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1. ANTECEDENTES

El concepto de Producción mas limpia se define como -la estrategia

preventiva e integrada que contribuye a la protección ambiental y al

desarrollo industrial. Su objetivo es el uso eficiente de los recursos

demandados por los procesos industriales y la disminución de los

residuos generados, desde- su origen que impactan negativamente al

ambiente.

Para productos y servicios, los puntos estratégicos se centran en la

reducción de los efectos negativos al ambiente a lo largo del ciclo de vida

del producto, desde la extracción de los materiales y servicios hasta su

disposición final.

La experiencia- con producción más limpia muestra que se pueden

implantar mejoras en el proceso industrial, sin ningún costo adicional o

bien con costos relativamente bajos.

El programa de P+L se enfoca al potencial de ahorro directo en el mismo

proceso de producción y al ahorro directo por la eliminación de costos

asociados con el tratamiento y la disposición final de residuos, como

método para lograr un uso eficiente de materias primas y energía, reducir
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la descarga de contaminantes desde la fuente al menor costo y con

periodos cortos de amortización de las inversiones.

La actividad de la fundición de metales comprende una serie de

instalaciones, en donde el metal sólido es fundido y vaciado en moldes

de arena o metálicos, obteniendo así una forma única, prácticamente

imposible de lograr por otros métodos, por ejemplo un cabezote de motor.

Generalmente, la aplicación de sistemas de control de la contaminación

sólo busca la solución al final del proceso, es decir, cuando la

contaminación ya se produjo; constituye siempre una carga para la

empresa, al bajar la competitividad , por que los costos de tratamientos y

disposición de residuos se cargan al costo del producto, a diferencia de

la aplicación de conocimientos para lograr el mejoramiento de la

tecnología existente y el cambio de actitudes. Así el enfoque de la

producción más limpia en la gestión ambiental industrial demanda un

nuevo orden de jerarquías. Solo cuando las técnicas de prevención se

hayan adoptado completamente, se deberán utilizar las opciones de

reciclaje. Y sólo cuando los residuos se hayan reciclado, es posible,

entonces, considerar el tratamiento. La producción más limpia,

generalmente, ofrece ahorro en los costos y mejora la eficiencia de las

operaciones, por lo que facilita a los negocios y las organizaciones

alcanzar sus metas económicas, al tiempo que mejora el ambiente. La
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implantación de la producción más limpia involucra un cambio de

actitudes en el pensamiento sobre la producción y el ambiente.

En el aspecto ambiental, las empresas de fundición en general carecen

del equipo de control de emisiones atmosféricas, por lo que se la

considera una industria que impacta negativamente a las condiciones de

la calidad del aire.

INTRAMET es una empresa de prestación de servicios, dedicada a la

fundición de piezas en aleaciones especiales ferrosas y no-ferrosas,

cuyos principales productos son las aleaciones de Aceros al carbono,

Aceros de baja y media aleación, Acero Inoxidable, Hierro Fundido,

aleaciones de cobre, Aleaciones de Zinc y aleaciones de Aluminio.

INTRAMET es una sociedad de hecho que comenzó sus actividades en

Ciudad de Guayaquil.

200 Y250 Kg de capacidad, un horno de crisol fijo de 60 Kg, dos cubilotes

de 0,5 Y 2,5 toneladas de especifidad horaria, y un horno eléctrico de

inducción sin moldes con dos cubas de 400 y 550 Kg. de capacidad.
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En cada uno de los hornos se utiliza diferente tipo de combustible, ya que

los cubilotes utilizan coque, los basculantes utilizaban desecho de

lubricante, pero actualmente se le está realizando modificaciones para

utilizar GLP y diesel, y el horno de inducción que utiliza energía eléctrica.

La planta es dirigida por el Ing. Ignacio Wiesner y cuenta con 16

personas, entre funcionarios propios y tercerizados. Los funcionarios

propios de la empresa son nueve, el gerente, dos administrativos, el jefe

de operaciones, el jefe de abastecimiento de materia prima, y cuatro

operarios. Actualmente, INTRAMET tiene un régimen de funcionamiento

de 8 horas al día, trabajando de lunes a sábado, los doce meses del año.

Sus procesos de fusión integran materiales puros combinados con

reciclaje y desperdicios de las grandes industrias, y sus procesos de

manufactura comienzan por el análisis metalográfico del material de la

pieza original, se desarrolla después el proceso de fabricación adaptado

para la pieza que está en producción, y se realiza la certificación de

calidad, con laboratorios propios de química, microscopía óptica, ensayos

mecánicos de resistencia a la tracción y dureza que verifican las

propiedades mecánicas de las aleaciones, además en planta se trabaja

con un método de control visual por medio de probetas solidificadas en
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moldes metálicos. En el control final de las aleaciones se toma como

referencia las normas ASTM, SAE y UHS. Estos controles proporcionan la

confiabilidad de las piezas en aplicaciones relacionadas con los diferentes

mecanismos de desgaste metálico en servicio, tales como: fricción,

impacto, corrosión, abrasión y oxidación a temperaturas elevadas.

Aunque la empresa no posee programas de certificación de calidad,

seguridad, u otros, entre sus proyectos está aplicar en el 2004 para las

Normas ISO 9000. En este momento INTRAMET está implantando

estudios de casos de Producción más Limpia (P + L) , Y como parte de

éstos, el programa de las 5 S.

2. JUSTIFICACiÓN:

La industria de la fundición es uno de los sectores de la producción que

produce mayor contaminación atmosférica1. Las emisiones provenientes

de los hornos, incluyen materiales orgánicos e ínorqánicos tóxicos que se

emiten directa o indirectamente al ambiente.

Debido a que en Ecuador las microempresas artesanales representan

alrededor del 50 % de la actividad empresarial, y que éstas no tienen un

control básico en su actividad, además de la falta de eficiencia de la
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mayor parte de las microempresas, se ha procedido a elaborar e

implantar el programa de P + L en una de ellas, en este caso INTRAMET.

El propósito al implementar el programa es el de ser más eficientes,

mediante la minimización de las entradas y salidas innecesarias en el

proceso productivo, además de mejorar el manejo de los desechos, lo

que generará un aumento de los beneficios económicos y ambientales.

3. OBJETIVOS

Podríamos definir al programa de Producción más Limpia, como una

estrategia preventiva e integrada que contribuye a la protección ambiental

y al desarrollo industrial.

Su objetivo es el uso eficiente de los recursos demandados por los

procesos industriales desde su origen y la disminución de los residuos

generados, que impacten negativamente al ambiente. Para productos y

servicios, los puntos estratégicos se centran en la reducción de los

efectos negativos al ambiente a lo largo del ciclo de vida del producto,

desde la extracción de los materiales y servicios hasta su disposición

final.
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Un programa de P+L consiste de un proceso sistemático, en donde

mediante una estrategia ambiental, técnica y económica se integran en

los procesos y productos para aumentar la eficiencia.

A continuación se presentan los objetiJos del Programa de Producción

más Limpia en la instalaciones de INTRAMET.

3.1. Objetivos Generales

El informe de Producción mas Limpia (P+L) tiene por objetivo:

• Identificar alternativas u oportunidades para mejorar las

características ambientales, de seguridad y eficiencia productiva

de la Planta, mediante la reducción o eliminación de los residuos

desde fa fuente y cambios operacionales y/o tecnológicos.

