y/o vapores orgánicos se genera

por la evaporación 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 tóxicos para el entorno.

---
-----
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TABLA 3.7 FABRICACION DE PULPA DE MADERA, PAPEL Y

CARTON

INDICE DE CALIDAD A

-CIIU 3411-

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

Contaminantes Emisiones industriales

Partículas 160,594.95 kg./año

S02 3,264.13 kg./año

ea 45,697.75 kg./año

H2S 9,400.68 kg./año

Fenoles 100,535.05 kg./año

La transformación de la madera u otros materiales celulósicos o papel reciclado en

celulosa en pasta o pulpa comprende la primera fase en la fabricación del papel.

Las materias primas se reducen a fibra, la que a continuación se refina, blanquea

(opcional) y seca. Los cuatro tipos de pasta más comunes son: mecánica, a la

sosa, al sulfato (kraft) y al sulfito.

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

mediante procesos químicos y el blanqueo posterior de la misma. Las operaciones
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de obtención de pasta por medios mecánicos tienen un impacto ambiental menos

severo.

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

combustión utilizadas para la producción de energía térmica y están caracterizadas

por la presencia de material particulado, óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno,

hidrocarburos no combustionados y monóxido de carbono. Las principales

emisiones al aire en las plantas de kraft son el dióxido de azufre, los compuestos

de azufre total reducido y material particualado. La presencia de gas sulfurhídrico

y metilmercaptanos dan la característica de mal olor a las emisiones. El material

particualdo consiste fundamentalmente en cenizas ricas en carbonatos y sulfatos,

los cuales son irritante s para el sistema respiratorio y para los ojos.
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TABLA 3.8 MANUFACTURA DE PINTURAS, BARNICES Y LACAS.

INDICE DE CALIDAD C

-CIIU 35211 y 35293-

Número de industrias consideradas: seis (6)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

793.64 Ton/año de pigmento para fabricación de pintura.

62.63 Ton/año de pigmento para fabricación de barniz.

99.16 Ton/año de pigmento para fabricación de lacas.

PINTURA Factores de emisión Emisiones industriales

Partículas 1 kg./t de pigmento 793.64 kg./año

Hidrocarburos 15 kg./t de pigmento 11,904.63 kg./año

BARNIZ Factores de emisión Emisiones industriales

Hidrocarburos 40 kg./t de pigmento 2,505.15 kg./año

LACA Factores de emisión Emisiones industriales

Hidrocarburos 40 kg./t de pigmento 3,966.42 kg./año
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Las plantas manufactureras de esta especialidad fabrican productos cuya función

es proteger del deterioro a objetos y elementos estructurales. La característica

principal de estas industrias es que las materias primas utilizadas en los diferentes

procesos son tóxicas, irritantes e inflamables.

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

combustión utilizadas para la producción de energía térmica y están caracterizadas

por la presencia de material particulado, óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno,

hidrocarburos no combustionados y monóxido de carbono.

En esta especialidad los contaminantes atmosféricos tienen un alto grado de

significación e incidencia en el entorno. Se caracterizan por la presencia de

material particulado, presencia de vapores y gases tóxicos provenientes de los

solventes y la emisión de olores fuertes.

Las tecnologías a ser aplicadas para reducir las emisiones de contaminantes

atmosféricos incluyen optimización y/o cambios en los procesos productivos,

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

depuración de gases por absorción, adsorción y eliminación de partículas mediante

filtros.
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Una alternativa de cambio en el proceso es la producción de pinturas a base de

agua, ya que es un sistema de manufactura que garantiza un alto efecto con baja

emisión de solvente.

El tratamiento de mitigación utilizado con mayor frecuencia para controlar las

emisiones generadas por las fuentes fijas de combustión son los lavadores de

gases.
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TABLA 3.9 MANUFACTURA DE DETERGENTES.

INDICE DE CALIDAD B

-CIIU 35231, 35111 Y 35233-

Número de industrias consideradas: cinco (5)

Producción anual en la ciudad de Guayaquil:

Sin control de emisiones

Con ciclón

234.84 Ton. de detergente/año

11,700.51 Ton. de detergente/año

Factores de emisión Emisiones industriales

Sin control de emisiones

Partículas 45.00 kg./t 10,567.80 kg./año

Con ciclón

Partículas 4.00 kg./t 46,802.04 kg./año

Las emisiones al aire son generadas por las fuentes fijas de combustión utilizadas

para la producción de energía térmica y están caracterizadas por la presencia de

material particulado, óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno, hidrocarburos no

combustionados y monóxido de carbono. Las emisiones atmosféricas contienen

material particulado pulvurento de carbonato de calcio. También se emiten

cantidades significativas de dióxido de azufre y ácido sulfúrico gaseoso que se

caracterizan por ser tóxicos irritantes y generar un fuerte olor sulfuroso.
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TABLA 3.to

FABRICACION DE DIVERSOS PRODUCTOS DERIVADOS DEL

PETROLEO y CARBON.

lNDICE DE CALIDAD A

-CllU 3540-

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

Contaminantes

2,772,576.00 kg./año

Emisiones industriales

Partículas

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 emisión de polvo más 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 dirección en esta ciudad, sin

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

La manufactura de la mayoría de resmas o plásticos empiezan con la

polimerización o vinculación de los compuestos básicos (monómero), usualmente

de un gas o líquido, en sólidos monocristalinos con alto peso molecular. La

manufactura de los monómeros básicos no es considerada parte de la industria de

plásticos.

La manufactura de la mayoría de los plásticos comprende una reacción cerrada o

un paso de polimerización, un paso de secado, un tratamiento final y formado.

Primeramente los plásticos son polimerizados, luego el tratamiento de la resina

varía de acuerdo con el propósito de uso. Para moldear las resinas, éstas son

secadas y trituradas; algunas resinas utilizadas como cubiertas protectoras son

normalmente transferidas a un tanque reductor de agitación, donde las resinas se

reducen con algún 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 atmósfera; o también pueden ser almacenadas en forma

de látex.

La mayor fuente de contaminación en la manufactura de plásticos son las

emisiones de materias primas o monómeros, emisiones de solventes u otros
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líquidos volátiles durante la reacción, emisiones de sólidos sublimados y emisiones

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

A continuación presentamos las tablas de los resultados de las errustones

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-

Número de industrias consideradas: cuatro (4)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

PVC 3,844.51 t/año

1,930.15 t/año

2,98l.15 t/año

Polipropileno

En general

PVC Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 17.50 kg./t 67,278.96 kg./año

Gases: Cloruro de vinilo 8.50 kg./t 32,678.35 kg./año

POLIPROPILENO Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 1.50 kg./t 2,895.22 kg./año

Gases: como propileno 0.35 kg./t 675.55 kg./año

EN GENERAL Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 3.75 kg./t 11,179.31 kg./año
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TABLA 3.12 MANUFACTURA DE ENVASES Y MATERIAL DE

EMBALAJE.

INDICE DE CALIDAD E

-cnn 35602-

Número de industrias consideradas: veinticuatro (24)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

PVC 1,704.86 t/año

1,814.95 t/año

14,630.71 t/año

Polipropileno

En general

PVC Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 17.50 kg./t 29,835.09 kg./año

Gases: Cloruro de vinilo 8.50 kg./t 14,49l.33 kg./año

POLIPROPILENO Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 1.50 kg./t 2,722.42 kg./año

Gases: como propileno 0.35 kg./t 635.23 kg./año

EN GENERAL Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 3.75 kg./t 54,865.17 kg./año
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TABLA 3.13 MANUFACTURA DE CALZADO DE PLASTICO.

INDICE DE CALIDAD E

-CIIU 35603-

Número de industrias consideradas: cinco (5)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

PVC 1,559.33 t/año

165.01 t/añoPolipropileno

En general 1,149.32 t/año

PVC Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 17.50 kg./t 27,288.26 kg./año

Gases: Cloruro de vinilo 8.50 kg./t 13,254.30 kg./año

POLIPROPILENO Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 1.50 kg./t 247.51 kg./año

Gases: como propileno 0.35 kg./t 57.75 kg./año

EN GENERAL Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 3.75 kg./t 4,309.95 kg./año
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TABLA 3.14 MANUFACTURA DE SUMINISTROS PLASTICOS PARA

LA CONSTRUCCION y LA INDUSTRIA.

INDICE DE CALIDAD E

-cnu 35604-

Número de industrias consideradas: dos (2)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

PVC 9,401.28 t/año

498.50 t/añoEn general

PVC Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 17.50 kg./t 164,522.33 kg./año

Gases: Cloruro de vinilo 8.50 kg./t 79,910.85 kg./año

EN GENERAL Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 3.75 kg./t 1,869.36 kg./año
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TABLA 3.15 MANUFACTURA DE JUGUETES Y ARTICULO S

ORNAMENTALES.

INDICE DE CALIDAD E

-CIIU 35605-

Número de industrias consideradas: tres (3)

PVC 3,766.00 t/año

1,800.00 t/año

131,132.00 t/año

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

Polipropileno

En general

PVC Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 17.50 kg./t 65,905.00 kg./año

Gases: Cloruro de vinilo 8.50 kg./t 32,011.00 kg./año

POLIPROPILENO Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 1.50 kg./t 2,700.00 kg./año

Gases: como propileno 0.35 kg./t 630.00 kg./año

EN GENERAL Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 3.75 kg./t 491,745.00 kg./año
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TABLA 3.16

MANUFACTURA DE MUEBLES Y TELAS PLASTICAS.

INDICE DE CALIDAD E

-CIIU 35606 y 35607-

Número de industrias consideradas: dos (2)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

En general 527.09 t/año

EN GENERAL Factores de emisión Emisiones Industriales

Partículas 3.75 kg./t 1,976.59 kg./año



TABLA 3.17

MANUFACTURA DE ARTICULO S DE PLASTICO

ESPECIFICADOS.

INDICE DE CALIDAD E

-CIIU 35609-

Número de industrias consideradas: tres (3)

Consumo anual de materia prima en la ciudad de Guayaquil:

Polipropileno

En general

225.09 t/año

233.64 t/año

POLIPROPILENO Factores de emisión Emisiones Ind

1.50 kg./t 382

0.35 kg./t 89

Partículas

Gases: como propileno

EN GENERAL Factores de emisión Emisiones Ind

Partículas 3.75 kg./t 876.

--------

¡,!
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ustriales

.64 kg./año

.28 kg./año

ustriales

14 kg./año
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TABLA 3.18

FABRICACION DE VIDRIO Y PRODUCTOS DE VIDRIO.

INDICE DE CALIDAD D 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 será el único tipo que

tendrá factores de emisión.

La manufactura de vidrio puede ser dividida en función de los procesos de

producción específicos: plantas que producen vidrio plano, fritas de vidrio, vidrio

prensado y vidrio soplado.

Contaminantes Emisiones industriales

Partículas 39,859.20 kg./año

Oxidos de azufre (S02) 142.10 kg./año

Monóxido de Carbono 32.77 kg./año

Oxidos de Nitrógeno (N02) 69.60 kg./año

Fluoruros 385,891.74 kg./año

Fenoles 1.45 kg./año

Aldehídos 49.30 kg./año
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Las emisiones provenientes de la operación de fusión del vidrio consiste

primordialmente de partículas y fluoruros. Los contaminantes atmosféricos

contienen materiales provenientes del proceso de fusión y de la vaporización de

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

Las errusiones de la fabricación de productos de vidrio son generadas

especialmente por las fuentes fijas de combustión y por el manejo de material

durante el proceso de formación, curación y enfriamiento. Las emisiones están

caracterizadas por la presencia de material particulado, óxidos de azufre, óxidos

de nitrógeno y monóxido de carbono. Además emisiones orgánicas gaseosas

ocurren desde el formado y el curado, como aldehídos, fenoles y fluoruros, pero

en menores cantidades.



TABLA 3.19

FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS MINERALES NO

METALICOS.

INDICE DE CALIDAD C y B

-CIIU 369-

Número de industrias consideradas: dos (2)

93

Contaminantes

Partículas

Oxidas de azufre

Hidrocarburos

Oxidas de Nitrógeno

Fluoruros

Emisiones industriales
I2,546,327.74 kg./año

9,984,969.25 kg./año

146.55 kg./año

1,802,991.27 kg./año

1,465.45 kg./año

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

emisión 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.

I

----------- --
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Productos de la combustión 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, óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno, monóxido de

carbono, fluoruros e hidrocarburos.

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

particulado de diversa naturaleza hacia el entorno.

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

combustión utilizadas para la producción de energía térmica y están caracterizadas

por la presencia de material particulado, óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno y

monóxido de carbono e hidrocarburos no combustionados.

La principal emisión al aire de las plantas productoras de cemento es el material

particulado pulvurento, constituido por partículas de tamaño variable, procedentes

de las diferentes etapas del proceso. Adicionalmente al polvo, las emisiones de las

plantas de cemento también contienen cantidades significativas de eo, SOx y

NOx, así como cantidades menores de hidrocarburos, aldehídos y cetonas.
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La operación de los hornos es la principal fuente de contaminantes gaseosos y de

material particulado. Las partículas de mayor tamaño se pueden remover

mediante ciclones u otros dispositivos mecánicos. Las partículas más pequeñas se

eliminan mediante precipítadores electrostátícos, filtros de mangas o lavadores de

gases. En la mayoría 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

-CIlU 36993 y 36911-

Número de industrias consideradas: ocho (8)

Producción anual en la ciudad de Guayaquil: 45,470.78 m3 de concreto.

Factores de emisión Emisiones industriales

Emisiones" 0.12 kg.zm' de producto 5,456.49 kg.laño
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TABLA 3.21

MANUFACTURA DE BORMIGON.

INDICE DE CALIDAD C

-CIlU 36994-

Número de industrias consideradas: cuatro (4)

Producción anual en la ciudad de Guayaquil: 991,137.00 m' de hormigón.

Factores de emisión Emisiones industriales

Emisiones" O. 12 kg.zm' de producto 118,936.44 kg./año

a Se considera factores de emisión sin control de emisiones,
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TABLA 3.22

FUNDICION SECUNDARIA DE ALUMINIO.

INDICE DE CALIDAD B

-CIIU 37101-

Número de industrias consideradas: tres (3)

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

Factores de emisión Emisiones industriales

Partículas 2.15 kg./t de metal procesado 4,080.28 kg./año

Las emisiones generadas tanto por las plantas de producción primarias, como de

las secundarias se caracterizan por contener material particulado, fluoruros,

compuestos de azufre provenientes de la combustión de fuentes fija, compuestos

orgánicos, cianuros y carbón orgánico en cantidades variables.
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TABLA 3.23

FUNDICION DE ACERO

INDICE DE CALIDAD A

-CIIU 37102-

Número de industrias consideradas: tres (3)

Producción anual en la ciudad de Guayaquil: 88,023.82 Ton de metal procesado.

Factores de emisión Emisiones industriales

Partículas 6.5 kg./t de metal procesado 572,154.84 kg./año

Oxido s Nitrógeno 0.1 kg./t de metal procesado 8,802.38 kg./año

ca 9.° kg./t de metal procesado 792,214.39 kg./año

CaF2 0.119kg/t de metal procesado 10,474.83 kg./año

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

combustión utilizadas para la producción de energía térmica y están caracterizadas

La industria siderúrgica comprende una sene de procesamientos complejos

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

utilizando coque y caliza.
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por la presencia de material particulado, óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno,

monóxido de carbono e hidrocarburos no combustionados. Las emisiones

producidas por una planta siderúrgica afectan gravemente al aire; los principales

contaminantes atmosféricos son: material particulado constituido por polvo de

carbón y coque, humos y gases que contienen monóxido de carbono, amoníaco,

anhídrido sulfuroso, ácido fluorhídrico, óxidos de nitrógeno, 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 más representativa es la industria manufacturera de

productos electrodomésticos, fundamentalmente las plantas que fabrican enseres

correspondientes a la línea blanca.

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

combustión utilizadas para la producción de energía térmica y están caracterizadas

por la presencia de material particulado, óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno,

hidrocarburos no combustionados y monóxido de carbono. En esta especialidad,

los contaminantes atmosféricos se caracterizan por la generación de material

particulado en forma de humos procedentes de las operaciones de laminación,

troquelado y suelda. Durante la operación de porcelanizado se produce la emisión

de polvos de sílice. Las operaciones de pintura y decapado emiten gases y

vapores constituidos por solventes, pigmento s en forma de aerosoles y

compuestos orgánicos volátiles. En el caso de los refrigeradores los compuestos

cIorofluorocarbonados representan otro contaminante grave.

A continuación 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

-ClIU 38121-

Número de industrias consideradas: cuatro (4)

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

planchas de acero.

Factores de emisión Emisiones Industriales

Hidrocarburos 16.2 kg./t de plancha acero 1,316.11 kg./año
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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

-CIIU 38191 y 38196-

Número 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 emisión Emisiones Industriales

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

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS: REFRIGERADORES

y CONGELADORES

IN DICE DE CALIDAD N/D

-CIIU 38331-

Número 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 emisión Emisiones Industriales

Hidrocarburos 16.2 kg./t de plancha de acero 29,621.25 kg./año
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FIGURA 3.1

CON EMISIONES ATMOSFERICAS

DISTRlBUCION DE LOS INDICES DE CALIDAD DE LOS FACTORES

DE EMISION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION INDUSTRIAL

La distribución de los índices de calidad de los factores de emisión utilizados en el

presente inventario han sido representados en la figura 3.1. Podemos observar

que los índices B y e son los que predominan en los cálculos, con 25% cada uno,

lo que nos indica un aumento de confiabilidad y precisión en la obtención de las

emisiones. Seguidamente tenemos al índice A con un 20%.



A continuación presentamos una figura que muestra las actividades industriales

que poseen mayor emisión de material particulado.

FIGURA 3.2
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ACTIVIDADES INDUSTRIALES CON MAYOR CANTIDAD DE

EMISIONES DE MATERIAL PARTICULADO EN EL AÑO 1.993

En la figura 3.2 observamos que las principales actividades que producen

emisiones particuladas al aire son: productos derivados del petróleo, fabricación

de productos minerales no metálicos, manufactura de productos. plásticos,

Actividades industriales

lB Derivados petróleo

113Minerales no metálicos

fundición de acero, producción de bebidas, entre otros.

o Plástico

o Fundición de acero

11Bebidas

1m Extracción de piedra

El Pulpa, papel, etc.

11Hormigón y productos
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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.J.A. P.l\I.G. J.T.l\I. V.D.oIe V.Costa !\lapa- Sur Nor1e Otros Total

................. - ............................. ................ ......... -...... ................ ................ ............... ... _-~~g!!!... ............... ................ ................
PRODUCTOS DE PLASTICO
Frecuencia 3 2 28 1 3 6 43
Porcentaje sobre el total 2.83 1.89 26.42 0.94 2.83 5.66 40.57
Porcentaje en línea 6.98 4.65 65.12 2.33 6.98 13.95
Porcentaie en columna 60.00 33.33 41.79 25.00 50.00 60.00
1l0RMIGONERAS y PRODUC.
Frecuencia 1 3 5 1 1 1 12
Porcentaje sobre el total 0.94 2.83 4.72 0.94 0.94 0.94 11.32
Porcentaje en línea 8.33 25.00 41.67 8.33 8.33 8.33
Porcentaie en columna 20.00 50.00 7.46 16.67 50.00 10.00
MANUFACTURA DE TEXTILES
Frecuencia 8 1 9
Porcentaje sobre el total 7.55 0.94 8.49
Porcentaje en línea 88.89 11.11
Porcentaje en columna 11.94 20.00
PRODUCTOS METALICOS
Frecuencia 5 2 1 1 9
Porcentaje sobre el total 4.72 1.89 0.94 0.94 8.49
Porcentaje en lútea 55.56 22.22 11.11 11.11
Porcentaje en columna 7.46 40.00 50.00 10.00
MANUFACTURA DE PINTURAS
Frecuencia 1 5 6
Porcentaje sobre el total 0.94 4.72 5.66
Porcentaje en línea 16.67 83.33
Porcentaie en COlUllU18 16.67 7.46
EXTRACCIÓN DE PIEDRA
Frecuencia 1 1 2 1 5
Porcentaje sobre el.total 0.94 0.94 1.89 0.94 4.72
Porcentaje en línea 20.00 20.00 40.00 20.00
Porceruaic en columna 100.00 1.49 50.00 10.00
DETERGENTES y JABONES
Frecuencia 3 1 1 5
Porcentaje "obre el total 2.83 0.94 0.94 4.72
Porcentaje en línea 60.00 20.00 20.00
Porcentaje en columna 4.48 16.67 20.00
RNLATADOS DE PESCADO
Frecuencia 2 1 3
Porcentaje sobre el total 1.89 0.94 2.83
Porcentaje en línea 66.67 33.33
Porcentaje en columna 2.99 16.67
FUNDICI0N DE ALUMINIO
Frecuencia 3 3
Porcentaje sobre el total 2.83 2.83
Porcentaje en linea 100.00
Pcrcentai e en columna 4.48
FUNDIcrON DE ACERO
Frecuencia 2 1 3
Porcentaje sobre el total 1.89 0.94 2.83
Porcentaje en Ilnea 66.67 33.33
porcentaie en columna 2.99 20.00
PRODUCTOS DE VIDRIO
Frecuencia 2 2
Porcentaje sobre el total 1.89 1.89
Porcentaje en línea 100.00
Porcentaie en COIUIJUlIl 2.99
1·RODUCT. MINERALES NO
MF.TAL.
Frecuencia I 1
Porcentaje sobre el total 0.94 0.94 1.89
Porcentaje en línea 50.00 50.00
Porcentaje en columna 1.49 25.00
FABRICACJON DE ALIMENTOS
Frecuencia I 1
Porcentaje sobre el total 0.94 0.94
Porcentaje en línea 100.00
Porcentaje en columna 20.00
PRODUCCION DE BEBIDAS
Frecuencia 1 1
Porcentaje sobre el total 0.94 0.94
Porcentaje en línea 100.00
Porcentaic en columna 1.49
DERIVADOS DEL PETROLEO
Frecuencia 1 1
Porcentaje sobre el total 0.94 0.94
Porcentaje en llnea 20.00
Porcentaje en columna 10.00
MANUFACT. DE PULPA, He.
Frecuencia 1 1
Porcentaje sobre el total 0.94 0.94
Porcentaje en línea 100.00
Porcentaie en cohunna 1.49
Total 5.00 1.00 6.00 67.00 4.00 6.00 5.00 2.00 10.00 106.00
Porcentaie del total 4.72 0.94 5.66 63.21 3.77 5.66 4.72 1.89 9.43 100.00



FIGURA 3.3
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CONCENTRACION DE LAS INDUSTRIAS QUE POSEEN EMISIONES

La tabla 3.27 muestra la clasificación de las industrias según los sectores indicados

y según la cnu, peso proporcional, números absolutos, relativos y porcentajes.

Los resultados se los interpreta de la siguiente manera, por ejemplo para la

industria de productos plásticos que se encuentran en el sector de la Vía 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 Vía 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.

ATMOSFERICAS POR SECTORES
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En la tabla 3.27 y en la figura 3.3 podemos observar que el sector con mayor

población de industrias es la Vía a Daule y representa el 63.21 % del total de las

industrias consideradas.

También vemos que en la figura 3.4 se encuentran los principales tipos de

industrias como la manufactura de productos plásticos, con el 40.57%; las

. hormigoneras y productos de concreto u hormigón, con el 1l.32%; la

manufactura de textiles, así como los productos metálicos con el 8.49% del total

FIGURA 3.4

DISTRIBUCION DE INDUSTRIAS POR ACTIVIDADES

¡¡gProductos plásticos
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II Hormigonera y productos
relacionados

O Manufactura de textiles

m Productos metálicos

• Manufactura de pintura

1m Extracción de piedra

B Detergentes y jabonesIndustrias

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 emisión utilizados para calcular las emisiones generadas por la

quema de combustibles se encuentran tabulados según el tipo de combustible

utilizado (Ver apéndice E). Además podemos observar que para obtener las

emisiones de dióxido 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=O.l%. Las tablas con los resultados de las

emisiones producidas por el consumo de combustible clasificados por

"sub grupos" de la ClIU 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

visión más general de los contaminantes que afectan anualmente a la ciudad de

Guayaquil provenientes de los procesos de producción sector industrial.

En la tabla 3.28 podemos apreciar que el CllU con mayor emisión de partículas es

aquel que se dedica a la fabricación de sustancias químicas y derivados de

petróleo, carbón, caucho y plástico. Sin embargo, la principal actividad que

genera emisiones particuladas corresponde a la fabricación de productos

derivados del petróleo que representan más del 70% de material particulado

emitido por este Cnu. Cabe mencionar además, que a pesar que las industrias de

plásticos superan inmensamente en número a otras industrias de este ClIU, la

emisión de partículas no supera a la producida por la industria manufacturera de

concreto asfáltico; 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
CllU DEBIDAS AL PROCESO DE PRODUCCION INDUSTRIAL

cnu 29: EXTRACCION DE OTROS MINERALES
Partículas 438,480.92 kg./año
CllU 31: PRODUCTOS ALIMENTICIOS, BEBIDAS Y TABACO
Partículas
H2S
NOx

ehídos
Acido Orgánico

483,813.76 kg./año
126.35 kg./año
120.21 kg./año
240.43 kg./año

1,081.92 kg./año

CIIU 32: TEXTILES, PRENDAS DE VESTIR E INDUSTRIA DEL CUERO
Partículas 26,970.51 kg.zaño
Sulfuro de hidrógeno 2,700.00 kg.zaño
Hidrocarburos 240.23 kg./año
Vapores de aceite, niebla 514.79 kg./at'lo
CIIU 34: FABRICACION DE PAPEL, PRODUCTOS DE PAPEL, IMPRENTAS Y
EDITORIALES
Partículas 160,594.95 kg./año
S02 3,264.13 kg./año
eo 45,697.75 kg./año
H2S 9,400.68 kg./año
Fenoles 100,535.05 kg./año

CIIU 35: FABRICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS y DERIVADOS DE
PETROLEO, CARBON, CAUCHO y PLASTICO
Partículas 3,761,338.41 kg.zaño
Hidrocarburos 18,376.20 kg./año
Gases: Cloruro de vinilo 172,345.83 kg.zaño
Gases: Propileno 2,006.92 kg./atio

cnu 36: FABRICACION DE PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS
Partículas 2,710,579.87 kg.zaño
Fluoruros 387,357.19 kg./año
S02 9,985,111.35 kg./año
CO 32.77 kg./año
N02 1,803,060.87 kg.zaño
Fenoles 1.45 kg.zaño
Aldehídos 49.30 kg.zaño
Hidrocarburos 146.55 kg./año

CIlU 37: INDUSTRIAS METALICAS BASICAS
Partículas
NOx

CO
CaF2

576,235.12 kg.zaño
8,802.38 kg./año

792,214.39 kg.zaño
10,474.83 kg.zaño

CllU 38:
EQUIPO

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS, MAQUINARIA y

Hidrocarburos 53,978 kg.zaño



FIGURA 3.5

EMISIONES PARTICULADAS PRODUCIDAS POR EL PROCESO DE

PRODUCCION INDUSTRIAL

En la figura anterior podemos apreciar fácilmente que el CIIU con mayor emisión

de partículas es el CIIU 35 con el 46.11 % de las emisiones particuladas

generadas, seguido por el ClIU 36 con el 33.23%. Observamos además, que el

ClIU con menor emisión de partículas es el CIIU 32, con apenas 0.33%.
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Encontramos además que el total de las emisiones de material particulado debidas

al proceso de producción industrial emitidas a la ciudad de Guayaquil en el año

l.993 es de 8,158,013.54 kg.; y en la tabla 3.28 nos damos cuenta que las

actividades con mayor cantidad de emisiones particuladas corresponde a los Clll.J

35 y 36, con 3,761,338.41 kg./año y 2,710,579.87 kg./año, respectivamente.

Adicionalmente, las tablas con los resultados obtenidos de los procesos de

consumo de combustible según las "divisiones" de la CIlU, 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 año 1.993 en la ciudad de Guayaquil.
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TABLA 3.29 EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO TOTAL DE

COMBUSTIBLE DEL SECTOR INDUSTRIAL

diesel

residuo

11,415,224.00 gaI.

9,782,502.00 gaI.

16,173,263.00 kg.

36,509.31 Ton.

35,434.18 Ton.

16,173.26 Ton.

Consumo de combustible anual:

LPG

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg./t de producto 77,764.83 kg./año

S02 20.1 S kg./t de producto 440,302.28 kg./año

NOx 7.5 kg./t de producto 273,819.83 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg./t de producto 14,968.82 kg./año

CO 0.59 kg./t de producto 21,540.49 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg./t de producto 101,696.10 kg./año

S02 19 S kg./t de producto 1,009,874.13 kg./año

NOx 7.5 kg./t de producto 265,756.35 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg./t de producto 13,110.65 kg./año

CO 0.52 kg./t de producto 18,425.77 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg./t de producto 6,145.84 kg./año

S02 0.02 S kg./t de producto 32.35 kg./año

NOx 2.6 kg./t de producto 42,050.48 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg./t de producto 10,512.62 kg./año

CO 0.35 kg./t de producto 5,560.64 kg./año



FIGURA 3.6

CONTAMINANTES EMITIDOS POR FUENTES DEL SECTOR

INDUSTRIAL DEBIDOS AL PROCESO DE CONSUMO DE

COMBUSTI LE DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL EN EL AÑO 1.993
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En la figura 3.6 observamos que el combustible con mayor emisión de S02 para la

ciudad de Guayaquil es fuel oil o residuo seguido luego por el diese!, ésto ocurre

debido a que son los combustibles más usados en el sector industrial para las

fuentes fijas de combustión 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 NOx

producidas por el diesel y el residuo son similares, por tener coincidentemente

datos de consumo aproximados, ya que poseen el mismo factor de emisión.
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Además, 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 AÑO 1.993 EN LA

CIUDAD DE GUAYAQUIL

Contaminante industrial Emisiones industriales

Partículas

S02

NOx

Hidrocarburos

ea

185,606.77 kg.laño

1,450,208.76 kg.laño

581,626.66 kg.laño

38,592.09 kg.laño

45,526.90 kg.laño

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 producción 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 S02 y NOx son de

magnitudes mayores en comparación con ésta y con las enusiones de

hidrocarburos y ea Es por ésto, que a continuación presentaremos las



principales fuentes -por "subdivisiones" de la CIIU- que emiten cada uno de estos

contaminantes.

FIGURA 3.7

PRINCIPALES FUENTES EMISORAS DE S02 SEGUN

"SUBDIVISIONES" DE LA CIlU.
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Subdivisiones de la crru

Las principales actividades emisoras de S02 y NOx corresponden a la fabricación

de envases de vidrio; la elaboración, conservación y envasado de pescado; la

fabricación de aceites y grasas hidrogenadas; la fundición de acero; la congelación

de mariscos; la fabricación de envases y material de embalaje de cartón; la

fabricación de galletas; la fabricación de productos de cemento y hormigón; y la

fabricación de envases metálicos, recipientes y utensilios de uso doméstico.
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FIGURA 3.8

PRINCIPALES FUENTES EMISORAS DE NOx SEGUN

"SUBDIVISIONES" DE LA cnu.
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Estas actividades son las que mayor cantidad de S02 y NOx emiten a la atmósfera,

generados únicamente por las fuentes fijas de combustión y son ocasionadas

principalmente por el consumo del fuel oil (residuo) y diesel. Además la mayoría

de las industrias que se dedican a estas actividades se encuentran localizadas en la

Vía 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.

l. El desarrollo industrial que ha sufrido nuestro país, en las últimas dos

décadas nos ha llevado a analizar la problemática de la contaminación y

su relación con el medio ambiente y la salud pública.

2. La metodología utilizada en este estudio es la de una "evaluación

rápida"; ésto es, la realización de un inventario de emisiones bastante

aproximado utilizando información existente proporcionada por alguna

institución gubernamental. Este método de evaluación propuesto

permite realizar un trabajo satisfactorio a un costo relativamente bajo y

en un mínimo de tiempo.

3 . La elaboración 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 evaluación rápida.

4. La información u . izada en la elaboración del inventario de emisiones

ha sido proporcionada por una institución gubernamental, como lo es el

Instituto Nacional de Estadística 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 estructurado s con el fin de ser utilizados en la elaboración

de un inventario de emisiones, éstos son lo suficientemente acertados,

ya que ofrecen la información que se requiere; tal como la producción,

el consumo de materia prima o el consumo de combustible.

5. Es necesario mencionar que existe un cierto número de industrias que

puede contribuir en forma significativa al problema de la contaminación

atmosférica y que no han sido incluidas en el estudio por tener un

número de empleados menor a 10. Como ejemplo, podemos mencionar

a los pequeños talleres de fundición que generalmente poseen menos de

la empleados; pero que en conjunto su actividad económica es

perjudicial para el medio, debido a la emanación de gases producidos en

el proceso de producción.
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6. El inventario permite obtener una visión integral de la magnitud de los

niveles de emisión de contaminantes atmosféricos en la ciudad de

Guayaquil, de acuerdo a su actividad industrial -por CIIU- y constituye

un gran aporte al desarrollo eco lógico de la localidad.

7. Debido a que el formulario utilizado en la elaboración del estudio no

fue diseñado con el propósito de servir a la ejecución de un inventario

de emisiones industriales, éste ofrece como problema primordial el

presentar la información de la producción, consumo de materia prima y

de combustibles en unidades no compatibles con las que pide el reporte

utilizado para la elaboración de la evaluación (Ver Apéndice D).

8. El sector con mayor número de industrias es la Vía a Daule por lo que

debe considerarse como un punto potencial de contaminación, debido a

las emisiones que se producen en las diversas actividades industriales.

9. La calificación de los índices 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

emisión tienen un índice de calidad de B o mejor.
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10. Para poder realizar un tratamiento de descontaminación se debe tener

conocimiento de los diversos contaminantes involucrados;

conocimiento de las características y potencial de asimilación de los

elementos que con rman el entorno dentro del cual está localizada la

planta industrial; conocimiento de normas y especificaciones

ambientales referentes a la magnitud de los valores permisibles y los

rangos máximos de los contaminantes emitidos hacia los diferentes

elementos receptores; la elección entre diversos métodos de

depuración, fisicoquímico y/o biológicos; el conocimiento de los

diversos procesos productivos involucrados; el conocimiento de las

materias primas e insumos que se utilizan en el proceso.

11. Las ermsiones de material particulado producidas por el proceso de

producción industrial son mucho mayores que las generadas por el

proceso de consumo de combustible; sin embargo la quema de

combustibles emana principalmente dióxido de azufre y óxidos de

nitrógeno; y son los contaminantes llamados a perjudicar el bienestar de

la población y la calidad de los recursos naturales.

12. Los contaminantes vertidos por la quema de combustibles que pueden

causar mayores molestias a la comunidad son el eo, S02 y NOx, 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.

13. El estudio de evaluación ápida ha cumplido con el objetivo de

proporcionar una lista de las fuentes principales de contaminación al

aire en el área de estudio y ésto fija automáticamente las prioridades a

segurr para un trabajo de reconocimiento a partir de fuentes más

detalladas.