• Utilizar eficientemente los recursos disponibles que demande el

proceso, encontrando soluciones sustentables para la realidad

de la empresa.

• Identificar las necesidades de adquisición de información

primaria como parte del programa de P+L, de manera que

permita tener una base de datos para la empresa que sirva para
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el control de materias primas, insumos, salidas, activos de la

empresa, etc.

3.2. Objetivos Específicos

• Elaborar un procedimiento para el manejo seguro de los

combustibles utilizados en los diferentes equipos de la planta

• Buscar la mejor alternativa posible para cambiar el combustible

utilizado actualmente por uno permitido en la Reglamentación

Ambiental Ecuatoriana.

• Encontrar la mejor alternativa, sea esta un cambio tecnológico o

mejoramiento del proceso, para reducir las escorias, emisiones

gaseosas y material de reproceso que se da en la etapa de

fundición.

• Reubicar la arena de moldeo para evitar el zigzagamiento dentro

del recorrido del proceso productivo, y perdida de tiempo en el

vaciado del material

• Identificar y controlar la cantidad de gas (LPG) utilizado en la

etapa de secado de los moldes.

• Concienciar al personal de la empresa sobre las mejoras en las

prácticas operacionales, en lo que respecta a manejo de

equipos, y uso de EPP's.
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4. ALCANCE DE P+L

El alcance de estos trabajos consiste en la identificación y la evaluación

de los aspectos técnicos, ambientales, económicos y de seguridad

relevantes en las operaciones de la planta fundidora, área

administrativa y deposito de basura de INTRAMET.

El programa de P+L en INTRAMET determinará acciones que se

deberán tomar en la prevención de la generación de residuos tanto

sólidos como líquidos y gaseosos, así también en el buen control de

los insumos y materia prima, el presente programa, se comprometerá a

buscar las mejoras en lo que a eficiencia energética se puedan

presentar, en especial en la etapa de fusión.

• Mejora en el Layout del proceso, mala ubicación de las arenas de

moldeo en la planta
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• . Mejoras en las prácticas operacionales utilizadas, por medio de un

plan de conctentización.

• Manejo de Combustibles, materia prima e Insumos en general.

• Cambio de tecnología para aumentar las eficiencia en la operación,

reducción de escoria y emisiones atmosféricas

Las oportunidades del presente programa fueron obtenidas a partir de

las condiciones encontradas en las instalaciones durante inspecciones

de campo efectuadas entre los meses de Enero a Mayo del año 2003,

en conjunto con entrevistas a personal técnico y administrativo de la

empresa metalúrgica, y recopilación de datos del año 2002-2003.

11

'1
"

A partir de los problemas u oportunidades de P + L se implementará

tres casos de estudio y se dará recomendaciones de otros estudios de

casos que pueden ser realizados a fin de mejorar el proceso que

actualmente se lleva a cabo, de manera tal que permita asegurar la

sostenibilidad de la empresa en la era actual

5. ENFOQUE DE PRODUCCiÓN MAS LIMPIA

La planta tundidora INTRAMET ha operado por aproximadamente 12

años, sin haber establecido una base de datos de ningún tipo, ni
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ambiental, técnica o económica previo a su construcción & operación.

Aunque contiene en archivado los materiales utilizados, no se han

analizado mediante cuadros comparativos, ni se tienen todas las

bitácoras de las cantidades exactas utilizadas de compuesto. Tampoco

se lleva documentado accidentes que hayan sufrido el personal de

INTRAMET. La falta de esta información hace necesario que el

presente estudio establezca una base de datos y un análisis temporal

del último año de producción, mediante la revisión de información

existente.

Cabe indicar que una de las fortalezas de INTRAMET es la

investigación y desarrollo de materiales y procesos que constan en las

tesis de grado realizados con los instrumentos de mecánica y la

documentación que reposa en biblioteca, es el background con que

cuenta para realizar trabajos de alta complejidad tecnológica ; Esta

característica le da un acceso más fácil a las certificaciones de calidad

más aun ya que posee el equipamiento de laboratorio requerido.

En la figura 1 se observa los Equipos de laboratorio:
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FIG.1 EQUIPOS DE LABORATORIO

METODOLOGíA ,~"~"~;st~('')s,,.if'~ i'i:!:"' i¡~';¡¡'
i'l> . ~ '~::. ~/" ·"tN.&(~J ",{,~.",";i~~,-V "\,,""~""'--'~"'~, .

En esta sección se describe los pasos que se siguiera '!);'" ~~~~:ar
.'", \

( -l. ,\ j '.
las oportunidades y problemas del Programa de P+L ',~.',i' ,irá '\

~;\f í ~

r- ')\ i,;:& N( . ,{ Lnill\.~b\l.t.
cuales fueron las barreras y necesidades de INTRAM6iiR~nai~w.~1,¡·~~--~ h·:.~t-\.~'.''~\,~~
implantación de las oportunidades o problemas encontrados en la

empresa. Además se explicara de que forma fueron escogidos los

estudios de casos de los participantes de P+L . Y se dará la forma en

que fueron evaluadas las posibles soluciones a cada uno de los

estudios de caso.
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Con el siguiente procedimiento podemos realizar una evaluación de

producción más limpia que nos permita identificar, entre otras

características, las oportunidades de mejor uso de materia primas,

minimización de residuos y emisiones, uso racional de energía,

disminuir los costos de operación de las planta industriales, mejorar el

control administrativo del proceso e incrementar la rentabilidad de la

empresa.

6.1. Auditoria de P+L

Antes de iniciar la evaluación de producción más limpia, se

recomienda que él personal técnico conozca el concepto de

producción limpia, para ayudar a establecer dichas metas en la

empresa.

El procedimiento se lo podría resumir en cinco fases esenciales,

cada una de ellas incluye diversas actividades:

1.-Planeación y Organización

2.- Evaluación previa

3.- Evaluación

4.- Estudio de factibilidad

5.- Implantación

Planeación y Organización
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El diagrama de flujo debe incluir, y hasta cierto punto

caracterizar, los flujos de insumos o entradas y producción o

salidas, poniendo especial atención en los flujos de reciclaje.

De manera particular, destacar los insumos gratuitos o de

bajo costo, como agua, suelo, aire, etc., ya que éstos con

frecuencia terminan siendo la causa principal de los residuos

y las emisiones. El diagrama de flujo debe atender

especialmente los diversos pasos frecuentemente soslayados

en los diagramas de flujo tradicionales. Estos incluyen:

• Almacenamiento

• Mantenimiento y reparaciones de equipos y

• Productos secundarios liberados al medio

ambiente como emisiones fugitivas.

El diagrama de flujo del proceso puede ser complementado

con ecuaciones químicas para facilitar la comprensión del

proceso. Deben destacarse de manera apropiada los

materiales que se utilizan ocasionalmente y I o que no

aparecen en los flujos de producción (como catalizadores,

aceite refrigerante, aire comprimido y acondicionado, vapor,
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parámetros eléctricos, etc.), los procesos periódicos, por lote

o continuos

Este flujo grama se encuentra de manera cuantitativa en los

manuales del uno, dos y cuatro.