4. Además se recomienda que en la elaboración de una nueva encuesta se

añadan datos tales como el tipo de proceso que utilizan, en caso de que

algún producto se elabore mediante varios procesos; los equipos

utilizados en su proceso de producción; así como los dispositivos de

control de emisiones que la empresa puede tener.
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4.1.2 RECOMENDACIONES.

l. Sería beneficioso el diseño y estructuración de una encuesta destinada

primordialmente a recabar información que permita que la elaboración

de inventarios de emisiones sea simplificada.

2. Para poder cumplir con una evaluación de mayor magnitud y en un

tiempo relativamente corto, se propone la capacitación de personal que

colabore en la recopilación y procesamiento de la información.

3. Es menester que las personas encargadas de realizar la encuesta sean

capacitadas sobre el tipo de información que será necesaria obtener para

elaborar el inventario de emisiones, ya que ésta dependerá del tipo de

industria que la proporcione; y es labor del encuestador discernir sobre

qué datos necesitará más adelante.
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5. Con los resultados obtenidos las autoridades municipales o seccionales

pueden crear ordenanzas, para que el sector industrial tenga la

obligación de usar dispositivos de control de emisiones y plantear

seguimientos en áreas prioritarias.

6. Debido a la densa población industrial que se encuentra ubicada en la

Vía a Daule sería recomendable que las autoridades pertinentes

mantengan un control sobre los nuevos brotes industriales que puedan

surgir en el área, 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,

económicamente 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 pública y mejorar la calidad de vida.

8. La metodología usada puede ser extendida a otros sectores con el fin de

obtener una evaluación integral de la problemática ambiental de la

ciudad y poder analizar en conjunto como ésta afecta al entorno. Es

decir, que sería ideal un estudio que evalúe simultáneamente 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 ademá la solución de uno puede ser el mal

para otro.

9. Las medidas para reducir la emisión de residuos gaseosos pueden incluir

mejoras en las operaciones y/o en los procesos; remoción de los gases

mediante la adsorción, absorción, conversión catalítica u otros métodos;

y, remoción de material particulado mediante filtros, sedimentadores,

ciclones, precipitadores electrostáticos, lavadores de gases u otro tipo

de equipos.

4.2 PLAN DE ACCION PARA LA VALIDACION 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 acción

que los respalde.

Se requiere antecedentes informativos sobre establecimientos industriales; ésta

información frecuentemente se encuentra disponible a través de instituciones

gubernamentales encargadas de censos de población, manufactura y minería.
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La exactitud de estos datos, puede variar considerablemente y, cuando sean

menos confiables se debe hacer lo posible por verificarlos y comprobar la

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

Inevitablemente, existirá deficiencias de datos por lo que se deberá realizar

suposiciones en algunos casos con el fin de completar los cálculos. Esto es

bastante aceptable en estudios de evaluación rápida, 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 precisión global de las estimaciones y permitir el

mejoramiento o actualización futuros de los inventarias.

Aunque los factores de emisión utilizados en esta evaluación ofrecen

resultados satisfactorios en la mayoría de las áreas de estudio, pueden ser

perfeccionados y adaptados en áreas específicas en la medida que se gane

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

emisiones generadas en un período de tiempo.

También pueden añadirse nuevas industrias a los cálculos, 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

atmósfera y que provienen del sector industrial.

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

propósito de mejorar la planeación ambiental en nuestro medio.

4.3 POSIDLES USOS DEL INVENTARIO DE EMISIONES REALIZADO.

Los inventarios de fuentes de emisiones tienen diversas aplicaciones en programas

de protección ambiental. A nivel local o municipal, el inventario de emisiones

puede ser utilizado en la formulación de programas de monitoreo ambiental para

facilitar la selección de sitios de muestreo y frecuencias de medición de las

emisiones en las industrias; así como la evaluación de efectos ambientales de las

emisiones atmosféricas. Además, permiten tomar una acción rápida para el

control de la contaminación contra los problemas de salud pública y calidad de

vida relacionados con el ambiente.

Algunas veces los inventario s de emisrones son usados como base para la

formulación de leyes y reglamentos de control de la contaminación y para

preparar evaluaciones preliminares de impacto ambiental.



A un mayor nivel, también pueden combinarse para determinar el balance más

apropiado entre el desarrollo económico e industrial y el control de la

contaminación. De igual manera pueden usarse en la formulación de políticas

relacionadas con la protección ambiental en el plan de desarrollo nacional y en la

asignación de recursos y fijación de prioridades para programas de saneamiento

ambiental.
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Otros usos incluyen la identificación de niveles de emisiones de compuestos

peligrosos, que pueden ser controlados rápidamente con el fin de proponer

restricciones a contaminantes específicos para mejorar el medio ambiente y la

salud de la población.

También puede usarse con el fin de estimar concentraciones ambientales promedio

de contaminantes, mediante el uso de modelos de dispersión atmosférica.
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CAPITULO 1

DEFINICIONES GENERALES

Art. 1 ATMOSFERA.- Entiéndase por atmósfera el
f1uído gaseoso que envuelve el globo terráqueo.

Art. 2 DEFINICION DE AIRE.- Entiéndase por aire
una mezcla gaseosa cuya composición normal es de por
lo menos veinte por ciento (20%) de oxígeno, setenta y
siete (77%) de nitrógeno y proporciones variables de
gases inertes y vapor de agua en reacción volurnétrica.

Art. 3 CONT AMIN ACION DE AIRE.- Entiéndase por
contaminación de! aire la prosencia o acción de los
contaminantes, en condiciones tales de duración,
concentración 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 contaminación natural de aire aquella
originada en una fuente natural o, sin mediación de la
actividad humana.

An. 5 CONTAMINACION ARTIFICIAL DEL
AIRE.- Entiéndase por contaminación artificial de! aire
aquella originada o producida en una fuente natural o
artificial con mediación de la actividad humana.

Art. 6 CONCENTRACION DE UNA SUBSTANCIA
EN EL AlRE.- Entiéndase por concentración de una
substancia en e! aire la relación que excede entre e! peso
o el volumen de la substancia y la unidad de volumen del
aire en el cual esté contenida.

An. 7 CONDICIONES DE REFERENCIA.-
Entiéndase por condiciones las correpondientes a
veinucuico grados centígrados (25°C) y setecientos
sesenta milímetros de mercurio (760 mm. Hg).

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

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

Art. 10 FUENTE FIJA NATURAL DE
CONT AMINACION DEL AIRE.- Denomínese fuente
fija natural de contaminación del aire de! aire todo
hecho, formación o fenómeno, que emite o es susceptible
de emitir contaminantes del aire sín mediación de su
actividad humana.

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

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

Art. 13 EMISION CONTAMINANTE.- Entiéndase
por emisión contaminante la descarga proveniente de una
fuente fija natural o artificial de contaminación del aire, a
través de un dueto o chimenea, o en forma dispersa.

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

G = promedio geométrico.
X" X" X. = resultados a promediar.
n = número de muestras
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APENDICEC

CLASIFICACION INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME -cmr- DE

LAS i\CTIVIDADES ECONOMICAS: EXPLOTACION DE MINAS Y

CANTERAS E INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

I:::CO~IOll! cn:>

l::>:r.'LOTnCION DE 1-11~IAS y e (.l'·ITEnr~:::
1 !"-IDt.JSTnI ,~s t-1~NUFnCTunEr:g3
e ot '1 !=:I'<C]o r..L POR 1·1AYOR '( (:.L r.OR '~Et lor-:
P.ES TRUp.I-)NTEn ,
'·'OTl::Ll::S y SERVICIOS

,.,
t.:.

I=:):I:'LOT nc 1 01'1 DE nr tlr·l:> DE CAR8Of'

::.1 (:1)

11.l IlnS UE C(.ln80~1 ((.l~'TP.AC! TAS. HULLr .•s i

pnooucc 1ON DE nETnOLEO CRUDO y CI~U 11~.'TURnL

pr·~(lDUCC 1 01·' DE: PETROLEO CRUDU '( Gn~: tll·) rUnF.L

pnooucc 1 on DE PETROLEO CP.UOO y OI~S "'!-)TUnAL

PETnOL.!~O CI1UOO

l:::(Tn(.lCC 1 ot, or:: t11 tlEnALE3 11ET(·lLI co s

EXTRRCCION DE MINERALES DE HIEnn!),

'·11NEn¡'lL. DE H1Er.nO

E::Cl'rtncc 1on DE: 111 rlERALES no F:=:r~no:;os

~~?,(,:::~!¡.
:2~!.(::.2~j

or-o
pl..nTn
cor::nE
PLOI·l0
z r no

[O::TR(..CC 10" DE OTí-;O::; /1ltIERnLE!;
I

I
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I:~;:.•.n(·)(:c t (.)r I f)f: r=' t l.Uf~f.\ I ,:.n!; t ' ..LI·I '( 1·,(!Clln
.. _ _ _:_._ .•. _ ...•..•• : __ •• _ ••••.•. 1.-. __ ••._._. __ ._ •.

P [I,:ur:/I'.:
"1 r:1111n ." I 1 ·1\JI\,~!.'"
1 ':"~!j(JL
"'ESO
nf{i:.:t'I(~

l~nCl L.: ..n

De r-nooucr os QU!:l1co s ,

C,Ij,·,nq

n:::UFRE: tll~T ~ vo

~:nL DE :1tnr·)S
:>n:.. PF:ODUC 1 on pon ~vnpORI~C 1 lll'~

'·í ':It IUF f~C TUF:fl

Fr:ll3fUCI',GIOtl OE pnODUCTOS ALIMENTIClOS, D:CU>TO 8E!llUAS

I\F1T(~I·IZ(.)OE: u,·,~lnoo y pnEPAn,·,C 1 Otl Y CQtl:;CI\\}(')C 1 Utl tJE: Cnm le

III"T("UEHO~, y r n i oon r r=r co s

CI~RNES n r H t:.t·I~.,~T,'R-DE5ECnC 1ON. ,.)Hl.'~IAl)O. 5'~LI·\UEF:,~, COI·WEI..r:)C 1O~~
C(:lRtlr::~.; E"'!l.(·lT(~O(·)3

tll~tnFC!' (l onnr;n IHe CICIIOO '( or no c f\llltlfll..!.!n
·TFll r'n:..;, ~;OI·\I:)!.) t fJl-\~: TGLCS t ~:(TnAI; ros • I-fnrc.~ I 'f.l~ r.)f~ C'·HU It::
,1 ,~t·l()t-I
I ionT (,r.Jr:::L.,~
!~nLCH r CHns
n'·,'[;8 o« CUI':nnL I1UG:FlTI·)::; -r Ll/lPll',S r-HG:';;Ct,~

FI~8f\ [C,~C 1 ON DE pnOOUCTon Ul::TEOS

L.ECHE L./l~UIO() P,.W.r:\ OISTn/DUCION ."nnlEUnIznOn U IIml0üEtnZnUAI
LeCHE COlllJl':tl:;nD'~ y EV/~POr.(·\Of~
1..1.':t:IIE!,:N POLI.ID
cnr:::1fl :~~I'.H,~;f.)O(·)
YOGOUP. T (LECHE FEP.tlEN·' n~A I
t \¡~IITE(lU tl_L¡:)
~,'\H::t~D
11\:·l.l·lUI.l~: 't' :.ilJl·a~''::·f r.::r:
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~~1 1:~;1
31133
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~H 1~~::I
~11 ~~.

311/1

:,~1 1/1 1
:3 \ 1 !.I~!

311/1.3
:1tl·~/·l
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311/·l·¡'~

::. t 1.:5

~11~~~J
.:.,11d··4
::~1 1 ~.l;?;
311.":;l:

31 l!:i<)

::'1. ,. Ó 1
:;;1 1(,,;.~
:r.1.l.'·':'\
;:\1 1 ~,!·I
2; 1 1. ¿.::1
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::'~116St
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:,H171
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311"/1
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31 J. (~Sl

31 !.9
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1::I··I\)n31~D()-r COtl!1E\),~CI0N DE rnu'~,~n y L.!.':OUIIIHI!é!;

'nUTnu ()!:.!~I':C,)l)n:; '( Et·I\I,H'·HDnn
"IUllOS, tlr~nl~::::L.r:,[)'·'S y or nos pr·IEr·'(-'ln¡:,oor;:COtl r-rlu ¡.~,:.;
L!:':GU~mnES -r HOflTALI ZAS, CONGEP.VI~S. r::trCllP'TI. DOr.:
.)U(1U~;, r."'l~'lTf.\S, S,'1L3AS y OTHOS pr.¡;:p'.ln,:,ooo; De:: LEOI):lr;;RES '( HunT'·1Ll Zf.lS
r,nLGn llF'. 1),1r
G'·ll.G(·, DI.:: TOlll·HE y PASTA 01.;: TUliATI!

PEGC,~t)O n tn ENI),"SAn. COHlJEL.ADO
PE:~;Cl-lOt), corlSERI)I'>C!ON y IE:~I'J'·1S~1DO
CnUGTí-1CEOG '( ~10LUSCOG, O 1N EtI\I,~GAn • couom, f,DOS (C'~'·I,,,notll
CRU,';TI-'lCII03 :r, '·IOLUSCOS, ENVA:>ES y COtlS¡;:I'l'.H,C! Otl
PESC~,DO G;..~L.(',DO.y GECO
OTn()~.; PRODUCTO::; I1ARl ~IO::: - BUQUr=:Z PL(.IIIT,'>:l y r-I·,erll C(.IS 1 tlTr::Qr.,:,ol·,s

._._- _.-._- _._._. __ _--_._--_._---_ .._-_._._._._ __ ._ _-_._._._._._.-. .

Dc"~nCCIl)tl DE f.lCEITE!.) y GF:nS~U VEGST/·,:"'E.U - ItlCLUYE 'ronr nn 'f H~~IUtlr.:¡¡
f.',r.:I~::tTJ;::~~'( Gr:~t-l~i,~~3 HI ORO(j~nf~D08
ACEI TES y (J1~flGA!; DE PEscnDO y o rnou ,~:·IUI"LE~
Hnl':.1tll·' DI:: PI':::iCI::¡OO 1I1PROP I,'l r.:·~nA COII:;:U:1O HU:1r.,t.O
r.inno,:-¡n 1. tl;~
rU::Slouoc lJl~ U:, cxrnocc I ON DI:: (.)CE1 Tr::S y Gnr-l:-;'~ \:1::01::rAU::~: y ni 11I1,:-,LES

HI~n1.N~~!, DI!. CEP.E~\U::B
':)[U:OZ r.'l LI:'OO
cnn:: "r Li~LJO [)E¡¡Cn!:lCnn'~DO.
1·'I'lI::I"·lI·:I·'UI,l~,; nl..llll!tlflC103 ,~
n\)U'ln t·lnCHI~CnD,~
~)::~f~1 LI..f.lS CI::.nT.tr r Ct.lO,·)S
pr;LPnR,~C 1 01'1 DE OTROS TIPOS DI:: HnRI tl/)!>. YUC'~. CTG.

!>t:CO. DESPVL ••DO
f:!nCt.:: O(! II",rt J, In~:

'-:1·,'·ll':.tC':,C.l 011 r.1I;: pnOOUCTOS De:: "'/lf InOEI1 J,..
PI:"·Ii·10r::IL1I~:3 y r.'('oSTELEn.\ (.)S
pnSTn!, nLltH~tITIClnS GIH COCalAI' - FIDEOU 1"~C/)nI10,,!:n
G,"I..LETnS
cO~IOr.; 't t'IVH;¡Ul L.LOU PAA'~ H!::L(.lD::;~

1"1·)01'\.\ CI'IC! or t Y m=:Fl NEnI AS DE AZU(;~)R

(:,ZUC':'1i REi-:I tl,~O(·) O tlO
,Jr:,nnULS y OTl~O!; r.rlUOUCTOS bl: CA~ItI

n:lcn.! C",C 1 on DI:: C(-,\CAO I CHQCOU;TE y (:,liTl CULO':: DE conr 1 TERl (4

CI·IL'CI.lI.•;." E':, COIIF ¡ rES, y OULCI~5 DE CnCf.l')
FI1I./'f fl7. enl W 1:T()!in!;
c,.-,n,'l!I:,:1.0::·;, )'~Wr-Ee:::; y COI'/F 1 1'e::-: OE cnCflO
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00:-1.'1 or; ?lr:'~;CI-'\R
pr~STILL.AS
Cr·'Cr·10 Etl PCLVO
MANTECA y PASTAS DE CACAO

ELI;,I;;OR::,Clorl DE PRODUCTOS HLIIIEtITIC!OS DI\)ER~-:IJ'Z

r..u,! oo-r , r:E'=IJL~l y SlItl U'lr::r=:S
L.«\)I-)D\1I~n. E>:TRI~CTDS PARA O,)R SI-)801l !-)LJ./IENTICIO, PC61T1ES
CI·)FI;: TO~:TI-)UO) '( /~OLI 00

TI,: ELI)BORI~DO '( B I M[L.ARES DE Hl ER13,~S '~"CHAT 1C;)S '( /lEO [e I1lr~LE"
~;,~L REF.1 rrHlJr:l, EN'~'ASADI~
HI.ELO, E):CEPTO HIELO SECO
PI~r-¡:¡S FHI Tr:l~';, CHI FLES, CEREALES FRI TOS Y EtlCOtlF 1 TAOOS
C':I!"E l,OL.UlJL.E o 1NGTANTAI'IEO
üTno~, PRODUCTOS I)L.lI1EtlTICIOS - /I1CL DE ("BE,U13 - OEL(.\THII1.
EL.A80IlAGION.DE A~IMENTOS PREPRRADOS PARA ANrMALEB

F·onn"".IEB
I-,L:: 111::t1TOS 8r·,U:ltICEr·)OO.S P(',Rr:l I)NI I1ALE~:

1:··IDUGTfUA DE OEOIDA~

IJC~:TILr·1C.10tl, nr:::CTIF!CI-1CIOtl y /lEZCLA DE eE8lDI4S ESPIR.lTUOSAS

(:lLCOHOL ET:t L.! ea y l'lLCOHOLES DEStll~TUI.¡¡:,Ll 2(.100::;
DEcrO"·l!> {,LCOHOLICI~S DES1'ILI-)DI-)S IAoU,~nDIEN1'E, CONI-)C, nON, W-IISI:V

.11·IUUSTI~.1¡:-,~; ~J 1tI.! COLns

UHIO~; DE U\),·)
G!Dnn y \.JINOS DE FnUTAS ESPECIALES

BEE):t ur:l~; 1·1;·,LTEnur·,::; Y 11(.\LT,~

11(,I_TI~ '( E)(TI\.·lCTOS DE: /IAL TA
CE'~\)E;~n

1 "101):.:-11~.1()8 UE 8E!:JI O/~3 tlO (·)LCOHOLI G/·)3 y (·)(jUI·1S ()r·l~jE:()S(:lS

CI"8.1 0(.13 tlO I'ILCOHOLI eAS ENDULZADAS - Or..SEOS¡.)3, eOUlS -
/)ouns tI r. tIEnl-)L.E!3
1',01.)(1 purn r:l Cr:ll)r~

DTI~ns IJEDID{IS NO I~LCOHOLIC'~S U.E.P.