Maderas (10kg/mes),
clavos (8 kg/mes),
masilta plástica (24
mes), lija, pulidoras
(16 pliegos/mes), -)o

mtura (1 gal/mes),
senador (lgal/mes),

ente (1 gal/mes)

1.
Fabricadón de modelos

t medio= 2 h

Arena natural (400
kg/mes), agua (J
mes), bentonita (40

kg/rnes), cajas de
eo (8 und/rnes),
to 2 ~ mes

2.
Moldeo

t medio = 3.5 h

__ Gas_~_~_~_n_o)_(_240_--,~ ~ ~
.¡.
4.

Preparación de carga de
fundición

Cisco de madera (3.6
kg/mes), diluyente (1

gal/mes), polvo de masilla
-)o y de lija (1 kg/mes),

tachos metálicos (9 und/
mes)

Material particulado

Vapor de agua y gases de
combustión, calor

Material particulado,
impurezas no metálicas (2

-)o kg/mes), impurezas
métalicas no utilizadas (5
kg/mes), ruido (90 dBA)



Metales de' fundición
(706 kg/mes), ferro 1111

silido (2.7 kg/mes),
ferro manganeso (1.25 Material particulado,

kg/mes), coque (80 misiones gaseosas,
kg/mes)/ aceite -4 -4 escoria (42 kg/mes),
quemado (607.2 residuos metalkos (162

kg/mes), piedra caliza kg/mes), aceite quemado,
(2kg/mes), carburo de ruido (63 dBA),

calcio (10 kg/mes), E.E.
(44,8 kw/mes), guantes

3 res

Arena de sílice (160
kg/mes), I bentonita Gases, residuos de metal(16 kg/mes), agua 0.4

m3/mes), E.E (23.9kw-
-4 -4 (10kg/mes), vapor de

h/mes). Guantes (3 agua, ruido (77 dBA)

res

Arena quemada (125
kgfmes), bentonita (62.5

-t -t kg/mes), residuos
metálicos (10 kgfmes),

material oarticulado

(584.5 kw-h/mes). Material particulado,
. os abrasivos (8 Aceite Lubricante usado,
u/ mes), Aceite -4 -t Wipe Sucio (5 Kgfmes),

nte, Wipe Umpio Ruido (93 dBA)
5~ mes Viruta
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6.2.2. Plantilla de Aspectos e Impactos

Para elaborar esta planilla primero se debió haber efectuado el

f1ujo_ grama cuantitativo del proceso. Asimismo se debe

haber llenado las tablas de análisis de entradas, tales como

materias primas y auxiliares, agua, energía, combustible y

salidas del proceso , en donde se establece cantidades,

consumo, costo, peligrosidad, forma de almacenamiento,
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caracterización de efluentes, emisiones o residuos, entre

otros. Todas estas tablas se encuentran en el Manual 2,

Diagnóstico Ambiental de Proceso y Gestión de Residuos.

Por medio de esta herramienta de diagnóstico se evalúa

cuantitativamente todos los aspectos de entradas y salidas,

viendo en que forma impactan a los diversos recursos

naturales como son el agua, aire y suelo, y también a las

partes interesadas. En esta planilla también se analiza la

probabilidad de ocurrencia de los aspectos, obteniendo así la

relevancia del impacto. Además se observa si cada uno de los

aspectos tiene o no requisitos legales y alguna medida de

adecuación para estos. Con el análisis de todos estos factores

se ve que aspectos tienen mayor prioridad que otro.

6.2.3 Layout de las Instalaciones

La distribución de la planta sirve para observar la forma de

aprovechamiento del área de la empresa. Igualmente vale

para ver la concordancia entre las etapas del proceso y el

orden físico que se le ha asignado en la planta. Cuadro de

Resumen de la Evaluación de los Datos
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Con base en las evaluaciones de los aspectos ambientales y

los datos obtenidos en el llenado del manual 2, así como los

datos obtenidos en la visita a la Empresa, se llena el cuadro

con la finalidad de desarrollar oportunidades con las

informaciones disponibles en la empresa de manera

preliminar.

Por medio de este cuadro se evaluará preliminarmente los

datos y selección de oportunidades de mejoramiento, las

cuales serán posteriormente re-evaluadas empleando nuevos

criterios. En fases posteriores del programa de Producción

más Limpia se provee los nuevos criterios para seleccionar

oportunidades y promover el establecimiento de prioridades

para una posible implantación entra todas las que fueron

seleccionadas.
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I~an
Bañe ~Ib~
Opera' LJ
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Cubículos de Investigadores

Cajas de Moldes

FIG.2 LAY-QUT DE LA PLANTA

6.2.4 Planilla de Análisis de Facturas Eléctricas Anuales

Esta planilla se la utiliza para saber el consumo de la energía

eléctrica a lo largo del año, así saber si el consumo energético

es constante, cual es el factor de potencia, si esta por encima

de 0,92 , cuanto es la demanda mensual, cuanto se paga por

impuesto, cual es el consumo específico, o sea el consumo en

Kw.-h por peso de producción en ton o kg. Por medio de estos

factores se puede notar en que mes la producción es mayor, si

existe un mal dimensionamiento de equipos, entre otros. Esta

planilla se la puede encontrar en el Manual 13.
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6.3. EVALUACiÓN

6.3.1 Balance de Masa de Entradas y Salidas del Proceso

Productivo

Un balance de materiales permite identificar y cuantificar

pérdidas o emisiones previamente desconocidas.

El diagrama de flujo del proceso es la base para el cálculo del

balance de materiales. Este balance ofrece un panorama

global de las fuentes y causas de residuos y emisiones,

necesaria para la generación de opciones de producción más

limpia.

El balance de materiales no solamente se utiliza para

identificar los suministros o entradas yla producción o salida,
~n·~r~'UI~ r~

sino también los costos asociados con éstos. La COIl)Eet1!íafi~L/."
, , l .. ~ :,.,b~,~ "~

/~~':"".- <:'0
de estos costos puede convencer a la gerencia de apr;l'~~f••1~.:{"""J~\~

t~· (,9,:1' ~'l'¿I \t:1''Y 11 1, \

implantación de las opciones de producción más Iimp.~~i~~~~~~~Jl~

siguiente lista presenta algunas fuentes de infOrma~¡6Hi~~Q~il;~:~~:;,\L~¡~~~siJ
¡Hit :.:•.n; '¡ ~~~v.1 ~k-l:'l:t:'"-'lrt .t<.r..,:.r <"',,,,.

localizar la información necesaria en la elaboración del

balance de materiales:

• Registros de compra
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• Inventarios de material

• Registros de composición de lotes

• Información del producto de proveedores

• Especificaciones de producto

• Registros de operación

• Procedimientos de operación estándar y manuales de

operación

• Muestras, análisis y mediciones de materia prima,

materiales de suministro, productos, residuos y

emisiones

• Facturas del servicio de energía eléctrica, combustible y

agua.

• Inventario de emisiones

• Limpieza de equipos y procedimientos de validación

• Formas de emisiones y residuos

• Literatura, consultores y entrevistas con empleados de

piso para verificar si las operaciones se realizan de

acuerdo con las prescripciones.

Antes de realizar el balance de materiales se debe definir

cuidadosamente la unidad de operación. Los balances de

materiales son mas fáciles, con un significado mas amplio y
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más precisos cuando se realizan por unidades individuales,

operaciones o procesos de producción.

Un balance de materiales general para la empresa sé~puede

conformar de los balances de materiales de operaciones

unitarias individuales. Para esto se utilizan los formato que se

hallan en los manuales.

Hay que seleccionar el cuadro de balance de materiales, de

manera que el número de corrientes que entra y sale del

proceso de la operación o del elemento sea el menor posible.

No olvidar que hay que medir los parámetros eléctricos de los

motores o equipos relacionados directamente con el procesos

y los flujos de agua y vapor o los depósitos donde se requiera

por ejemplo calor, así como revisar el uso de las tuberías de

aire comprimido.

En el Manual Cuatro, se realiza un balance de masa de las

entradas y salidas del proceso productivo etapa por etapa. Este

balance de masa tiene como base el flujo grama, excepto que

este debe ser para un periodo de tiempo, y se debe especificar

la referencia de realización.
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Aparte que se pone por separado las materias primas, insumo y

auxiliares, del agua y energía consumidas, y en la salida se

detalla t también en diferentes cuadros los residuos sólidos,

efluentes líquidos y emisiones gaseosas. En cada etapa del

proceso se genera un producto semi acabado, a este se lo

debe cuantificar por medio del peso. Al final de este balance de

masa se debe presentar el total de peso de los productos, de

las entradas y de las salidas. Lo importante de este balance de

masa, es que ayuda a visualizar mejor que cantidad de material

se esta reprocesando en cada etapa, en cual etapa se utiliza

mayor consumo de agua y energía, donde existen problemas

ambientales por residuos, emisiones o efluentes generados.

6.3.2 Planillas Auxiliares para Selección de los Estudios de

Casos

El balance e materiales debe proporcionar las respuestas de

dónde I por que y cuantos residuos y emisiones se generan

y cuanta energía se pierde. Con base en la comprensión de

los suministros o entradas se puede determinar el destino de

las materia primas, los materiales auxiliares y la energía , y la

producción o salidas de los productos, los productos

secundarios, los residuos o las emisiones. En el caso de los
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residuos y las emisiones, se pueden intuir las causas para su

generación.

Una vez que se conocen las fuentes y causas de la

generación de residuos, emisiones y gastos energéficos, la

evaluación de producción más limpia entra en la fase

creativa. Con el diagrama de flujo del proceso y el balance de

materiales a la mano, se puede elegir la operación específica,

material o flujo de residuos, emisiones, etc., que se deseen

revisar con mayor interés.

Después de haber evaluado minuciosamente fas entradas y

salidas, sabiendo cuanto consumo, cuanto cuesta cada uno

de los elementos, incluyendo el material que se debe

reprocesar y toda clase de residuos, ya se puede usar este

tipo de planillas para encontrar que tipo de soluciones se

tendrán para los estudios de casos. En estas planillas

primero se categoriza que tipo de subproductos, desechos,

residuos, efluentes y emisiones. A partir de esta información,

se ven las alternativas para minimización de estas salidas,

siendo estas alternativas, las siguientes:
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De buenas prácticas operacionales

También llamadas buenas practicas de manufactura, implican

medidas de procedimientos, administración o institucionales

que puede utilizar la empresa para optimizar la operación

dentro de los parámetros establecidos, lo que elimina

desperdicios o uso excesivo de insumos y tiempo, minimiza

los residuos, emisiones y los energéticos. Las buenas

practicas operativas se pueden implantar frecuentemente con
11

un costo bajo en todas las áreas de la planta.
"
11
I

Cambios de proceso y I o tecnología.

Los cambios de tecnologías generalmente se enfocan hacia

la modificación de proceso y equipo para aumentar utilidades,

mejorar o garantizar la calidad, aumentar la productividad;

también pueden reducir el uso de ciertos insumos o

materiales de riesgo reducir los residuos, las emisiones e

incrementar el uso eficiente de la energía, lo cual es

prioritario en un contexto de producción. Estos cambios

tecnológicos pueden variar desde transformaciones menores

con un costo bajo, hasta el reemplazo total del proceso.
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De producto

Los cambios de producto son realizados por el fabricante con

la intención de reducir residuos, emisiones y consumo de

energía, que resultan del propio uso del producto, este

cambio puede conducir a modificaciones del diseño o la

composición, igualmente este cambio puede tener un daño

ambiental menor a lo largo de su ciclo de vida útil

De materias primas

Los cambios de la materia prima permiten una producción

más limpia al reducir o eliminar los materiales de riesgo que

ingresan al proceso de producción. Sin embargo, cuando una

operación permite cambios o ajustes en el tipo de materias

primas, se debe detallar un examen detallado de las

De reciclado.

El reciclaje invoJucra el retorno del material de desperdicio, ya

sea a su proceso de origen como sustituto de un material de



8

suministro. Es recomendable analizar la cantidad relativa de

material de reciclaje, ya que se puede deber a problemas de

operación.

En el caso de INTRAMET la mayor cantidad de soluciones se

da en la alternativa de buenas prácticas operacionales, lo que

significa que los cambios que se necesitan pueden ser de

solución económica poco costosa. Sin embargo también se

encuentran soluciones de tipo proceso y tecnología. Siendo

estas un poco más costosas, pero pueden presentar un

incremento mayor de la eficiencia productiva.

6.3.3 Matriz de Evaluación de Datos

Después de "la lluvia" de ideas, se seleccionan y clasifican las

ideas. Las opciones atractivas con altos costos se sujetan a un

estudio de factibilidad para determinar el alcance de los

cambios, sin olvidar las consideraciones de la legislación

vigente y sus repercusiones . Las ideas poco claras se deben

aclarar, las opciones similares o duplicadas se deben fusionar

y todas las opciones se deben cuestionar para asegurarse de

que sean realmente opciones de producción más limpia.



--
9

En el formato de la matriz de producción más limpias se pone

las oportunidades o problemas, las acciones a ser adoptadas,

las barreras y necesidades y en que etapa del proceso esta

ubicada cada una de estos factores. En el presente cáso al

encontramos mas de 30 oportunidades de producción más

limpia, y para ser más objetivos en seleccionar los estudios de

casos, se utilizaron los cuadros anexos a la matriz donde se

evalúa para cada uno de las oportunidades la afectación

humana, ambiental, económica, a la sostenibilidad, y la
¡ I

facilidad de corrección. Para esto se da una calificación y un

peso para cada uno de estos aspectos. Para obtener la

valoración total simplemente se multiplica la calificación del

aspecto por el factor intrínsico de corrección y luego se suma

cada uno de estos aspectos. A continuación se ubica el

cuadro de valoración de la calificación y el peso o factor de

corrección. (Ver Tabla 1 y 2)



TABLA 1

FACTOR DE VALORACiÓN

Calificación Factor de Corrección

1 Bajo 1 Bajo

2 Medio 1,5 Medio

3 Alto 2 Alto

TABLA 2

ASPECTOS A EVALUAR Y SU FACTOR DE CORRECCiÓN INTRíNSECO

2 1

6.3.4.lndicadores y plan de monitoreo

Una vez que se haya identificados los estudios de caso, se

procede a monitorear los mismos por medio de indicadores,

estableciendo una frecuencia y periodo de monitoreo. los

indicadores son elementos evaluativos que presentan de

forma resumida un gran volumen de informaciones

ambientales en un número limitado de datos, obteniéndose

una significancia para los mismos y proporcionando fácil

10

I
I

11
Il

11
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lectura. Por medio -de la elección de buenos indicadores se ",
'1
:1

IIIr

implementará mejor los estudios de casos.
III

1,-

6.3~5. Matriz de evaluación de soluciones

Cuando ya se ha elegido los estudios de caso, y también se

ha monitoreado diversos factores a partir de indicadores, ya

se puede pensar en implantar una solución. Pero muchas

veces para un mismo problema se tienen varias opciones , en

ese caso se puede volver a usar la matriz de evaluación de

datos, pero a partir de las soluciones dadas, igualmente se le :'1

dará calificación y peso a cada una de las opciones, y se

escogerá la que mas se ajuste a la realidad de la empresa.