1tlllur,:Tru n uct, TI~CACO

INDUSTnl.n DEL TI~UI'CO

C 1 G¡)!1IU LLOS, e 1 GI~f'\IU LLOS '( OTROS PRODUCTCS DEL TI-)BACO

.'
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H J: U\DO. TEJ l.DO Y nCr-)8¡~UO. DE 1 E::TJ L.E~;

F 1.E:1":n S pnp.l~ HI U~DO DE5NOT¡~lIJODe I-)LCODO~l -
1--11.LO:':; E H.t LP,OOS
TF:,) J.l)O!~ DE nLoon:)n y U)t~1\
T;~.)tuo::; o r n nz ri co a y I·)RTIF!CIALE~; (POLlr:.:Srr:::I~)
TEJ l OQS OE 01T:,:-¡S FI l)R"'\!~ '( HS:!CL.;~n
TI:.)! DO::; I~tIOI)STOS
ESTnt·IPI:'C 1 Otl DE TEJ 1Des
o rnoc T 1I".'O~; llC nc/~Of.)()OS UI!: TI:::: r r LE~ 11. r::. r. .

DE \)ESTiR.

Ti·)l.Lt:..:'~CS Ol.~ GOnO(·lOO, or no s 'cor'¡'-:::::CCI Or:r:8 pl::QIJr:::::r"folS, Rc.:~;r:'LI"TC f r:'L!"
:::I-)!)Oy f::t·IC",rulU,)I~OO
Sr)COS '( COLS/:·I~;. /-\RT.1 CULOS DE i.cuo . T.t r~tlr)/·'S De C/~11r./·'tll~
/YHICU'-..OS PI~f1I' EL HOCI~F1 - 'Iml~·¡:H¡. ca:::TItIA5 -
ESTI.,tITCS. 8(·'tIDERns y OTROS, /·)P.T:CULOS

FAOF1ICAS DE TEJIDO DE PUNTO

TEJl.DO DE ..·PU~ITO ·F1ECTTL.l:-ISO o T\mUL~~n
pnr;.¡·ID(~S DE UESTl R DE' TE,).! 008 DE ~'UI'lTa

FI~8n 1 cn DE TI',P [CES y ALFC:NElF1AS

TI~;>1CES y nl..FOt·mn"S
ESTER~S. TnnJCEAl/-lS

COF;DEl.Ef: 1 I~

t~O(),~G. COIlDEl.En t J~
nr: T.1CVLO'~ De: cV¡;:nDA. e/~tlAl10 y e(.,GUYA nc TOnC! DI"
I\EDSS PN"~ PEscnn

r-,:,Gru coc 1 Otl DE TI::)<11 LES ti. E. P.

L.ltIOLEO. CUEr.O ART!FIClr~L. TE!..A3 1I1f.'EFlIIEA81LIZAO/·/S. FIELTnO.
eOJ\DOt~ES

r-¡:,Gr..1Cr'lCIOtl DE Pr.EtIO/~S DE VESTIR. ~XCEI:'TO C(.,LZADO

FI~lJIU crvc 1ON DE PIlE"'!)"5 DE \)ESTll\. E>:Cf:PTO CnL.ZnD:J

Pf~Et·I()I~S DE \lEBTln DE "ATEIUI~LES TE>:1JLES - E>(eEPTO eur:no y PJ.EL-
pr.nl[)/~3 DE ~Jt;:STI R DE CUEr.O y r. 1 I;;L
!;C'~\nnEI10S y ÓTnnlJ prH;:Nl)I~B DE \lES 1" n DE Pn,Jn TCQU' L.L.n
I"OJlJln:; 1.I1~ :;OJ1rlnCn()~¡ y rIlJJ1WIEIIO:: lll! I~1CL r no

.'

:!.21 1 1

~;;:~J.1. 'r
:":C=.!l ! 9

, _ \
3:::':1 :!.I.,
32.t :..1:"

Z2J./~

321:::;

322

22201
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Cr'i. t, ic.:a-·OL;) i.~.. ac. í o n P¡1.J'l· 7

:;;;_~:; "r:DIJ~;Tn" (:', UI: CIJEI':O '{ ::;UCEO(-'~IEO~;,. E::Cr::r-TO Cr·\L::r~DO y f-'P.r::ti(
\.IEBTI.R

32!I!)'S'

CI!I~P.OS C:LJI~ rr 1)0~:, A0013I-\OO$ 'j -fEtlEIU nS

l ~IDUSTf1r n DE l.I~ PREP~\nAC 101-1 Y "~N roa DE P J r~U~8

cunTTDC, TEtllDO Y pnEP,~RACIOtl ::lE PI.El.ES F[tl~\r;
nAT~CULOS DE PIEL -EXCEPTO U~STIDOS y C~_ZADO-

FI~!Jn[C,~C1:Jtl DE pnODUCTOS DE cucno -r SUCEDI·"m:o!; aE CUEI":O. E>:CEPTO

m, CI'll.Z,:,uo >' .pnE:tID,~G DE USSTl R

nnTT. CULOG DE CUEno Y-. DE SUCEDIINEOS -~\Don:ID¡¡. 11f.,LETnn, conr:E:¡:.,s -
TI:,I .. (.lDr·)11Tcnl (.l!:;

F (,en:: cr«: 1 otl DE (;r·\Lz.¡-\OO, E)(CEPTO EL DE Cr:\UCHü ')U'-C(·" u ::nOo y 1I0LDE,:,OO
DE PU:,nT[CO

lJl,: PLn~; rICO

f".':·',I;rfl::S '( ('lCCGSOrLt O~ P(~RA C(·'LZI·)UO
C"'l..~:.n()o pnnn IIO~l()nEn, ~\u"cr:ES y HIIIOS
ZnpnTILLnS, ZnnATOS ESPECIALES
oTl~on 1'1n '1' 1CULOS ti. ~ _p_

;:;:.\ :IIIUUSTI':.: n DI:: U~ 111'lOEnn, '( r-nouuc ros UE 11flrJEH",

;:;::;1 1I'IDUSTn 1'" D[~ U~ ~1I~DEnn. E>:CEP TO 11UEE:LEG

33111
33112
33113

3311 '1

331~:Z

~SEARnDEI~OS, TALLERES DE ACEPILLAOUP.M y OTROS TALLERES PARA TRA8A-

MADER~ ASERRADA, CEPILLRDA, SECADA (BALSA)
Tr~DLEHDS y LfllHNns D~ HI-\DEnA
H~OERA PARn LA CONSTRUCCION OE ARTICULaS DE cnRPltITER!A DE COHSTRUC~
CJ.ON (PUD~Tns y IJENTANAS DE ~1I~DEr.,,) (p,:,nQur::T J
TI-\GLEn()~¡ IJG: 111'10ERA ''10Lo/IERr·,D,,,, I CONTH(.,CH,-,n(.\o,,\)

Fnnnr: e.se r ON De EtIV,'ISCS DE tll~DCR(~ y C".,:·,,~ '( ,~!n'l CULOS 11EIIUDOS OE C(~tlA,

CI~"J,~S, Er'I\)':,SE~3
nRT1 CUI_OS I1EtlORES DE CESTER! 1-, I C'-1H(~STOS DE C'·1RR.! 20 J
TOt·IELES

.'



331~'5

:r. ::"~:"~I)11-
3:.5209

3/·~1

:!./I·l 1. J.
:~-::1,~.11:.~
11:.':1. 1.;:'
3:·~11.'·J
3'111.~5
~V,l.t.\I~'

;;'/11 1 t,i'

;::"·112
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Criti~u-OlgiLacion Png~ 8

t·i:)¡r~CDS DE t'lI~D~::rH~ PI~n,~ CU:-'\DF:aS -r EGPEJ:;~
nr:-,riGO~'; DE /~r"OEHr·) (P(.IL03 01::: E3CC8A - P.EGLr·)S J
AT;~~Dl::D DE: ~1:~DCn,\

.1·ll)!':!lr:ID U~ /"11·'00:8','PARA C¡.)LZAOO
PI~L.I LLOS O /·IO~~¡"DI ENTES DE tls.)DE!':A

I

r'r:-'8R-TC(.',C!Qrl l:E /1U¡;;:8U::S y I',CCr::SORIOS DE IIAD~n,·,

,,';~!J11I CI:lC r ()~I DE ~IUEDLES -r ACCESOnI OG, E>:CEPTO LOG QUE GOH PfU tiC lPAL-

/·ISNTE ~IETI-'LI COS

!1UCr,:U;:S y r·l,:CEGOIU OS Pl'mA EL \-IOOnR, OFl e 1 l'\() , ETC, (CLOSETS - TALLnoos
DE MADERA) ,
COI..CI-ICrlES con HEGORTI::S, DE EGr.'U!IH, P.EL.LE~IOS DE (.\'-CODOrl, RELLEI'IO~ DE
LANA DE TAPrC~AIA (ASIENTOS)
(j(,'\l~:t t'lr'::TE.~: r:~t·lnl·' R"'tlIO~{, TOCnU! s c o s , T~t.E',.tl s onz s OIZ t1(.VJcnf.l
o/:,lJrt-IETEtl 1>'~l'\n E(~UIPOi) DE COSf:.R DE 1'1r\[)E!l'~

o'rR03 ARTICULUS DE ~ADERA

Ff~DntcAclml DE PIWSL, J'FlODUCTOS DE PI·\PEL, lI-IJ'RE:tn,·,,, '( EOITOfUf·ILES

FF,cnIC(::'Cloti DE P(~PEL '( PflODUCTOS DE r.'(4PEL

FnOIU Cf~C1on DE PULP,~ DE /·I,~DEP.,~, Pfwr~L '( cnrrr ou

pnl~Tf) DI: r\(,l.l:::l:n '( DF OTIlOU ,,"ollUC1on I)CnC'(,LEU
1"/:,1'-'1::1.. '1' Cf,lf':rorr 1<11(·1FT

prWEL J'ErlI O~)1co
PI~~'E:L /,110.1 I:::tl~ CO
Cf)f1TOI'1
pn!""'L P/-l¡::/-l ErI~'(.,pr¿LI~R Hr·,n 1 TI~G 1 OtlES
Ol'noo PAPELES '( CARTONEO

F(.lf:;nl (;1·lC1 on oc EI'IVAGES y CA,JAS DE: PI·,PEL '( DI? C/·lRTorr

~!"" ~ ::!1 r::rl'.!f·"-;¡;':' '( /lr-\'T E.n.l AL DE E/l~~f·'Lf~,JE DE: Cf~RTOtl
3'(·1.22 ':'f1TrCULOU DE Pl-~PEL PAFU~ ENPI~Q,U¡¡: (r-UND(~B DE PAPEL)

Ff:lcr1.lC/:'CION DE ARTICULUS DE PULP(.I, P(,''''EL y con r orr , n,E,p,

3/·11? 1 f~nTI CULOS DE Pr~PE:L, OESECHr)8LES
3q192 S08RES, PAPEL DE CARTOB y PAPELES RECORTADOS PARA USO OETEmlINADO
3'-\1 -:;03 HOLLOS D'"- PAr:'EL P~lRA I11"'1QUI/'II~S DE SU:1(.)R

3q2 IMPRENTAS, EOI10flIALEG E INDUGTRIAS CONE~AS

111pnErITf:'C;, !?D.tTORIf.lLES E lNDUSTRH,S COIIE~I-1S

L1 ono s , r-OU..r::TO~;, r·)L8U:1ES, Pr·lI"EL P.r,,'(ADO, Tr~Lonr:,r:.l os. AEC 1 ao s , LAru-
t,lf:'!, D r.Di··le'\' 1 c o s , Et~CUI\[)EnNf~C 1 Otl

í

3!·1201
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;!~::'I~~-S
~t:~:!I)q

e U':ll.)f::T~t 11) ~:;

OInCCTOIUCS
or (:IF~~ o s
nL.::\) 1 B.'gS ,
F,:,I:;';] coci otl OE: SlJ:cn-r-,rlc 1 AS QU 1 I~1 CI4<; '( DEr.l '-'1.',00,;: 01':: r.ETllOLEO. C,·,r-:80tl.
CAUCHO y PLAS1'ICO

'..:'., .

::.'i1L F~'l!::nJ:C,~CION DE GUBT¡.)NCII~S Ql.1ltllCAG II·:DUSTfHAI..E:l>. r;rU;IC(.1·3. 'E:':C~:PTa

::;;\11 pr~ODlJCT(.J", (JU.[:I.tCO~; l~'OU:;TnlALCS 11·lono,:,\'I.lCOS ...,;;,.,.::!~::. nt..Cl-\l.l~;. I!Lr::/II;:I'I··
Tal; I~LJlttrCn~I:¡::-n:t: ::JEFINIOOS. 1\:;1\)05 y O):JDO!'·'C:·(}CI::I·'o

:511:1 pn')IJUCTO~. Qu:',IlCOS ORQ(.ltl!COS -HIDROC~'R3unos CICL!COS. r·)C!CLICOS '( (.1'"

nOI';,yrrco¡-;, _P!::~.O?~IDOt) 'y PEP.ACIDCG
:':Sl!? (;I.I';:T(.',rlCH1S Ql.JlII~C"·18 De;: LA ~1I'1Dr:::Rr~. COLOR:-·,nrr::~·.• c'-"n:IE:Ir:r-:r:::~¡ '( OTl':IJ'.; -

pnCOl~l'OS INDI.1S1nIALEU enOJCDO M.E,P.

:512:1 (-'lCf)I':O:::(~Ul~~lCU::;
:'H2;:: HI:c:;r::CT:lCIOI:'S, FlHIGIC!ül·)S, P¡;:STIC!OI.',S y (J1'::SlfIr-E<::Tnl·rn::3

FlcrALCC, ETC. De V1DnIO

'!.H:H CI~\JCHO GUITETICO·· pnODUCTCl> y IIIHEnI¡.)G DE COt'De:II:~nCI:'>H y POL.HIEJ'!l;:'.A-
C 1 Otl 1'·''-I-1::;T:ICO:~. P',Jl;·· HOLLOS 01:; r-ot.r I;;T1LEt'!). r.U:l"Tr~S OE F 1 8n':1

·SI.32 FJ.Df1I)!l I~HTlFICII~LES, 01l':TETICI~S y REQE:r-Ie:n¡:\I)I~s. DEIUV¡)DOC (~UllIICO:; DE
L.r.', CliI..ULO:;;;'<

:!.;2 FI~I)I\IC¡)C10t·1 ur; 0'1'1,105 P110DUCTOn QUHIlCOU

::;21 Fr:1CéUCr:\CIOt' DE PlI·ITUP.r·)S. 8(.Ir:tIlCES y U~Cr:·,3

;;~ 1/~;;;~~~~;~-~r~~;'l ~~;'~-~~~f\3 ~-~;~~~~E;
'~212 pnODUCTOS nELJ\t:laHI~DOO CUN LI~ PltlTURA -DE5L~:IDO"En. (~UIT1~PI"'TUn/~t:,l' 1·11~~~.I'-'.r·) • nE~;! tll-\

522 F(:,:::::::,! C(.\C.! QI'I De PRODUCTOS Fr:,RI1f\CEUT J cos y I1EO: CI~IIEtITOS

;~;:(/ ;.;~~:~.~~¡~~~~;;~~~~;-~I;:-~;;-~~~~tl~-~-~~;~~;;'~~! ~ \--- •. - •..-.--- .•

::;~'3 F"'~9f~ J: CI:'¡C1ata Dt:: JI:'\80:-U~S '( P'REPARJ.'1DO!3 DE L.lnPl Ezn, f:'ERFL'tH!:S t COGr1ET r·-

TI coc y o rnos PIlODUCTOO DE TOCI~Don

$'!,?l .JngQI·H~S. cm:~lns DE ~)FEIT/~f.\. P,.)STAS DENTlUFIC/:,S. lJESOlJOp.'~lrr!:s. C";~IIPUS
::;:::-!C!.:! PEr~ngl¡::~; y GCJSIII'::T 1 COS
~;:"2;Z O~ZTEf::GEf'I'I'ES

"
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Cr:~tj':a-[)igitilC.:iol1 PaGtt.' 10
I
\