6.4. Factibilidad

6.4.1. Viabilidad económica

La factibilidad económica es un parámetro clave para

determinar si una opción debe ser implantada o no. Es

recomendable evaluar primero las opciones más atractivas

económicamente, esto refuerza el interés y el compromiso de

la empresa en la producción más limpia.
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Aunque se ha tratado de este tema indirectamente en la ",
'1
q

'11

matriz de evaluación de datos, lo que todo empresario quiere
111
r.

saber es cuando va a recuperar su inversión, sin importar la

cantidad. Mediante estas planillas se demostrará qúe los

casos escogidos tienen un tiempo de inversión justificables, y

que se evalúan no solamente costos tácitos, sino costos

humanos y evita multas y hasta cierre de las instalaciones,

por uso indebido de recursos. Estas planillas se las puede ver

en el Manual cuatro. "1

111'1

Ahorro de E.E.

U$S 1,726.23

ene
..!! 1000
oe

500

o~====
Periodo

oCosto Antes de P+L oCosto Despues de P+L

Fig.3 Ahorro de Energía Eléctrica
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6.4.2. Evaluación de los Aspectos ambientales legales ",
'1
"rlJ,

Se hará la evaluación de los aspectos ambientales legales,

para demostrar que la empresa cumple con ellas. Por medio

de la producción más limpia no se tendrá que áplicar

sistemas de control de la contaminación solo busca la

solución al final del proceso, o sea cuando ya se produjo la

contaminación, y esto siempre será una carga para la

empresa. Para ver con mayor detalle como se evaluaron los

aspectos legales, debe leer el manual cinco. 111

,"1,"

DESARROLLO

7.1. Identificación de la Empresa

La primera parte del programa de producción más limpia consiste en

establecer cuales son los antecedentes de la empresa incluyendo

datos sobre la instalaciones, organigrama de la empresa, programas

de certificación, eco equipo de INTRAMET, entre otros. Toda esta

información esta explicada mejor en los antecedentes de este

informe y en los manuales 1, 2 Y4.
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1:1

111

'"

FIG. 4 VISTA FRONTAL DE LA PLANTA
','

7.2. Información del Proceso de la Empresa

Para entender el proceso de la empresa, se necesita del f1ujograma

y el layout de las instalaciones.

1,

11
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FIG.5 LAY- OUT DE INTRAMET

Flujograma:

Como se ha explicado en la metodología, el primer paso es

establecer el flujograma del proceso. Este flujograma lo podrá

apreciar en los manuales uno, dos y cuatro.

El proceso de fundición es bastante simple en la operación pero

muy complejo en relación a la enorme cantidad de variables que se
1
1

1
I

manejan para obtener piezas sanas artesanalmente, y a

continuación se hará una breve explicación, por medio de las etapas

del proceso en conjunto con las entradas y salidas de cada una de

las etapas.



16
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La fundición o colado es el proceso de formar piezas vertiendo

metal en estado liquido en un molde o forma preparados con arena,

metal u otro mortero que se moldea. Un colado es el productóde la

operación anterior una vez que el material se solidifico.

1,

7.3. Primera etapa: Fabricación de Modelos:

"

El modelo es una forma usada para preparar y producir una cavidad

en el molde y su diseño debe ser lo más simple que sea posible

para facilitar el retiro del modelo del molde. Se usan también

corazones o hoyos para hacer la superficies interiores de la pieza,

generalmente se hacen con una perforación rellenada de silicato de

sodio con gas carbónico.

Como materia prima INTRAMET utiliza generalmente madera, ya

que sencillo trabajarla y puede encontrarse fácilmente, y como

materiales auxiliares se usan clavos, masilla plástica, lija,

pulidoras, pintura, sellador y diluyente.

TIPOS DE MODELOS. Muchos modelos se hacen con modelos

sueltos. Este modelo tiene en esencia la forma del colado tal vez

con formas para bebederos, rebosaderos, etc., agregados. Este
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en el modelo de hechuras más barato pero que lleva mas tiempo al

usarse.

Los modelos sujetos en forma permanente a un tablero ó~placa

modelo se conocen como modelos montados. La ventaja principal

es que un modelo montado es más fácil para usarse y almacenarse

que un modelo suelto.

Una caja de corazón es en esencia un tipo de modelo en la cual se

apisona o empaca arena para formar un corazón como se ilustra en

la figura 6.

FIG.6

MATERIAL DEL MODELO. Con frecuencia se utilizan, la caoba, el

nogal, pino blanco, y pople, seleccionados en forma apropiada y

secados en estufa.
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Los modelos de metal pueden estar sueltos o montados en placas.

Si el uso requiere un modelo de metal, entonces el modelo deberá

probablemente montarse en una placa e incluir el sistema de

colado, canal de distribución más entradas a las piezas.

Se utiliza el metal cuando se desea un gran numero de piezas

obtenidos de un modelo o cuando las condiciones son demasiado

severas para los modelos de madera. Los modelos de metal

resisten bien el desgaste. Otra ventaja de un modelo metálico es

que esta libre de alabeo en el almacenamiento. Por lo común un

modelo de metal puede volverse a fundir y colar mediante un

modelo maestro y puede reemplazarse con facilidad si se desgasta

o daña.

Las salidas de este proceso son cisco de madera, diluyente, polvo

de masilla y de lija y, tachos metálicos de metal maquinado.

7.4. Segunda etapa: Moldeo

Un molde es un recipiente que tiene la cavidad (o cavidades) de

la forma que va a colarse. Los moldes son los elementos que nos
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.sirven para obtener la forma piezas que deseamos, estos constan

de dos partes, modelo que forma la parte exterior y macho o

corazón que forma la superficie interior.

Manufactura de un molde. Se selecciona una caja de moldeo

más grande que la cavidad del molde que va a contener para

permitir los rebosaderos y el sistema de compuertas. Debe tener

también suficiente masa del molde arriba y debajo de la cavidad

para evitar que el metal se abra paso a través de la arena durante

el colado.