\
35291 CERAD RNIMRL.~D, VEGETALES O R~~I~ICrALES
::.~'j2'~2 E::r.LOS 1 ~JOS '( ,:,r.TI CULOS P 1 P.OTECNI COS
3!"!)~~";'3 I:'\()HE!~ t l.JOU, C'.)L.I~lS.
:;:.'::;2'""?!·) r:0:--::r--ORO'3
3.::i;:Z',~~jTI tlTAS·, tlEGRO OE HU:10, 1tia 100:0 Y BLI"tIQUr::r"Q(.JP.E:';
::;:5:::9(, pnO:"lUCTOH QUll·1ICOS I~OTOSEtISIDLES
3!lj2',;¡';' \..'l:=:I_(·lS
:352':J':l ccn,:,~ 1',:,['1':' r·'.1:-:03 y I3ETtJtlG:G Pr-\f~,.' C'~LZAD<J
:'-,¡:;¡;\:S'." OTI':OG Pr,ODUCTOD QUUH COU N _lZ _P ,

.'1lF 1NEn 1ns OEi: PETnOL,EO

3!.1'::;O 1 REFltlEnrnS DE Pl:-:'HOU::O
cr,UIJO y r-R':\CC 1OI'lr"OO

35~ r-ACr.:CACION UE PRODU~TOS DIVERSOS DEP.IUADQS DEL PETROLEO y DEL
CI'\F:DDN

35/10:1 DE:r:HI,·)Of.l,: nrn, r.'r::TI~OLr::O -EI1UL~lOI'1 DE (.ISFr:,LTO
25/1.(12 DEnIl)f\DOB OEL CPlnUON

;:~!5!311 L.Ln:'ITns y C"'\~l(\P.r~S DE Cf~UI:HO
3.551::? VULC(.ltIlZr:,DO VE LLI'ItITAS
:;;:.'i~i13 LL.r'.tITn:3 r.EEtIC¡:,UCHnDAS

F,:II;:n.' C,'oC! 0" De P({OOUCTOS DI:: CAUCHO. n . E. P_

3.'::;59:l ,,/ ~',nT.1 CULOS IJG CAUCHO E~{CEPTO \.'E::-T 1DOZ y C':ILZI'lUO '-GLU8C)S UI:: C,~RI',n~"~L
35592 CAL.ZnOO DE CAUCHO
3:5~;';>a SUEU)S y TncoS ()I! CAUCHO
:::5:;;9/~ r~LFüI'1D!lr~S m: C¡.)UCHO

r-ncru C{\(:.l Otl DE PP.OOUCTO::; UI:: PLr~2T 1 co

Fr~enI CAC 1 O~I DE I'n~H)UCTOS PLACT 1 COS. n . E. P _

ARTICULOS PAnA uso DOIIESTICO -V'~~' LU~S. VTEtlC1LLOG. ,
Etl' ...',·,~a:::> y 11,'·)1"ER1 ,~L DE: E:'1C''-,Lr~.JE
cnl..:~I~DO ()!!. PL.flGTICO O'I-)f\TIU, l.)I. C~)L;::f~~C PLAI;T1COI

.'
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:; ..I::.l/~O~!;

31:,.10:\
:!".t:.1. (I~~

:3.~..•.t I):S

362

"7/ ",-,., I,...,Ul_ ••....

3\:")~:::t]:~
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SU¡'IIHISTnO\3 pnnl~ CONST!'\UCCI0N -: LI~ ltl~UC'lnJ'~ ··:::"\~_DOC;~S. T
,.lU':'IJCTr::S ::,nT.t CI..'LO$ On~lt,:ICtITf.lLr:::3
t·IU¡;:OL.!,::l )·I..n!; T r COG I
TEI_I·'~; PL(.1~·) rr C(.l(~

e,'IT;OU I~" rí e \I~.l)D. 11,.u; • P. 11~IWl)N,II~G UI.:. PL.nc T 1 co I

¡:¡·',cn.t c¡:,C.I 01·1 DG: PRODUCTOS 111 r·IER(.',LE~ tlO 11G:TALI COS

,,,rrr.( CULOS UI: cae! NI~. VI",) 1LL¡~S '( OTlVJ3 nrIT 1CIJI_O~ I.JO:~r,:~T 1c o s -I1(.,,;mT¡"-:;
¡:,nTJ:CULOS Dl': USO f::U:CTF1ICO. DECOP.nTI',)O. ItlOUUTp.lr,L y DE L¡.)ElQnl~,.onlU
(·')r~TI.::r--('CTOS ::;(·,"".1T(·,)81 o,~

FI',DIUCnCION D~ VID~IO '( PF:OtlUCTOS DE IJJ.DF110

UIDRIO~ D~ 8EGUnlOAO

:'::..';,;::G~¡ RC.:~PH:I·rTl::r: 01:: VHJf'~;O p(·,nl-'l EL E~I"-·(.)SnOo
:¿;ó::.~!)6 ,..,nTrCUI..Oi' DE ur om o PAn" UGa DGIIESTICD E: HIDUSTF1I,:.)L.
36209 OTROS ~AaOUCT03 DE ~lDA¡O -F18RAS ~lü~A!CO DE VIDRIO -VASOS TALLADOS

FnsnrCI',CION DE OTHOS r-F10DUCTOS NINERnsu::s lID 'IET¡:,~lCOS

1~¡:',8~1::Cr',C:: ()~I DG: PRODUCTOS UG: ARC 1 LLI~ Pr'óP.('\ COtlSTRUCC 1 011

;:.•S':,'.\:\ r~r;T.:CULO~¡ r.)J~ (-',r1CILLA. NO REFnACTARI03. r-~\Rf.l L(~ COtl;.TRU';CION -L(4rJnl-
i.t.ou , 81:H..OUg/·lB, TE •.IAO

3.::'~;'!:.l I-\!,T:I CULO',; I1EFRr·)C Tr-'ln 1OS PI-)Rr·) LA CCtl3TRIJCC 1011

FI~r.:IU CI~C 1 ON DE CEtIEtITO, CAL Y 'fESO

3.-:,-'2,"] C:·ll.. y ~""E~;O
=='~(..•(;'23 OTnOU T 1P()~J DE CENCNTO

:'';(~\;1t::1 ~::

2.1~·:,'·)I::S

r:I.',Cn.~ Cr:,C 1 or-t DE PRODUCTOS 111 tIER:',LES uo 11ETf-'Ll COS. ti. E. P .

pnODUCTOS OG: (.,,, 1 A~ITO-'CG:IIEtITO '( F 1 eRO-·CErIEt-ITO. A13nf.l:3 1 VO:::
l-i;)IIUFnCTunn DE PlEonA
l.'nODUCT()'~ 1.)1:: cr:::t~,~tITO. YESO. 1-1011:11OUII y P 1 ZARr.n ·-8r·)LOOZr.1S. TL'GOS.
Dl..OQUES. E3TUCO-
,·wn:l1 G()r-I PFlf::t1r"ZCLr-'lDO
r-I':ODUCTOS tIINEn¡:,LES NO NE:TAL.ICOS N.E.P. I-lnRI·IOL.



~7 INDUGIRIRS H~TA~lCRC DADICAD
I

.3-:'.t ."'l'IOU~;Tn\ FI~; I::H.\:':; t Cr:-.3 Ol=: Hl cnno '( ,.,cr:.:no

37:' 1)

:!:, 1.0 1
.:"-: .l':':2
Z" 1 :)3

:"1'.72

:!;7¡'~:1)J.
37~~1);.~

37':":-!O/-~

:'~"'!.:(1:5

'( !:(JUIPO
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1~IL)UBTI~lAS Sf·\DICJ.)S DE HIERP.O '( I~CEr:~
._ ..__ __ .-.-._ __ ._._--_._._---_. __ ._----_.~._._._.,.

FU~·I~ 1SI ON '( FI,:nnOA:".E:,~C 1OtIC¡; - Tllnr·IP'~!> nE SI ,,'0:1
r·-¡:,G;:1.1Cf.\C r Otl or: OTH03 ~I~ODUCTOS PR.! '·1,.)n 1 O::; -1-1 I s.nno .,. ¡'H;r;:r:rJ···
LRMINACION, TnEFILACION '( ESTIRADO EN FIlIO '( CALIENTE

pr:OllUC Ton 8tH, 1CO,3 ,DE 'ISTnLES r.·r.r:.:c J ocon
f.lF'OOUCTO~, Bt"~;! cus ..ur:: COGr-:r:
pnODUCTOS B'~C 1COS . DE NI QUEL
pnOOUCTOS I~(;\(;.l COG oc PLO:10
PF;OO\JCTOS r;':l1;It:O~ DE ~ItIG
PAOOUCToa ()~S!CQS DE OTRO~ METALES

3G.1!.t

3D1 !:.~
3Cl1:r.

:'~13.!2:1
zuu ~:.~2

:!t131 :1.:1

I~,
Z~:J.9

331':~~l
3:;;:1.911·

r:nU::B m: FEIlI1ETE:n l/~

c;~s, r·tOL.I~IOl3.
1·IEnn,'1/\l E/ IT¡~~:; rli',~IU¡:,l.I;:~; I-'/-",¡:' LO':; D.l $T i n r oc 01'"1 G1 03
t)nT r CULO!> DE FEnf\CTEIlI /~ -CE:RI1ADLmAS. Ht::HR/\.I¡ZS-·

Ft',cn.! C,·)C 1 Otl OC :lUr::8LES y 1:,cc:::sorUO~l PP.] nc 1 ~(.1U1EtITI.: ~1:::T(.1L]COS

liUI::I)L[,:; p¡·,nn El. HOO'·"l u 0r-1 C 1tll',
ACCEDOI1IO!) .- L~~'P/~nnG. nnncolJ. f.'t::no 1ONnn ._.

r'1'o8FUC'·\CIOtI oc Pr.OOUCTO~. 11ETALICOS ESTRIJCTUI·l¡:,LES

PII':;:f.1:; r,:é;Tr,ucrUHI:,LES r~¡:mn PUErlTES, ED!FIC.!OS, tzr c .
PUEI1T'~S, \.Jt:~ITntl"'S, lr!3CALE:nnS y CLEJIEHTOS f-'R~UI-I ECTONI eos y on~H"'IEN-
'r¡:,LE:;
Cnl..[)r~R(:\~~-uao CO:1CP.CIClL r;: !tIUUSTRIAL-

Fn!)nIC¡~GIOH De PI10:JU:;TOS tllrTnL.ICO:.l. /·/.E.I'., E¡:CE:PTunl'IDO '·1f.10UII,nr:lA

Etl\'¡·I:;:::~:; I"i~:T¡·IL! CO:::, r~.:.c1P 1 !::tITES y UTEII::.! LUJS DE USO 00:1I:::::T1 CI)
PRODUCTOB De TOIlNILLERIA. CLAVDS, TUERCAn
er.,u\:: r=UErlTl::'], HE:;OHTES, C¡~DEtln3
f1L.n/·\lJI1EG y /~I1T 1 CULOS DE I~LP.tIDP.E
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.'

GR[~En[~ -UNIO~ES. VALUULR~. TUCCS-
COC:ttlí·)·~;, r::';~TUF{):':;
OTr-:O~~pnoouc 1'0"':: ._1..':: P.UTI·), C,:"L'J(:,rlOr.·Ln':~ r ~ e,·, y -Sr:::1t'..'! e! O'~ ~1t~.! :_/:1r::r:::::
TIL.l..OG. NIQU!;:U~U::H;. ATI-'\UDES DE HIEnr:u

:::~:-IL;Tf1UCC 1UN UE /-IOTOF1ES y Tuno 1tlAS

3G2=:~

:::02!·~:!

cous rnucc r or t DE ~lAQlJINn:; DE OFICIN,~. c"I~:".CUL.:) '( cout r.a rt.t oao

Z::;:2'"l Cor·I:;TRUCC.l on rx:: l'lr~QUI tll~R! A Y S<'¡UI r-o , ti. E . r... E::<::r::r-TUr:ltlt"J L/.) /1A-

r:ll! 11'lr:m ,1n EI..l::C I'ru Cn

1'1i',(~Ul tlr,)n.tr·l v F.f)Ul PO tI. E. r.' .• I~:(CEJ.''TO '-r·1 ELECTIt I Cr:1 -(\q:~r:IS ur; FUI.::-
oo , ACOi'IDI(:J:OtlnDUnCG m: nI!'.E

COII:,Tnucc 1 011 DE. 11nQUl tlr~f-\l (.1.

Cl..ECTI1 1 ceo
/

CCltISTRUCC! en DE l1(.IQU! trAS y APAR,·\TO:; 1tIOU:; TR.l ':ILE~ ELr::CTlU CO~.3

CO~·ISTnUCCION DE EQUIPO -r Ar-I~nATOS DE r.;~UIO. T.V. '( ccuuru cnc r ons s._-_.- _---_ __ ._--_.;-----~_._----_._--_ _.----_._----_._~.__ .-._._---._-----
E(,IUIPOS y ;~pnr.:~TOS· DE RADIO, TELEVInrON; ,~cct:sanlon
!'.r:'r:.Rr:ITOS T~:U::r()rll CO:; '( ¡;:QU! r-OS DE Tr::LECO!I:Jtll cnc r OI·II::~;. (:IC<::ESORIO::;
DIBCO::; y CItlTl~fl

.'

-· ··'-r•.•.~ \,.) •..J '..1 COI·I:;n·1IJCCIOtI [lC r'lP(·)Rr·)TOS '( ACCr::SOi'l.lOS ELECTrUCO::; De uso OQ:iESTICO

(.\1','l-Il':nTO::; y r,)(;Cr:::::OR10::; L:Lr::CTnl co s DE uso D'):1EST 1 CO -P.~FRl vERnDOn(.I:;;,
LAU~OOnAS. E1C, ¡
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CONGTn'.JC''''r or: DE p.Pf\n:~TO~ '( S'..:,1INlS1TlCS m.uc rru ccn , J.I.t.

CnUL.ElJ -r '~IJ;r1BnEn CON I-H SLl~I'11 EtlTO
(·H'::U:1lJL(I[HJnr:.:S '( 1:':: L.":lS L.:Ll:::C rn.! e f•• :: • S:::C(:l:::: '( 1·IU:,CDt·)S - ~f.l Tcnl/·)3 P/·,n;:\
\)Et·:r CULOS
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APENDICED

CALCULO DEL INVENTARIO DE EMISIONES PARA LAS INDUSTRIAS

DE GUAYAQUIL SEGUN LA CIIU.

A continuación presentamos los cálculos 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 año 1.993.

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

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

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

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 m3

Cisco 9,760.00 m3

Mat. Unif. 6,550.00 m3

Piedra 9,820.00 m3
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NOMBRE Cantidad Unidad

Cascajo 29,630.00 m3

Los factores de emisión utilizados para el cálculo de las ermsiones debidas a la

extracción de piedra requieren que la producción esté dada en toneladas.. Sin

embargo, tenemos 496,000 unidades de piedra base o bola por lo que habrá 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.

4Vol=-¡rr3

3

Entonces, el volumen es 112 rrr'. Sabiendo además, que la densidad es de 2,000

kg/nr', obtenemos que la producción es igual a 224 Ton.

De igual forma tenemos 4,682 m3 de piedra chispa; 9,760 m3 de cisco, que es piedra

chispa de otro diámetro menor; 6,550 m3 de material uniforme (piedra chispa) que

habrá que convertir a toneladas, entonces multiplicamos por la densidad que es 2,000

kg.zm' y obtenemos 9,364.00 Ton., 19,520.00 Ton. y 13,100.00 Ton. de piedra

chispa extraída, respectivamente.

Adicionalmente tenemos la producción de 9,820 m3 de piedra, multiplicada por su

densidad que es 2,560 lb/m'; y sabiendo que 1 kg.=2.2 lb. Y que 1 Ton.=l,OOO kg.,

hallamos que es igual a 11,403.14 Ton. de piedra.
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Luego, sumamos todas las producciones y obtenemos 53,611.14 Ton. de piedra

extraída, con lo que procedemos a calcular las emisiones producidas por esta

actividad.

Análogamente, obtenemos la producción para el cascajo que es 59,260.00 Ton.

(p=2,000 kg.zm") y calculamos sus emisiones en forma separada por poseer distintos

factores de emisión.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 29015

EXTRACCION DE ARENA

NOMBRE Cantidad Unidad

103,503.00 m3Arena

Sabiendo que la densidad de la arena es 3,350 Ib/m3
, obtenemos que su producción es

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

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 29016

EXTRACCION DE CALIZA

NOMBRE Cantidad Unidad

Polvo Caliza 2,764,276.00 kg.
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NOMBRE Cantidad Unidad

Carbonato de Calcio 600,251.00 kg.

La producción de caliza y carbonato de calcio extraídos se la transforma en toneladas

y se multiplica por su correspondiente factor de emisión.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 31142

ENLATADOS DE PESCADO.

NOMBRE Cantidad Unidad

Conservas de sardina

Conservas de atún

1,236,976.00 cajas

1,701.00 cajas

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

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

La producción en toneladas se la obtiene multiplicando el número 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 atún, con

lo cual procedemos a multiplicar por el factor de emisión 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 más grandes.

CALCULOS REALIZADOS EN EL cnu 3121

ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS.

NOMBRE Cantidad Unidad

Producto 2,404,268.00 kg.

Convertimos la producción a Ton. y multiplicamos por su correspondiente factor de

emisión y obtenemos las emisiones que producen la elaboración de productos

alimenticios.

CALCULOS REALIZADOS EN EL cnu 3133

FABRICACION DE BEBIDAS MALTEADAS y MALTA.

NOMBRE

Bebida

Cantidad Unidad

118,225,435.00 l.

Convertimos la producción de bebidas de litros a rrr', sabiendo que lm3=I,OOO 1.
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CALCULaS REALIZADOS EN LOS 32112, 32113, 32114, 32131 Y 32153.

MANUFACTURA DE TEXTILES.

NOMBRE Cantidad Unidad

Algodón 23,811.00 kg.

Algodón 119.00 kg.

Algodón 286.00 kg.

Algodón 586.00 kg.

Algodón 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.

Rayón 900,000.00 kg.

Sumando los datos proporcionados obtenemos lo siguiente:

Algodón

Nylon

Rayón

158,608.00 kg.

68,638.00 kg.

900,000.00 kg.

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

factores de emisión.
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CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 34111.

MANUFACTURA DE PULPA.

NOMBRE

Pulpa

Cantidad Unidad

1,305,650.00 kg.

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

factor de emisión.

CALCULOS REALIZADOS EN LOS CIlU 35211 y 35293.

MANUFACTURA DE PINTURAS, BARNICES Y LACAS.

Para usar los factores de emisión de pinturas, barnices y lacas requerimos los datos de

consumo de materia prima, los cuales son proporcionados por el INEC en el capítulo

IX de la encuesta de manufactura. Para este caso se requieren las Ton. de pigmento

utilizadas en la fabricación 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 producción de los productos que se fabriquen.

De lo asumido anteriormente obtenemos lo siguiente:
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NOMBRE Cantidad Unidad

793,64l.82 kg.

62,628.80 kg.

99,160.38 kg.

Pigmento para fabricación de pintura

Pigmento para fabricación de barniz

Pigmento para fabricación de laca

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

emisión.

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

MANUFACTURA DE DETERGENTES.

Agrupamos la producción 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

producción equipo de control de emisiones y 234,834.00 kg. no lo posee. Cada valor

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

producidas.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 3540.

FABRICCION DE PRODUCTOS DlVEROS DERIVADOS DEL PETROLEO

y DEL CARBON.

NOMBRE Cantidad Unidad

77,016.00 m3Concreto asfáltico

Conociendo que p=I,600.00 kg.zm"; tenemos que la producción para 1993 es de

123,225.60 Ton.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 3560.

FABRICCION DE PRODUCTOS PLASTICOS.

Para calcular las ermsiones producidas por la fabricación de productos plásticos;

necesitamos saber el consumo de materia prima de PVC, polipropileno y otros, en ton.

de material.
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Los datos de consumo de materia prima están dados en kg. por lo que habrá que

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

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 36205.

FABRICCION DE VIDRIO Y PRODUCTOS DE VIDRIO.

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

emisión para obtener las emisiones producidas.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 36209.

FABRICACION DE PRODUCTOS DE FmRA DE VIDRIO.

NOMBRE Cantidad Unidad

Embarcaciones de fibra de vidrio 58.00 unidades

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

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

correspondiente factor de emisión.
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CALCULOS REALIZADOS EN EL cnu 3691.

FABRICACION DE PRODUCTOS DE ARCILLA PARA LA

CONSTRUCCION.

NOMBRE Cantidad Unidad

Producto de arcilla

Producto de arcilla

Producto de arcilla

2,840,075.00 kg.

90,798.00 kg.

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

emisión.

CALCULOS REALIZADOS EN EL cnu 3692.

FABRICACION DE CEMENTO, CAL Y YESO.

NOMBRE Cantidad Unidad

Producto 1,385,000.00 Ton.

La producción dada en ton. la multiplicamos por su correspondiente factor de emisión

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

FABRICACION DE PRODl CTOS DE CEMENTO, YESO, HORMIGON Y

PIZARRA.

NOMBRE Cantidad Unidad

Bloques 1,319,557.00 unidades

tubos (4" a 40") 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 44,376.00 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:

4.1 kg., 5.1 kg., 12.5 kg., 7.3 kg., 8.4 kg., 11.37 kg., 14.4 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.ltubo. A continuación listamos los pesos que fueron
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promediados: 28 kg., 42 kg., 54 kg., 64 kg., 84 kg., 138 kg., 150 kg., 169 kg., 222

kg., 438 kg., 677 kg., 7 :4 kg., 855 kg. Y977 kg.

De igual forma, el peso promedio para los tubos de 20" a 48" es igual a 622. 14

kg./tubo. A continuación 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., 3l.79 kg. Y5 kg.

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

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

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

del concreto que es 2,300.00 kg.zm" hallamos el peso.

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

con una longitud de l.41 m., obtenemos que su peso por unidad es de 354.61 kg./m.

Finalmente tenemos 6,915,06l.00 de unidades de bloques y ladrillos de hormigón, de

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

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

Bloques 10,213,37] .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 ]5,736,173.36 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./m3
.) y se multiplica por su

correspondiente factor de emisión.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 36994.

FABRICACION DE HORMIGON.

NOMBRE Cantidad Unidad

Producto 991,137.00 m'.

La cantidad en rrr'. se la multiplica por su correspondiente factor de emisión para

obtener las emisiones producidas.
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CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 3710l.

FUNDICION SECUNDARIA DE ALUMINIO.

NOMBRE Cantidad Unidad

Aluminio 217,656.00 kg.

28,221.00 kg.

1,651,929.00 kg.

Aluminio

Aluminio

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 emisión.

CALCULOS REALIZADOS EN EL cnu 37102.

FUNDICION SECUNDARIA DE ACERO.

NOMBRE Cantidad Unidad

Palanquillas de hierro

Palanquillas de hierro

Chatarra

8,177,147.00 kg.

79,726,714.00 kg.

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 emisión.
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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 unidades 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 emisión.

CALCULOS REALIZADOS EN EL CIIU 38191.

FABRICACION DE ENVASES, RECIPIENTES Y UTENSILIOS DE USO

DOMESTICO.

NOMBRE Cantidad Unidad

824,953.00 kg.

584,917.00 kg.

Planchas de hierro

Planchas de hierro



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 emisión.

CALCULOS REALIZADOS EN EL cnu 38196.

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS: COCINAS y ESTUFAS.

NOMBRE Cantidad Unidad Peso/un. (kg)

401 unidades 27.00

49 unidades 33.00

Peso total (kg)

10,827.00

1,617.00

Planchas de hierro

Planchas de hierro

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 emisión.

CALCULOS REALIZADOS EN EL cnu 38331.

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS: REFRIGERADORAS y

CONGELADORES.

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

1,824,072.00

176 unidades 25.00 4,400.00

Planchas de hierro

Planchas de hierro

167
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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 emisión.

Adicionalmente, al realizar los cálculos de las emisiones generadas por las fuentes fijas

de combustión (proceso de consumo de combustible) debemos tener en consideración,

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 emisión proporcionados

están en kg. de contaminante por tonelada de combustible; entonces tenemos que la

Pdiesel=845 kg.zm' y la Presiduo=957kg.zm' y para efectos de cálculos, transformamos las

unidades de las densidades de los combustibles a Ton./gal. y resulta que éstas son

iguales a 3.1983xl0-3 Ton./gal. y 3.6222xl0-3 Ton./gal., respectivamente.

Es también menester aclarar que las cantidades de combustible diesel utilizadas en los

correspondientes cálculos de emisiones pueden comprender en muchos casos

consumos utilizados en gastos operacionales y no únicamente 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 combustión 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 producción industrial. Por estas
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razones se descartó el trabajo de separación del combustible diesel en las dos

operaciones.

Se aclara además, que los factores enlistados en la plublicación de la EP A 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, cerámica o cemento.

Los factores de emisión utilizados para estimar las emisiones de dióxido de azufre

generadas por las fuentes fijas de combustión requieren el valor de S, que es el

porcentaje de azufre contenido en los combustibles. Entonces según datos de la

Refinería de Esmeraldas tomados del libro "Tecnología de la Combustión" del

Instituto Nacional de Energía tenemos que para el diesel, S=0.6%; para el residuo el

porcentaj e de azufre es de 1.5% Ypara el LPG es de O.1%.
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APENDICEE

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".

Type of Fue! Bumed Unit Particulates SO, NO. Hydrocarbons eo
so urce

kz/unit kl!;/unit kl!lunit kz/unit kz/unit
Power Lignite t 3.5 (A) 15 (S) 7 0.5 0.5
plants Anrhracite t 8.5 (A) 19 (S) 9 0.015 0.5

Bituminous coal t 8.0 (A) 19 (S) 9 0.15 0.5
Fue! oil t 1.04 19.9 (S) 13.2 0.13 0.66
Natural gas 10,' m' 0.24 16.6 (S) 0.016 0.016 0.27

t 0.29 19.9 (S) 0.019 0.019 0.32

Industrial Lignite t 3.5 (A) 15 (S) 3 0.5 1
and Anthracite t 1.0 (A) 19 (S) 5 0.1 3

commercial Bituminous coal t 6.5 (A) 19 (S) 7.5 0.5 1
furnaces Fue! oil, residual t 2.87 19 (S) 7.5 0.37 0.52

Oil, destillate t 2.13 20.1 (S) 7.5 0.41 0.59
LPG m' 0.21 0.01 (S) 1.43 0.036 0.19

t 0.38 0.02 (S) 2.6 0.065 0.35
Natural gas lO'mj 0.29 6.6 (S) 3 0.048 0.27

t 0.34 20 (S) 3.6 0.058 0.32

Domestic Anthracite (hand-fíred) t 5 18 (S) 1.5 1.25 45
fumaces Biturninous coal t 10 19 (S) 1.5 10 45

(hand-fired)
Wood t 13.7 0.5 5 1 1
Fue! oil, destillate t 0.37 20.1 (S) 2.72 0.14 0.75
Kerosene t 3 17 (S) 2.3 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 (S) 1.3 0.128 0.32

t 0.363 20 (S) 1.56 0.154 0.38

Notes: Assumed average specific densities:
Fuel oil, destillate ~ 0.845
Fue! oil, resifual = 0.957
LPG - 0.55 (mixture of 80% butane and 20% propane)
Natural gas - 0.832 kglm' (at standard ternperture 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-resístance cyclone 20% to 80%
Settling chamber expanded chimney bases 10% to 30%
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ICEF

S EMISIONES ATMOSFERICAS

O DE COMBUSTIBLE

,1

Fl f

DE COMBUSTffiLE DEL cnu 29012
I

,

62.88 Ton.

e emisión Emisiones industriales

t de producto 133.93 kg./año

t de producto 758.33 kg./año

t de producto 471.60 kg./año

t de producto 25.78 kg./año

t de producto 37.10 kg./año

ibustible.

APEND

TABLAS DE RESULTADOS DE LA

DEBIDAS AL CONSUM

TABLA

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO

diesel 19,660.00 gal.

Factores d

diesel

2.13 kg/

20.1 S· kgl

7.5 kg/

0.41 kg/

0.59 kg/

Consumo de combustible anual:

partículas

S02

NOx

Hidrocarburos

ca

• S es el porcentaje de azufre contenido en el con
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TABLA F2

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL cnu 29015

Consumo de combustible anual:

diesel 59,254.00 gal. 189.51 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 403.66 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 2,285.49 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 1,421.32 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 77.70 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 111.81 kg./año
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TABLA F3

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL cnu 31111

Consumo de combustible anual:

diesel 691.00 gal. 2.21 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 4.71 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 26.65 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 16.58 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 0.91 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 1.30 kg./año
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TABLA F4

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE 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 emisión Emisiones industriales

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 626.23 kg./año

S02 19 S· kg/t de producto 6,218.70 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 1,636.50 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 80.73 kg./año

eo 0.52 kg/t de producto 113.46 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 119.02 kg./año

S02 0.02 S· kg/t de producto 0.63 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 814.32 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 203.58 kg./año

ca 0.35 kg/t de producto 109.62 kg./año

S es el porcentaje de azufre contenido en el combustible.
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TABLA F5

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL CIIU 31117

Consumo de combustible anual:

diesel 11,277.00 gal. 36.07 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 76.83 kg./año

S02 20. 1 S kglt de producto 435.00 kg./año

NOx 7.5 kglt de producto 270.53 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 14.79 kg./año

CO 0.59 kglt de producto 21.28 kg./año
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TABLA F6

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 31118

Consumo de combustible anual:

LPG 207,086.00 kg. 207.09 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 78.69 kg.laño

S02 0.02 S kg/t de producto 0.41 kg.laño

NOx 2.6 kg/t de producto 538.43 kg.laño

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 134.61 kg.laño

ca 0.35 kg/t de producto 72.48 kg./año
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TABLA F 7

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL ClIU 31121

Consumo de combustible anual:

diesel 32,032.00 gal. 102A5 Ton.

- . -- -- -
Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 218.22 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 1,235.55 kg./año

NO" 7.5 kg/t de producto 768.38 kg./año

Hid rocarburos OA1 kg/t de producto 42.00 kg./año

eo 0.59 kg/t de producto 60A5 kg./año

~-l
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TABLA F8

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL ClIU 31128

Consumo de combustible anual:

diesel 3,707.00 gal. 11.86 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 25.26 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 143.03 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 88.95 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 4.86 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 7.00 kg./año
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TABLA F9

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CllU 31131

Consumo de combustible anual:

diesel 187,550.00 gaI.

37,035.00 gal.

599.84 Ton.

134.15 Ton.residuo

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2. 13 kg/t de producto 1,277.66 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 7,234.07 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 4,498.80 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 245.93 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 353.91 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 385.01 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 3,823.28 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 1,006.13 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 49.64 kg./año

CO 0.52 kgft de producto 69.76 kg./año
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TABLA F 10

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 31132

Consumo de combustible anual:

diesel 151,657.00 gal. 485.04 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 1,033.14 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 5,849.58 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 3,637.80 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 198.87 kg./año

ca 0.59 kg/t de producto 286.17 kg./año
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TABLA F 11

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL CIIU 31134

diesel 21,132.00 gal. 67.59 Ton.

Consumo de combustible anual:

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 143.97 kg.laño

S02 20. 1 S kg/t de producto 815.14 kg.laño

NOx 7.5 kglt de producto 506.93 kg.laño

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 27.71 kg.laño

CO 0.59 kglt de producto 39.88 kg.laño
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TABLA F 12

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL CIIU 31141

Consumo de combustible anual:

diesel 13,315.00 gal. 42.59 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 90.72 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 513 .64 kg./ año

NOx 7.5 kg/t de producto 319.43 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 17.46 kg./año

eo 0.59 kg/t de producto 25.13 kg./año
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TABLAF13

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIlU 31142

Consumo de combustible anual:

diesel 1,456,056.00 gal.

1,361,352.00 gal.

4,656.90 Ton.

4,93l.09 Ton.residuo

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 9919.20 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 56,162.21 kg./año

NO" 7.5 kg/t de producto 34,926.75 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,909.33 kg./año

ca 0.59 kg/t de producto 2,747.57 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 14,152.23 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 140,536.07 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 36,983.18 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 1,824.50 kg./año

ca 0.52 kg/t de producto 2,564.17 kg./año
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TABLAF 14

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 31143

residuo

997,424.00 gal.

496,317.00 gal.

3,190.06 Ton.

1,797.76 Ton.

Consumo de combustible anual:

diesel

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 6,794.83 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 38,472.12 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 23,925.45 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,307.92 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 1,882.14 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 5,159.57 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 51,236.16 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 13,483.20 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 651.17 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 934.84 kg./año
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TABLAF 15

i

NES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 31144

de combustible anual:

85,179.00 gal. 272.43 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

2.13 kg/t de producto 580.28 kg./año

20. 1 S kglt de producto 3,285.51 kg./año

7.5 kg/t de producto 2,043.23 kg./año

uros 0.41 kg/t de producto 111.70 kg./año

0.59 kglt de producto 160.73 kg./año

--- -- -

EMISIO

Consumo

diesel

partículas

Hidrocarb

ca
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TABLA F 16

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31152

Consumo de combustible anual:

diesel

residuo

918,700.00 gal.

1,252,073.00 gal.

2,938.28 Ton.

4,004.51 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 6,258.54 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 35,435.66 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 22,037.10 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,204.70 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 1,733.59 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 11,492.94 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 114,128.54 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 30,033.83 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 1,481.67 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 2,082.35 kg./año
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TABLA F 17

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CllU 31161

Consumo de combustible anual:

diesel 90,836.00 gal. 290.52 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 618.81 kg.laño

S02 20.1 S kglt de producto 3,503.67 kg.laño

NOx 7.5 kglt de producto 2,178.90 kg.laño

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 119.11 kg./año

CO 0.59 kglt de producto 171.41 kg.laño



diesel
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TABLAF18

L CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL CIIU 31163

ual:

000.00 gal. 169.51 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

2.13 kg/t de producto 36l.06 kg./año

20.1 S kg/t de producto 2,044.29 kg./año

7.5 kg/t de producto 1,27l.33 kg./año

0.41 kg/t de producto 69.50 kg./año

0.59 kg/t de producto 100.01 kg./año

EMISIONES DEBIDAS A

Consumo de combustible an

53,

diesel

partículas

S02

NOx

Hidrocarburos

CO
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL cnu 31164

Consumo de combustible anual:

diesel 14,022.00 gal. 44.85 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 95.53 kg./año

S02 20. 1 Skg/t de producto 540.89 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 336.38 kg./año

Hidrocarburo s 0.41 kg/t de producto 18.39 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 26.46 kg./año

-
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TABLAF20

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTlliLE DEL CIIU 31171

Consumo de combustible anual:

diesel 120,593.00 gal.

1,918,432.00 kg.

385.69 Ton.

LPG 1,918.43 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 821.52 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 4,651.42 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 2,892.68 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 158.13 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 227.56 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 729.00 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 3.84 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 4,987.92 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 1,246.98 kg./año

CO 0.35 kg/t de producto 671.45 kg./año
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TABLA F 21

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL cnu 31172

Consumo de combustible anual:

diesel 298.00 gal.

1,774.00 kg.