Se verifica que el modelo este limpio antes de usarlo y que

puedan separarse las piezas desmontables. Cuando se usa un

molde dividido, la semicaja inferior de moldeo se invierte y se

coloca en el tablero de apisonar. La mitad inferior del mod~ se
G~\

coloca con la superficie de partición sobre la mesa de tJ'I~OJ1l'a 0'.(.
I y;;~,-J;)

junto con las piezas usadas para el sistema de ali~e \}~!)J
sistema de rebosadero. ! ~?:':::::'~::~'?~

VlrJ.,A fj\5~\~:
l~f.)UTr;tr-n'C:í\ tEL- i.rrOi'tM ..

lIIBLlOnCA "G!)~/¡"L{i i~¡;VALLOrJ
ji',1,Ní.C.H

Entonces se cierne la arena que va a estar en contacto con el

metal para formar una capa con profundidad, como se muestra en

la figura 7. El cernido es absolutamente necesario para obtener
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. una buena reproducción del modelo. La arena cernida se apisona

entonces en todas las cavidades y esquinas y se apisona a mano

alrededor del modelo.

Fig.7

La arena de respaldo debe apisonarse con cuidado en cualquier

cavidad profunda como se ilustra en la figura 8. El resto del molde

se llena entonces y se apisona. Debe apisonarse el molde de

manera que obtenga dureza uniforme con objeto de que resulte

una superficie del colado lisa y de fácil limpieza, para evitar

penetraciones del metal en la arena, hinchazón del molde, fugas u

otros defectos en el colado.

'1~
I
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Fig.8

El exceso de arena se elimina como se muestra en la figura 9

Fig.9

Cuando tanto la semicaja superior como la inferior se han acabado

de manera adecuada, los corazones sueltos deben colocarse en su

lugar teniendo cuidado de no dañar el molde o el corazón. En la

figura 10 se muestra la semicaja superior con el corazón agregado
~,
Iy la semicaja inferior lista para cerrar el molde.
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11

I

Fig.10

El molde se cierra con cuidado. los pasadores guían la semicaja
11

superior. Después de que se ha cerrado el molde, se engrapa

como se ilustra en la figura 11 y queda listo para el colado.

~~,~

I
',i~'

.."'s.::;:.'
• jI\ !:z>~ --'''';