0.95 Ton.

1,77 Ton.LPG

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 2.02 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 11.46 kg./año

NOx 7.5 kglt de producto 7.13 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 0.39 kg./año

CO 0.59 kglt de producto 0.56 kg./año

LPG

partículas 0.38 kglt de producto 0.67 kg./año

S02 0.02 S kglt de producto 0.004 kg./año

NOx 2.6 kglt de producto 4.60 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kglt de producto 1.15 kg./año

CO 0.35 kglt de producto 0.62 kg./año
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TABLAF22

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31173

Consumo de combustible anual:

diesel 728,050.00 gal.

450,406.00 gal.

2,328.52 Ton.

1,631.46 Ton.residuo

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 4,959.75 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 28,081.95 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 17,463.90 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 954.69 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 1,373.83 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 4,682.29 .kg.zaño

S02 19 S kg/t de producto 46,496.61 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 12,235.95 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 603.64 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 848.36 kg./año

--



EMISIONES DEBIDAS AL CON S

Consumo de combustible anual:

diesel 40,145.00 gal

diesel

partículas

Hidrocarburos

ca

~ ~.wr
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ABLAF23
~

UMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31191 ',1
I

I

I

i,
,

128.40 Ton.
,

I

ores de emisión Emisiones industriales

3 kg/t de producto 273.49 kg./año I

S kg/t de producto 1,548.50 kg./año

.5 kg/t de producto 963.00 kg./año

1 kg/t de producto 52.64 kg./año

9 kg/t de producto 75.76 kg./año

-

T

Fact

2.1

20.1

7

0.4

0.5
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TABLAF25

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 31197

Consumo de combustible anual:

diesel 197,717.00 gal.

412,580.00 gal.

632.36 Ton.

residuo 1,494.45 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 1,346.93 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 7,626.26 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 4,742.70 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 259.27 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 373.09 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 4,289.07 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 42,59l.83 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 11,208.38 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 552.95 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 777.11 kg./año



3,046.00 kg.

~=

t
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AF26

O DE COMBUSTIBLE DEL cnu 31211 ,

3.05 Ton.

e emisión Emisiones industriales

t de producto 1.16 kg./año

t de producto 0.006 kg./año

It de producto 7.93 kg./año

t de producto 1.98 kg./año

t de producto 1.07 kg./año

......,¡

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUM

Consumo de combustible anual:

LPG

TABL

Factores d

LPG

partículas

Hidrocarburos

ca

0.38 kg/

0.02 S kg/

2.6 kg

0.65 kg/

0.35 kg/



TABLAF27

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL cnu 31212

197

Consumo de combustible anual:

diesel 140,990.00 gal. 450.93 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 960.48 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 5,438.22 kg./año

NOx 7.5 kglt de producto 3,381.98 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 184.88 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 266.05 kg./año
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TABLA F28

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIDLE DEL cnu 31213

Consumo de combustible anual:

diesel 9,947.00 gaI. 31.81 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 67.76 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 383.63 kg./año

NO" 7.5 kg/t de producto 238.58 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 13.04 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 18.77 kg./año

-



EMISIO

Consumo

dies

- - "'
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TABLAF29

NES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL CllU 31215 "

!

!
de combustible anual: I

el 189,996.00 gal. 607.66 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

el

ículas 2.13 kg/t de producto 1,294.32 kg.laño

20. 1 S kg/t de producto 7,328.38 kg.laño

7.5 kglt de producto 4,557.45 kg.laño

ocarburos 0.41 kg/t de producto 249.14 kg.laño

0.59 kg/t de producto 358.52 kg.laño

........;;;.

dies

part

Hidr

ca
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TABLAF30

BIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL ClIU 31216 ,

ustible anual:

4,497.00 gal. 14.38 Ton. ,

Factores de emisión Emisiones industriales

2.13 kg/t de producto 30.63 kg./año

20. 1 S kg/t de producto 173.42 kg./año l'

7.5 kg/t de producto 107.85 kg./año

0.41 kg/t de producto 5.90 kg./año

0.59 kg/t de producto 8.48 kg./año

r,

~

EMISIONES DE

Consumo de comb

diesel

partículas

Hidrocarburos

ca
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TABLA F 31 I!
1I

CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL CIIU 31218

l:

4.00 gaI. 1,393.03 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

2.13 kg/t de producto 2,967.15 kg./año

20.1 S kglt de producto 16,799.94 kg./año

7.5 kglt de producto 10,447.73 kg./año

0.41 kglt de producto 571.14 kg./año

0.59 kglt de producto 821.89 kg./año

-~

EMISIONES DEBIDAS AL

Consumo de combustible anua

diesel 435,55

diesel

partículas

Hidrocarburos

ca
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TABLAF32

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL CIIU 31222

8.95 Ton.

Consumo de combustible anual:

LPG

141,304.00 gal.

8,950.00 kg.

45l.93 Ton.diesel

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 962.61 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 5,450.23 kg./año
NOx 7.5 kglt de producto 3,389.47 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 185.29 kg./año

CO 0.59 kglt de producto 266.64 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 3.40 kg./año

S02 0.02 S kglt de producto 0.04 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 23.27 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kglt de producto 5.82 kg./año

CO 0.35 kglt de producto 3.13, kg./año

---- --
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TABLAF33

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIlU 31332

Consumo de combustible anual:

diesel 13,626.00 gal. 43.58 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 92.83 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 525.57 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 326.85 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 17.87 kg./año

eo 0.59 kg/t de producto 25.71 kg./año



-----------------------------------------------------------------------~'~
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TABLAF34

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 31341

Consumo de combustible anual:

diesel 475,243.00 gal. 1,519.97 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 3,237.54 kg./año

S02 20, 1 S kg/t de producto 18,330.84 kg./año

NO" 7.5 kg/t de producto 11,399.78 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 623.19 kg./año

eo 0.59 kg/t de producto 896.78 kg./año
.. -- --
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TABLAF35

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 32113

Consumo de combustible anual:

diesel 96,387.00 gal.

153,200.00 gal.

308.27 Ton.

residuo 554.92 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 656.62 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 3,717.74 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 2,312.03 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 126.39 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 181.88 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 1,592.62 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 15,815.22 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 4,161.90 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 205.32 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 288.56 kg./año
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TABLA F 36

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 32114

Consumo de combustible anual:

diesel 334,308.00 gal.

288,430.00 gal.

1,069.22 Ton.

1,044.75 Ton.residuo

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 2,277.44 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 12,894.79 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 8,019.15 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 438.38 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 630.84 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 2,998.43 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 29,775.38 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 7,835.63 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 386.56 kg./año

eo 0.52 kg/t de producto 543.27 kg./año
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TABLAF37

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu

32131

Consumo de combustible anual:

diesel 1,037.00 gal. 3.32 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 7.07 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 40.04 kg./año

NOx 7.5 kglt de producto 24.90 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 1.36 kg./año

CO 0.59 kglt de producto 1.96 kg./año



..
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diesel 1,163.00 gal. 3.72 Ton.

TABLAF38

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 32153

Consumo de combustible anual:

Factores de emisión Emisiones industriales

diese)

partículas 2.13 kglt de producto 7.92 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 44.86 kg./año

NOx 7.5 kglt de producto 27.90 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 1.53 kg./año

CO 0.59 kglt de producto 2.19 kg./año
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TABLAF39

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL CllU 32201

Consumo de combustible anual:

diesel 9,473.00 gal.

113,845.00 gal.

30.30 Ton.

residuo 412.37 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 64.54 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 365.42 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 227.25 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 12.42 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 17.88 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 1,183.50 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 11,752.55 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 3,092.78 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 152.58 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 214.43 kg./año

~-~ - - - -~



------ - --
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TABLAF40

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL CIlU 32311

Consumo de combustible anual:

diesel 1,639.00 gaI. 5.24 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 11.16 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 63.19 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 39.30 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 2.15 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 3.09 kg./año



Factores de emisión Emisiones industriale s

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 586.79 kg./ año

S02 20. 1 S kglt de producto 3,322.41 kg./ año
- Nax 7.5 kglt de producto 2,066.18 kg./ año

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 112.95 kg./ año

ca 0.59 kglt de producto 162.54 kg./ año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kglt de producto 901.01 kg./ año

S02 19 S kglt de producto 8,947.29 kg./a ño

NOx 7.5 kglt de producto 2,354.55 kg./ año

Hidrocarburos 0.37 kglt de producto 116.16 kg./ año

ca 0.52 kglt de producto 163.25 kg./a ño

211
••

TABLAF41

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 33111

Consumo de combustible anual:

diesel

residuo

86,135.00 gal.

86,672.00 gal.

275.49 Ton.

313.94 Ton.
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TABLAF42

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 33113

Consumo de combustible anual:

diesel 120.00 gaI. 0.38 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 0.81 kg./año

S02 20. 1 S kglt de producto 4.58 kg./año

NOx 7.5 kglt de producto 2.85 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 0.16 kg./año

CO 0.59 kglt de producto 0.22 kg./año
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TABLAF43

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL ClIU 33201

Consumo de combustible anual:

diesel 3,960.00 gal. 12.67 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 26.99 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 152.80 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 95.03 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 5.19 kg.laño

CO 0.59 kg/t de producto 7.48 kg./año
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TABLAF44

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIm 34111

Consumo de combustible anual:

diesel 434.00 gal. 1.39 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2. 13 kg/t de producto 2.96 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 16.76 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 10.43 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 0.57 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 0.82 kg./año
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TABLAF45

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 34121

Consumo de combustible anual:

diesel 73 1,711. 00 gal.

493,800.00 gal.

2,340.23 Ton.

1,788.64 Ton.residuo

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 4,984.69 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 28,223.17 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 17,551. 73 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 959.49 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 1,380.74 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 5,133.40 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 50,976.24 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 13,414.80 kg.zaño

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 661.80 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 930.09 kg./año
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TABLAF46

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL CIlU 34201

diesel 4,025.00 gal. 12.87 Ton.

Consumo de combustible anual:

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 27.41 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 155.21 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 96.53 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 5.28 kg./año

ca 0.59 kg/t de producto 7.59 kg./año
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TABLAF47

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 34202

diesel 6,774.00 gal. 21.67 Ton.

Consumo de combustible anual:

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 46.16 kg.laño

S02 20. 1 S kglt de producto 261.34 kg.laño

NOx 7.5 kg/t de producto 162.53 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 8.88 kg.laño

CO 0.59 kglt de producto 12.79 kg.laño



1:

TAB

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUM

Consumo de combustible anual:

diesel 51,221. 00 gal.

"

Factores

diese)

partículas 2.13 k

- S02 20.1 S kg

NOx 7.5 k

, Hidrocarburos 0.41 k

CO 0.59 kg

,:

"

LAF48

O DE COMBUSTffiLE DEL cnu 34205

163.82 Ton.

de emisión Emisiones industriales

g/t de producto 348.94 kg./año

/t de producto 1,975.67 kg./año

glt de producto 1,228.65 kg./año

glt de producto 67.17 kg./año

/t de producto 96.65 kg./año

218
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TABLAF49

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 34206

Consumo de combustible anual:

diesel 206.00 gal. 0.66 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 1.41 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 7.96 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 4.95 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 0.27 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 0.39 kg./año
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TABLAF50

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 35111

Consumo de combustible anual:

diesel 60,042.00 gal. 192.03 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 409.02 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 2,315.88 kg./año

NO" 7.5 kg/t de producto 1,440.22 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 78.73 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 113.30 kg./año



Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 412.16 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 2,333.61 kg./año

NOx 7.5 kglt de producto 1,451.25 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 79.34 kg./año

CO 0.59 kglt de producto 114.17 kg./año

w

221

TABLAF51

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 35112

Consumo de combustible anual:

diese] 60,500.00 gal. 193.50 Ton.
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TABLAF52

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL cnu 35131

Consumo de combustible anual:

diesel 47,825.00 gal. 152.96 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 325.80 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 1,844.70 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 1,147.20 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 62.71 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 90.25 kg./año
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TABLAF53

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL cnu 35132

Consumo de combustible anual:

diesel 9,120.00 gal.

31,084.00 kg.

29.17 Ton.

LPG 31.08 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 62.13 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 351.79 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 218.78 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 11.96 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 17.21 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 11.81 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.06 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 80.81 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 20.20 kg./año

CO 0.35 kg/t de producto 10.88 kg./año
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TABLAF54

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35211

Consumo de combustible anual:

diesel 20,069.00 gal.

84,195.00 kg.

64.18 Ton.

LPG 84.20 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 136,70 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 774.01 kg./año

NO" 7.5 kg/t de producto 481.35 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 26.31 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 37.87 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 32.00 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.17 kg./año

NO" 2.6 kg/t de producto 218.92 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 54.73 kg./año

CO 0.35 kg/t de producto 29.47 kg./año



P 4$
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TABLAF55

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL cnu 35212

Consumo de combustible anual:

diesel 5,037.00 gal. 16.10 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 34.29 kg./año

S02 20. 1 S kglt de producto 194.17 kg./año

NOx 7.5 kglt de producto 120.75 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 6.60 kg./año

CO 0.59 kglt de producto 9.50 kg./año
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TABLAF56

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35221

Consumo de combustible anual:

diesel 86,448.00 gal.

2,289.00 kg.

276.49 Ton.

LPG 2.29 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2. 13 kg/t de producto 588.92 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 3,334.47 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 2,073.68 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 113.36 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 163.13 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 0.87 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.005 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 5.95 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 1.49 kg./año

CO 0.35 kg/t de producto 0.80 kg./año
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TABLAF57

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 35231

Consumo de combustible anual:

diesel 44,306.00 gal.

221,158.00 gal.

141.70 Ton.

80l.08 Ton.residuo

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 301.82 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 1,708.90 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 1,062.75 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 58.10 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 83.60 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 2,299.10 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 22,830.78 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 6,008.10 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 296.40 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 416.56 kg./año
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TABLAF58

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 35232

Consumo de combustible anual:

diesel 3,210.00 gal. 10.27 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 21.88 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 123.86 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 77.03 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 4.21 kg./año

ca 0.59 kg/t de producto 6.06 kg./año
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TABLAF 59

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 35293

Consumo de combustible anual:

diesel 14,815 .00 gal. 47.38 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 100.92 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 57l.40 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 355.35 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 19.43 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 27.95 kg./año
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TABLAF60

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35298

Consumo de combustible anual:

diesel 3,386.00 gal. 10.83 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 23.07 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 130.61 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 81.23 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 4.44 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 6.39 kg./año
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TABLAF61

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 35299

Consumo de combustible anual:

diesel 8,201 .00 gal. 26.23 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 55.87 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 316.33 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 196.73 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 10.75 kg.laño

CO 0.59 kg/t de producto 15.48 kg./año
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TABLAF62

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 35401

diesel 299,151.00 gal. 956.77 Ton.

Consumo de combustible anual:

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 2,037.92 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 11,538.65 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 7,175.78 kg.laño

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 392.28 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 564.49 kg.laño
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TABLAF63

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 35513

Consumo de combustible anual:

diesel 5,054.00 gal. 16.16 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 34.42 kg./año

S02 20. 1 S kglt de producto 194.89 kg./año

NOx 7.5 kglt de producto 121.20 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 6.63 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 9.53 kg./año
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TABLAF64

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 35601

Consumo de combustible anual:

diesel 205,725.00 gaI.

76,794.00 kg.

657.97 Ton.

LPG 76.79 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 1,401.48 kg.laño

S02 20. 1 S kg/t de producto 7,935.12 kg.laño

NOx 7.5 kg/t de producto 4,934.78 kg.laño

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 269.77 kg.laño

CO 0.59 kg/t de producto 388.20 kg.laño

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 29.18 kg.laño

S02 0.02 S kg/t de producto 0.15 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 199.65 kg.laño

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 49.91 kg.laño

CO 0.35 kg/t de producto 26.88 kg.laño
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TABLAF65

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 35602

Consumo de combustible anual:

diesel 42,016.00 gal.

12,295.00 kg.

134.38 Ton.

LPG 12.30 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 286.23 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 1,617.00 kg./año

NOx 7.5 kglt de producto 1,007.85 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 55.10 kg./año

CO 0.59 kglt de producto 79.28 kg./año

LPG

partículas 0.38 kglt de producto 4.67 kg./año

S02 0.02 S kglt de producto 0.025 kg./año

NOx 2.6 kglt de producto 31.98 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kglt de producto 8.00 kg./año

CO 0.35 kglt de producto 4.31 kg./año
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TABLAF66

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 35603

Consumo de combustible anual:

diesel 7,723.00 gal. 24.70 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 52.61 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 297.88 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 185.25 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 10.13 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 14.57 kg./año
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TABLAF67

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 35604

Consumo de combustible anual:

diesel 7,380.00 gal. 23.60 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 50.27 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 284.62 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 177.00 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 9.68 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 13.92 kg./año
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TABLA F68

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 3560
'1'

Consumo de combustible anual:

diesel 19,150.00 gal. 61.25 Ton,

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2,13 kg/t de producto 130.46 kg./añ
-

S02 20. 1 S kglt de producto 738.68 kg./añ

NOx 7.5 kg/t de producto 459,38 kg./añ

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 25.11 kg./añ

CO 0.59 kglt de producto 36,14 kg./añ
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TABLAF69

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL cnu

35609

Consumo de combustible anual:

diesel 837.00 gal. 2.68 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 5.71 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 32.32 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 20.10 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1.10 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto l.58 kg./año
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TABLA F 70 EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMB STIBLE

DEL cnu 36205

Consumo de combustible anual:

diesel

residuo

797,000.00 gal.

1,855,990.00 gal.

4,343,104.00 kg.

2,549.05 Ton.

6,722.77 Ton.