.-t

\~:.:
~~~~:,,~~::~'.

~'¡:'.-<c=:':"

.t'~·"(:,;.

Fig. 11
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7.5. Tercera etapa: Fusión de Metales

Los hornos de crisol son de dos tipos, estacionario y de volteo. El

horno de tipo estacionario de crisol requiere que el crisol se baje y

suba para realizar las operaciones de fusión y colado. En la Fig. 12

se muestra una sección transversal de este tipo de horno. Cuando

un horno estacionario se instala en el piso o entre piso de una

fundición se conoce como horno del tipo foso.

I !

Envolvente
dd horno

-,
v.. Revesurn.enro/

Bloque de
soporte

Fig.12

requiere un crisol con una boquilla apropiada para verter el metal 1 1,

cuando se inclina el horno.
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. la mayoría de los metales no ferrosos y sus aleaciones se oxidan,
: I

I

11

gases se disuelven en la masa líquida y forman escorias con

facilidad cuando se calientan. Se siguen diversas prácticas. para

cada clase de metal a fin de preservar la pureza y obtener buenos

colados.

Fig.13

El aluminio y sus aleaciones tienen una tendencia marcada para

disolver hidrógeno cuando se calientan. Este gas se libera en el

enfriamiento y provoca pinchaduras dañinas y porosidad en los

colados. Debe evitarse la exposición a un medio que forma

hidrógeno, como vapor de agua. Son importantes los materiales
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. limpios y secos; es deseable un ligero exceso de aire en la

atmósfera del horno.

El aluminio fundido reacciona con facilidad con el oxígeno para

formar una película en la superficie. Afortunadamente la escoria

sirve como un blindaje entre el hidrógeno y la oxidación

subsecuente si no se rompe la capa. La escoria posee la misma

densidad del líquido, luego puede estar en cualquier sitio del

líquido y queda atrapada en la solidificación. Tanto la cantidad de

oxidación y la tendencia a absorber hidrógeno aumenta con la

temperatura y el tiempo de exposición a temperaturas elevadas. la

temperatura excesiva también provoca granos gruesos en los

colados.

11

7.6. Desarrollo de Estudios de Caso

La herramienta que nos permite precisar definitivamente cuales

van a ser los estudios de casos a implementar es la matriz de

evaluación, los siguientes pasos son para ayudar a buscar la mejor

solución a estos mismos.

Los estudios de casos escogidos mediante matriz de evaluación de

datos para la empresa INTRAMET, se presentan en la tabla 3:
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11, 1
1 '
11,

ESTUDIO
· .. 1

11~
De CASO .

.. ~,<_.. ..•

NOMBREDELEST~DIO

-

MOTIVO DE ELECCiÓN

.

Derrame de Combustible en la en el punto de inyección.

1 fundición

Derrame de combustible

El exceso de gases

durante la operación del

horno

2 Consumo de Energía Eléctrica luminarias encendidas

innecesariamente

3 Desorden Desorden en la planta
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1
1I
,1,.
11

7.6.1 Estudio de Caso #1: Derrame de combustible en la

fundición

Fig. #14

Al realizar inspecciones visuales a la planta se podía

observar que esta tenía problemas de fugas de combustible 11.
,1,1

en el quemador, a la entrada del horno, por lo que era

necesario efectuar una reparación o un cambio en el

sistema de alimentación; no obstante, cualquier cambio que

se hiciera siempre el nuevo sistema iba a resultar más
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li
I

1,

costoso que el utilizado en ese momento, ya que el

combustible derramado era solamente aceite quemado, por

Id
11

ende había que reparar cualquier fuga en ese sitio.

Se monitoreo varias veces la etapa de fusión, la forma que

se proyectaba el combustible. Para este estudio se utilizó

como indicador el Consumo de Combustible por producción

Mensual. Mediante los monitoreos se estableció que se

perdía aproximadamente 4 Uhr. de combustible por

fundición. La meta era evitar la pérdida de este insumo. En

el caso previo a la implantación, el derrame de este

combustible no causaba una pérdida económicamente

importante, debido al costo del galón de aceite quemado,

O,14 ~. Pero al haberse prohibido su uso por la Legislación

ambiental, debía de realizarse un cambio en el tipo de

combustible usado, teniendo la posibilidad de utilizar

combustibles como el diesel, bunker o gas, si las fugas

persistían representarían una pérdida económica

importante.

Indiscutiblemente la solución que aumentaría la eficiencia

productiva al proceso, era el horno de inducción eléctrica, ya
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lil,.
1,1

que reduce la cantidad de escoria y emisiones de gases en 111

11

un 90% Ydisminuye la cantidad de material de reproceso de

30 a 10 %; pero sin embargo, se iba a seguir usando el

horno de crisol basculante utilizando como combustibles el

gas y diesel, ya que a pesar de que el diesel era la mejor

opción, la Gerencia decidió utilizar los dos combustibles,

debido a que se contaba con el equipo para gas

(quemadores de gas).
,
t,

Fig.#15
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7.6.2 Estudio de Caso #2: Consumo de Energía Eléctrica. I[
I[

En la actualidad se instalará un horno de inducción el~ctrica,

no obstante se puede ahorrar en el consumo de energía

eléctrica, racionalizando la iluminación, ya que se detectó un

uso innecesario en el uso de las luminarias, disminuyendo el

uso de compresores de aire, y con la reducción de horas de

funcionamiento del horno, además con el cambio de
I!
1 I

combustible de aceite a gas se evitará el uso de motores que

se utilizaban para suministrar aire a presión.

Fig. # 16
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7.6.3. Estudio de Caso # 3:Desorden en Planta 1

11

Este es un caso que continua en implantación y es

importante que se le haga seguimiento ya que de lo contrario

la planta volverá al desorden y al aumento de riesgo de

accidente así como de tiempos perdidos por el personal

ANÁLISIS ECONÓMICO

En éste punto tenemos que hacer referencia a que nuestro enfoque no

está dirigido hacia la mejora o aumento de la productividad, sino más

bien hacia el ahorro de dinero debido a multas y a evitar incluso la

clausura de la planta por parte de los organismos de control, por el uso

de combustibles prohibidos.
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TABLA 4

BENEFICIOS E INVERSIONES

Recuperación de Beneficios Beneficios
Estudio de Caso Inversión (US$) económicos ambientales yla Inversión (año) (US$) ocupacionales

Ahorro de
combustible
en la
fundición Reducción en la
Reparación y 1 850 0,82 2246,16 contaminación
I o instalación del suelo
de un
sistema de
inyección

Reducción del
Ahorro de EE. 100 0,41 244,64 consumo de

E. E.
Aplicación de las 5 550 0,42 1 315,60 Reducción de

S accidentes
Total 2500 1 3806,4

TABLAS

BENEFICIOS AMBIENTALES

Valores Unidad

en el consumo de materia
3095,7 kg/año

ímízacíón de residuos sólidos - total 2940,4 kg/año
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,

L

kg/año 1Minimización de residuos peligrosos 1 338 11

11

Minimización en el consumo del agua 45 m3/año

Minimización do consumo de energía 2935 kWh/año

Minimización de material de reproceso 771 kg/año

9. CONCLUSIONES

El principal componente para que éste programa de P+l, tenga éxito en la

empresa, es el apoyo brindado por el Gerente, al estar convencido de los

beneficios que se obtendrán, sin éste apoyo no se habrían podido realizar las

mejoras necesarias.

CASO # 1:

los beneficios ambientales se obtuvieron al eliminar el uso de aceite

quemado. líquido peligroso para la salud y fuente de gases perjudiciales

para el medio ambiente.
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Se logró una importante mejora al haberse reparado el quemador y

realizarse el cambio del aceite quemado que es un combustible d~~bajo

costo por diesel o gas. más caro en comparación con el anterior. Al

producirse éste cambio parecería que no hubiese un beneficio económico,

cuando en realidad si lo hay, ya que al no haber cambiado el aceite por

diesel o gas se estaría incumpliendo la nueva normativa ambiental, lo que

para empezar podría ocasionamos la imposición de multas y posiblemente

asta clausura del establecimiento, lo que ocasionaría grandes pérdidas

para la empresa, además de) consiguiente perjuicio ambiental.
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CASO # 2:

Se cambiaron los accesorios y se hicieron adecuaciones en las instalaciones

eléctricas para disminuir el consumo de energía en los exteriores e interiores

de la planta.

Se concientizó al personal en actitud de ahorro de energía

Con estas acciones adoptadas se logró una disminución en el consumo de

3000 kw-hr.laño equivalentes a US$ 300/año.



Ahorro de energia eléctrica en iluminación

Periodo (antes y despues de P+L)

ElCosto Antes de P+L a Costo Despues de P+L

FIG.19
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a consumo de energía oconsumo de energía
FIG.20
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1111
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1111

camino dePor falta de tiempo este es uno de los casos que esta en

implantación, por lo que hay que realizar las auditorias, las demarcaciones y

demás para poder terminar la implantación de las "5S", y hacerle seguimiento

Falta mayor entrenamiento al personal en cuanto a mantener el orden que se

esta implantando.

Se logró ordenar y limpiar las instalaciones aunque aun esta en proceso la