4,343.10 Ton.LPG

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 5,429.47 kglaño

so, 20. 1 S kg/t de producto 30,74l.54 k año

Nax 7.5 kg/t de producto 19,117.88 kglaño

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,045.11 kglaño

ca 0.59 kg/t de producto 1,503.94 kglaño

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 19,294.35 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 191,598.89 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 50,420.78 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 2,487.43 kg./año

ea 0.52 kg/t de producto 3,495.84 kgJaño

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 1,650.38 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 8.67 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 11,292.06 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 2,823.02 kg./año

ea 0.35 kg/t de producto 1 520.09 kg./año



Factores de emisión Emisiones industrial

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kglt de producto 7,035.06 kg./año

S02 19 S kglt de producto 69,860.34 kgJaño

NOx 7.5 kglt de producto 18,384.30 kglaño

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 906.96 kglaño

eo 0.52 kglt de producto 1,274.64 k año
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TABLA F 71

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMB STIBLE DEL CIIU 36991

Consumo de combustible anual:

residuo 676,728.00 gal. 2,451.24 Ton.
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TABLAF72

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 36993

Consumo de combustible anual:

diesel 73,377.00 gal.

159,064.00 gal.

234.68 Ton.

576.16 Ton.residuo

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2. 13 kg/t de producto 499.87 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 2,830.24 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 1,760.10 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 96.22 kg./año

ca 0.59 kg/t de producto 138.46 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 1,653.58 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 16,420.56 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 4,321.20 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 213.18 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 299.60 kg./año



Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 4,253.46 kg.laño

S02 20.1 S kg/t de producto 24,082.98 kg.laño

NOx 7.5 kg/t de producto 15,976.98 kg.laño

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 818.74 kg.laño

CO 0.59 kg/t de producto 1178.19 kg.laño
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TABLAF73

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 36994

Consumo de combustible anual:

diesel 624,372.00 gal. 1,996.93 Ton.
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TABLAF74

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 37101

Consumo de combustible anual:

diesel 231,886.00 gal.

297,360.00 kg.

741.64 Ton.

297.36 Ton.LPG

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 1,579.69 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 8,944.18 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 5,562.30 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 304.07 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 437.57 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 113.00 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.59 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 773.14 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 193.28 kg./año

CO 0.35 kg/t de producto 104.08 kg./año



Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 677.64 kg.laño

S02 20. 1 S kg/t de producto 3,836.7 kg.laño

NOx 7.5 kg/t de producto 2,386.05 kg.laño

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 130.44 kg.laño

CO 0.59 kg/t de producto 187.10 kg.laño

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 14~56.27 kg.laño

S02 19 S kg/t de producto 141,569.19 kg.laño

NOx 7.5 kg/t de producto 3 ~55.05 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 1,837.92 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 2,583.02 kg.laño
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TABLAF75

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMB STIBLE DEL crru

37102

Consumo de combustible anual:

diesel 99,472.00 gaI.

1,371,359.00 gaI.

318.14 Ton.

residuo 4,967.34 Ton.
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Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 307.85 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 1,743.03 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 1,083.98 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 59.26 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 85.27 kg./año

TABLAF76

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMB STIBLE DEL cnu 37205

Consumo de combustible anual:

diesel 45,190.00 gaI. 144.53 Ton.



247

TABLAF77

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 38113

Consumo de combustible anual:

diesel

residuo

3,279.00 gaI.

4,421.00 gaI.

241,595.00 kg.

10.49 Ton.

16.01 Ton.

241.60 Ton.LPG

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 22.34 kg./año

S02 20. 1 S kglt de producto 126.51 kg./año

NOx 7.5 kglt de producto 78.68 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 4.30 kg./año

CO 0.59 kglt de producto 6.19 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kglt de producto 45.95 kg./año

S02 19 S kglt de producto 456.29 kg./año

NOx 7.5 kglt de producto 120.08 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kglt de producto 5.92 kg./año

eo 0.52 kglt de producto 8.33 kg./año

LPG
partículas 0.38 kglt de producto 91.81 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.48 kg./año

NOx 2.6 kglt de producto 628.16 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kglt de producto 157.04 kg./año

CO 0.35 kglt de producto 84.56 kg.laño
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diesel 508.00 gal.

622.00 kg.

1.62 Ton.

TABLAF78

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMB STIBLE DEL CIIU 38121

Consumo de combustible anual:

LPG 0.62 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 3.45 kg.laño

S02 20. 1 S kg/t de producto 19.54 kg.laño

NOx 7.5 kg/t de producto 12.15 kg.laño

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 0.66 kg.laño

CO 0.59 kg/t de producto 0.96 kg.laño

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 0.24 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.001 kg.laño

NOx 2.6 kg/t de producto 1.61 kg.laño

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 0.40 kg.laño

CO 0.35 kg/t de producto 0.22 kg.laño
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TABLAF79

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38131

Consumo de combustible anual:

diesel 3,059.00 gaI.

6,617.00 kg.

9.78 Ton.

6.62 Ton.LPG

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 20.83 kg.laño

S02 20.1 S kg/t de producto 117.95 kg.laño

NOx 7.5 kg/t de producto 73.35 kg.laño

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 4.01 kg.laño

CO 0.59 kg/t de producto 5.77 kg.laño

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 2.52 kg.laño

S02 0.02 S kg/t de producto 0.01 kg.laño

NOx 2.6 kg/t de producto 17.21 kg.laño

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 4.30 kg.laño

CO 0.35 kg/t de producto 2.32 kg.laño
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TABLAF80

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMB STIBLE DEL CIIU 38132

Consumo de combustible anual:

diesel 4,192.00 gal. 13.41 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 28.56 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 16l.72 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 100.58 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 50.50 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 7.91 kg./año
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TABLAF81

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMB STIB D 38191

Consumo de combustible anual:

Factores de emisión Emision

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto

S02 20. 1 S kg/t de producto 2

NOx. 7.5 kg/t de producto

Hidrocarburos 0:4 1 kg/t de producto

CO 0.59 kg/t de producto

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 2,788. 5

S02 19 S kg/t de producto 27,693.1

NOx. 7.5 kg/t de producto 7,287.68 año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 349.81 año

CO 0.52 kg/t de producto 505.28 año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 2,202.44 año

S02 0.02 S kg/t de producto 11.59 kglaño

NOx 2.6 kg/t de producto 15,069.34 kglaño

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 3,767.34 kglaño

CO 0.35 kg/t de producto 2,028.57 kglaño

diesel

residuo

68,656.00 ga1.

268,260.00 gal.

5,795,900.00 kg.

219.58 Ton.

971.69 Ton.

5,795.90 Ton.LPG
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TABLAF82

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 38193

diesel 3,079.00 gal. 1l.15 Ton.

Consumo de combustible anual:

Factores de emisión Emisiones industriales

diese)

partículas 2.13 kg/t de producto 23.75 kg.laño

S02 20. 1 S kg/t de producto 134.47 kg.laño

NOx 7.5 kg/t de producto 83.63 kg.laño

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 4.57 kg.laño

CO 0.59 kg/t de producto 6.58 kg.laño
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TABLAF83

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 38194

diesel 560.00 galo 2.03 Ton.

Consumo de combustible anual:

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 4.32 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 24.48 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 15.23 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 0.83 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 1.20 kg./año
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TABLAF84

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 38195

diesel 4,500.00 gal.

34,861.00 kg.

12.30 Ton.

Consumo de combustible anual:

LPG 34.86 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 26.20 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 148.34 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 92.25 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 5.04 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 7.26 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 13.25 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.07 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 90.64 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 22.66 kg./año

CO 0.35 kg/t de producto 12.20 kg./año
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TABLAF85

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIlU 38199

Consumo de combustible anual:

diesel 7,582.00 gal.

2,980.00 kg.

27.46 Ton.

2.98 Ton.LPG

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 58.49 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 33l.17 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 205.95 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 11.26 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 16.20 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 1.13 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.006 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 7.75 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 1.94 kg./año

CO 0.35 kg/t de producto l.04 kg./año
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TABLAF86

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 38291

Consumo de combustible anual:

diesel 1,911.00 gal. 6.29 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2. 13 kg/t de producto 13.40 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 75.86 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 47.18 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 2.58 kg.laño

CO 0.59 kg/t de producto 3.71 kg./año
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TABLAF87

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 38323

diese! 25,906.00 gal. 93.84 Ton.

Consumo de combustible anual:

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 199.88 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 1,131.71 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 703.80 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 38.47 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 55.37 kg./año
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TABLAF88

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 38331

Consumo de combustible anual:

diesel 400,578.00 gal.

1,830,165.00 kg.

1,450.97 Ton.

LPG 1,830.17 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kglt de producto 3,090.57 kg./año

S02 20.1 S kglt de producto 17,498.70 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 10,882.28 kg.laño

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 594.90 kg./año

CO 0.59 kglt de producto 856.07 kg.laño

LPG

partículas 0.38 kglt de producto 695.46 kg./año

S02 0.02 S kglt de producto 3.66 kg.laño

NOx 2.6 kglt de producto 4,758.44 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kglt de producto 1,189.61 kg./año

CO 0.35 kglt de producto 640.56 kg./año
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EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 38391

Consumo de combustible anual:
!I

, diese! 7,410.00 gal. 26.84 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 57.17 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 323.69 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 201.30 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 11.00 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 15.84 kg./año

.....
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diesel 45,200.00 gal.

345,354.00 kg.

163.72 Ton.

345 ..35 Ton.

TABLAF90

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38392

Consumo de combustible anual:

LPG

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 348.72 kg.laño

S02 20.1 S kglt de producto 1,974.46 kg.laño

NOx 7.5 kglt de producto 1,227.90 kg.laño

Hidrocarburos 0.41 kglt de producto 67.13 kg.laño

eo 0.59 kg/t de producto 96.59 kg.laño

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 131.23 kg.laño

S02 0.02 S kglt de producto 0.69 kg.laño

NOx 2.6 kglt de producto 897.91 kg.laño

Hidrocarburos 0.65 kglt de producto 224.48 kg.laño

ea 0.35 kglt de producto 120.87 kg.laño



TABLAF91

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38393

Consumo de combustible anual:

488,957.00 kg.LPG 488.96 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 185.80 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.98 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 1,271.30 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 317.82 kg./año

CO 0.35 kg/t de producto 171.14 kg./año
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LPG 123,914.00 kg. 123.91 Ton.
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TABLAF92

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTffiLE DEL cnu 38399

Consumo de combustible anual:

Factores de emisión Emisiones industriales

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 47.09 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.25 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 3 .17 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 80.54 kg./año

CO 0.35 kg/t de producto 3.37 kg./año



TABLAF93

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 39011

Consumo de combustible anual:
"

, ~,

i

I
i

,

LPG 1,427.00 kg. 1.43 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 0.54 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.003 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 3.72 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 0.93 kg./año

ca 0.35 kg/t de producto 0.50 kg./año
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TABLAF94

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 39093

Consumo de combustible anual:

diesel 19,305,00 gal. 61.74 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2. 13 kg/t de producto 131.51 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 744.58 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 643.05 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 25.31 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 36.43 kg./año
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APENDICEG

TABLAS DE LAS EMISIONES GENERADAS POR CONSUMO DE

COMBUSTmLE SEGUN LAS "DIVISIONES" DE LA cnu

TABLA G 1

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 29

Consumo de combustible anual:

diesel 78,914,00 gal. 252.39 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 537.59 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 3,043.82 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 1,892.93 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 103.48 kg./año

ea 0.59 kg/t de producto 148.91 kg./año



266

TABLAG2

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIlU 31

Consumo de combustible anual:

diese!

residuo

6,590,700.00 gal.

4,089,575.00 gal.

2,453,750.00 kg.

21,079.04 Ton.

14,813.26 Ton.

2,453.75 Ton.LPG

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 44,898.36 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 254,213.22 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 158,092.80 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 8,642.41 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 12,436.63 kg./año

fuel oíl (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 42,514.06 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 422,177.91 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 111,099.45 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 5,480.91 kg./año

ca 0.52 kg/t de producto 7,702.98 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 932.14 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 4.91 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 6,379.75 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 1,594.94 kg./año

CO 0.35 kg/t de producto 858.81 kg./año
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TABLAG3

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL ClIU 32

Consumo de combustible anual:

diesel

residuo

444,007.00 gal.

555,475.00 gal.

1,420.07 Ton.

2,012.04 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 3,024.75 kg.laño

S02 20. 1 S kg/t de producto 17,126.04 kg.laño

NOx 7.5 kg/t de producto 10,650.52 kg.laño

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 582.23 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 837.84 kg.laño

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 5,774.55 kg.laño

S02 19 S kg/t de producto 57,343.14 kg.laño

NOx 7.5 kg/t de producto 15,090.30 kg.laño

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 744.45 kg.laño

CO 0.52 kg/t de producto 1,046.26 kgJaño
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TABLAG4

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTmLE DEL CIIU 33

Consumo de combustible anual:

diesel 90,215.00 gal.

86,672.00 gal.

288.53 Ton.

residuo 313.94 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 614.57 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 3,479.67 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 2,163.98 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 118.30 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 170.23 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 901.01 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 8,947.29 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 2,354.55 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 116.16 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 163.25 kg./año
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TABLAG5

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 34

Consumo de combustible anual:

diesel 794,371.00 gal.

493,800.00 gal.

2,540.64 Ton.

1,788.64 Ton.residuo

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 5,411.56 kg.laño

S02 20. 1 S kg/t de producto 30,640.12 kg.laño

NOx 7.5 kg/t de producto 19,054.80 kg.laño

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,041.66 kg.laño

CO 0.59 kg/t de producto 1,498.98 kg.laño

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 5,133.40 kg.laño

S02 19 S kg/t de producto 50,976.24 kg.laño

NOx 7.5 kg/t de producto 13,414.80 kg.laño

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 661.80 kg.laño

CO 0.52 kg/t de producto 930.09 kg.laño
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TABLAG6

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL cnu 35

Consumo de combustible anual:

diesel

residuo

949,995.00 gal.

221 , 158.00 gal.

206,657.00 kg.

3,038.37 Ton.

80l.08 Ton.

206.66 Ton.LPG

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 6,471.73 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 36,642.74 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 22,787.78 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,245.73 kg./ año

CO 0.59 kg/t de producto 1,792.64 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 2,299.10 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 22,830.78 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 6,008.10 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 296.40 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 416.56 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 78.53 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.41 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 537.32 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 134.33 kg.laño

CO 0.35 kg/t de producto 72.33 kg./año
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TABLAG

EMISIONES DEBIDAS AL eo 1:0 DE eo USTIBLE DEL enu 36

Consumo de combustible anual:

diesel

residuo

1,494,749.00 galo

2,691,782.00 gal.

4,343,104.00 kg.

4,780.66 Ton..

9,750.17 Ton.

4,343.10 Ton.LPG

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 10,182.81 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 57,654.76 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 35,854.95 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 1,960.07 kg./año

ea 0.59 kg/t de producto 2,820.59 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 27,982.99 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 277,879.85 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 73,126.28 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 3,607.56 kg./año

eo 0.52 kg/t de producto 5,070.09 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 1,650.38 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 8.68 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 11,292.06 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 2,823.02 kg./año

eo 0.35 kg/t de producto 1,520.09 kg./año
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TABLAG8

EMISIONES DEBIDAS AL CO HJVJLJ.LO D COMBUSTIBLE DEL CUU 37

Consumo de combustible anual:

diesel

residuo

376,548.00 galo

1,371,359.00 galo

297,360.00 kg.

1 . 1Ton..

4,96.3 Ton..

297.36 Ton..LPG

Factores de emisión Emisiones industriales

diese)

partículas 2.13 kg/t de producto 2,565.18 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 14,523.98 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 9,032.33 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 493.77 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 710.54 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 14,256.27 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 141,569.19 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 37,255.05 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 1,837.92 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 2,583.02 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 113.00 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.59 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 773.14 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 193.28 kg./año

eo 0.35 kg/t de producto 104.08 kg./año
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TABLAG9

EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL CIIU 38

Consumo de combustible anual:

diesel

residuo

576,420.00 gal.

272,681. 00 gal.

8,870,965.00 kg.

1,843.56 Ton.

987.71 Ton.

8,870.97 Ton.LPG

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 3,926.78 kg./año

S02 20. 1 S kg/t de producto 22,233.33 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 13,826.70 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 755.86 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 1,087.70 kg./año

fuel oil (residuo)

partículas 2.87 kg/t de producto 2,834.73 kg./año

S02 19 S kg/t de producto 28,149.74 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 7,407.83 kg./año

Hidrocarburos 0.37 kg/t de producto 365.45 kg./año

CO 0.52 kg/t de producto 513.61 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 3,370.97 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 17.74 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 23,064.52 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 5,766.13 kg./año

CO 0.35 kg/t de producto 3,104.84 kg./año
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TABLAGIO

EMISIONES DEBIDAS AL eo S O DE CO m STIBLE DEL CIIU 39

Consumo de combustible anual:

diesel 19,305.00 gal.

1,427.00 kg.

6l.74 Ton.

LPG 1.43 Ton.

Factores de emisión Emisiones industriales

diesel

partículas 2.13 kg/t de producto 131.51 kg./año

S02 20.1 S kg/t de producto 744.58 kg./año

NOx 7.5 kg/t de producto 463.05 kg./año

Hidrocarburos 0.41 kg/t de producto 25.31 kg./año

CO 0.59 kg/t de producto 36.43 kg./año

LPG

partículas 0.38 kg/t de producto 0.54 kg./año

S02 0.02 S kg/t de producto 0.003 kg./año

NOx 2.6 kg/t de producto 3.72 kg./año

Hidrocarburos 0.65 kg/t de producto 0.93 kg./año

eo 0.35 kg/t de producto 0.50 kg./año
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