demarcación de las áreas y los sitios donde están ubicados cada uno de los

equipos.

En las graficas podemos observar uno de tantos beneficios de la

- plantación de SS, como se puede optimizar el tiempo del personal, así

como la evaluación económica que este conlleva.
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10. RECOMENDACIONES:

Se debe llevar a cabo una nueva evaluación de Producción más LimE.ia,ya

que al probarse la genuina eficiencia del programa éste debe mantenerse en

la empresa, por lo que es muy importante que el equipo encargado del

proyecto no pierda el impulso y apoyo logrado al haberse implementado

algunas de las opciones de producción más Limpia.

La empresa debe siempre dirigirse a la mejora continua en su desempeño
I ,

!¡ 1
I

I ,

ambiental y que los recurso que se asigne sean en orden de prioridad.

La primera evaluación de Producción más Limpia debe proporcionar la

experiencia necesaria para que el equipo encargado del proyecto sea más

eficiente al identificar, planear y realizar la evaluación de proyectos de

Producción más Limpia.

Seguir realizando los monitoreos de los casos ya implantados y de los que

se están implantado, ya que de lo contrario lo que se ha logrado se perderá,

además de los riesgos y consecuencias que estos podrían tener tanto para el

ocio como para el medio ambiente.
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11. APÉNDICE
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MANUAL DOS: Diagnostico ambiental del Proceso y Gestión
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,
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HIDROCARBUROS AROMÁTICOS
POLICÍCLICOS (HAPs)

(POLYCYCLIC AROi\tlATIC HYDROCARBONS [PAHs))

hoja informativa contesta las preguntas más frecuentes acerca de los efectos de los hidrocarburos
áticos policíclicos sobre la salud. Para más información, por favor llame al Centro de Información de

DR al 1-888-422-8737. Esta hoja informativa forma parte de una serie de resúmenes acerca de
cías peligrosas y sus efectos sobre la salud" Es importante que usted entienda esta información ya

esta sustancia puede ser dañina. Los efectos de la exposición a cualquier sustancia tóxica dependen
dosis, la duración, la manera como usted está expuesto, sus hábitos y características personales y de

resencía de otras sustancias químicas.

. son los hidrocarburos aromáticos
. licos?

Los hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAPs)
grupo de más de 100 sustancias químicas diferentes

rman durante la combustión incompleta del carbón,
y gasolina, basuras y otras sustancias orgánicas
¡¡CO y carne preparada en la parrilla. Los HAPs se

generalmente como una mezc la de dos o más de
puestos, tal como el hollín.

Algunos de los HAPs son manufacturados. Estos
os generalmente son sólidos incoloros, blancos o
erde pálido. Los HAPs se encuentran en alquitrán,
udo, creosota y alquitrán para techado, aunque
se usan en medicamentos o para fabricar tinturas

sucede a los HAPs cuando entran al
biente?

s pasan al aire principalmente por emisiones
incendios forestales, combustión de carbón y del

automóviles.
s pueden encontrarse en el aire adheridos a

polvo.
ículas de HAPs pueden evaporarse al aire
1suelo o de aguas superficiales.

:> pueden degradarse en un periodo de dins a

semanas al reaccionar con luz solar u con otras sustancias
químicas en el aire .
:J Los HAPs pasan al agua a través de desechos de plantas
industriales y de plantas de tratamiento de aguas residuales.
~ La mayoría de los HAPs no se disuelven fácilmente en agua.
~ Microorganismos pueden degradar HAPs en el suelo o en el
agua después de un período de semanas a meses.
:J En el suelo, es probable que los HAPs se adhieran
firmemente a partículas; ciertos HAPs se movilizan a través del
suelo y contaminan el agua subterránea.
::J La cantidad de HAPs en plantas y en animales puede ser
mucho mayor que la cantidad en el suelo o en el agua donde
viven estos organismos.

¿Cómo podría yo estar expuesto alos HAPs?

..•
..J Respirando aire contaminado si trabaja en plantas que
producen coque, alquitrán y asfalto; plantas donde se ahuman
productos; y facilidades que queman basuras municipales.
:=¡ Respirando aire con HAPs del humo de cigarrillos, humo de
madera, emisiones del tubo de escape de automóviles, caminos
de asfalto, o humo de la combustión de productos agrícolas.
:=¡ A tra vés de contacto con aire, agua o tierra cerca de sitios de
residuos peligrosos.
:=¡ Comiendo carnes preparadas en In parrilla o que se han
quemado; comiendo cereales, harina, pan, hortalizas, frutas, \)
carnes contaminadas; o comiendo alimentos procesados o en
escabeche.

t.
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HIDROCARBUROS AROMA TIC OS
POLICÍCLICOS (HAPs)

(POLYCYCLICAROMATIC HYDROCARBONS (PAHsl)

ndo leche de vaca o agua contaminadas.
madres que lacran y que viven cerca de sitios de

peligrosos pueden pasar los HAPs a los niños a
de la leche materna.

o pueden afectar mi salud los HA.Ps?

Ratones que comieron altos niveles de un HAP
la preñez tuvieron problemas para reproducirse y las
ieron los mismos problemas. Estas crías también
altas tasas de defectos de nacimiento)' bajo peso. No
i estos efectos pueden ocurrir en seres humanos.
Estudios en animales también 11¡lJ1 demostrado que
pueden producir efectos nocivos a la piel, Huidos
,ya la habilidad para combatir infecciones después

iciones ya sea de c011a o larga duración.

sibilidades hay de que los HAPs
, ')cáncer.

El Departamento de Salud y Servicios Humanos
ha determinado que es razonable predecir que algunos

carcinogéni coso
Ciertas personas que han respirado o tocado mezclas
'! otros compuestos químicos por largo tiempo han
cáncer. Ciertos HAPs han producido cáncer en
e laboratorio que respiraron aire con HAPs (cáncer al

comieron alimentos con HAPs (cáncer al estómago), o
ó HAPs en la piel (cáncer a la piel).

HAPs unidos a estas sustancias en tejidos corporales @.en la
sangre. Sin embargo, estos exámenes no pueden indicar si
sufrirá efectos nocivos o a cuanto se expuso o la fuente de la
exposición. Estos exámenes generalmente no están disponibles
en el consultorio de su doctor ya que requiren equipo especial
para llevarse a cabo.

Fuente de Información ,¡,

, r\ ""'-~~
Agencia para Sustancias Tóxicas y etlRegi'str'i) de '~i '\ ",!

E~ferrnedades. (ATS?~). 199?, Reseña Toxic1tó~~ tlf los .: l:'~
HIdrocarburos Ar~mahco~ POIICIChcos(en mgl~s).,~~anta, G,A?:. ':.:~
Departamento de Salud y SerVICIOSHumanos de,'los \tt~UI,J.-,-..;..~_,{~,:~'
S .. , '1 d Prbli ,f,.. "'1.ervlclo ue Sa 1I u Ica. ,-:; ..~A ",," • '",.",

~~"P~~~~(:~!~~~~'~'~;~~~~L-~jL~~>~t~/¡:~
puedo obtener más información? Para más información, contacte a la Agencia para u~tan~jnt·M.í

- yel Registro de Enfermedades, División de Toxicología, 1600 Clifton Road NE, Mailstop E-29, Atlanta,
~33. Teléfono: 1-888.422-8737, FAX: 404-498-0093. La dirección de la ATSDR via WWW es http://

r.gov/es/ en español. La ATSDR puede infonnarle donde encontrar clínicas de salud ocupacional y
L Sus especialistas pueden reconocer, eva luar y tratar enfermedades causadas por la exposición a

. s peligrosas. Usted también puede contactar su departamento comunal o estatal de salud o de calidad
l si tiene más preguntas o inquietudes.

rn examen médico que demuestre que he
apuesto a los HAPs?

el organismo, los HAPs son transformados en
químicos que pueden unirse a sustancias dentro
o. Hay exámenes especiales que pueden detectar

¿Qué recomendaciones ha hecho el gobierno
federal para proteger la salud pública?

La Administración de Salud y Seguridad Ocupacional
(OSHA) ha establecido un limite de 0.2 miligramos de HAPs por
metro cúbico de aire (O.} mg/m-). El Límite de Exposición
Permisible (PEL) establecido por OSHA para vapor de aceite
mineral que contenga HAPs es 5 mg/m ' promediado durante un
período de exposición de íi horas.

E! Instituto Nacional de Seguridad Ocupacional y
Salud (N IOSH) recomienda que el nivel promedio para
productos de alquitrán en el aire del trabajo no sobrepase 0.1
mg/m ' durante una jornada diaria de 10 horas en una semana de
40 horas. Existen otros límites de exposición en el trabajo para
productos que contienen HAPs, tules como carbón, alquitrán y
aceite mineral.

Definiciones
Carcinogénico: Sustancia capaz de producir cáncer.
Miligramo(mg): La milésima parte de 1 gramo,
Ingerir: Comer o beber algo.

,f
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FUEL OILS
CAS # 8008-20-6, 70892-10-3, 68476-30-2,

68476-34-6, 68476 ..;)1-3

fact sheet answcrs the most frcqucntly askcd hcalrh qucsrioas (FAQs) about fucl oils. For more information,
tbe ATSDR Infonnation Ccnrcr at 1-888-422-8737. This faet sheet ls one in a series of summarics about

dous substanccs and thcir health cffccts. It's important you undcrstand this information bccausc this
ce may harrn you, The cffccts of cxposurc to any hazardous substancc dcpcnd on thc dosc, thc duration,

you are cxposcd, personal rraits and habits, and whcthcr orhcr chcmicals are presento

-~~~~~~fti~in~~~~ií~~~¡~Miilrí~íf!i~1~~i:~r@~~~~~f~I~I!::i~.~~.~~~~~•.~X~te1l1.~~f~~~~.~~~~~~t,••~~g~S#~~#f~~~~ll~r~~~.~~¡~~~~~#~~~.••:
~;~~*~I~~R~m·.~~l·lMfR~·••~~~~•••~~~~.~l,~~~..R~~~l:~~~~l,~.·~~.·.~tl,~~M.~~•••g~·.~Il~.'~~~?~•••.!

. ·~~~~rlt'i:r~lj~~.~i~t~it~~j#~#~fj!~9PYth~~~Y~9~~)~~Htª~~ffit~~ti~~~g~*~(~~~)+...i...................•...•....••...••.•.•..•.••••.•••.•.•••.••.•..•..•.......••..•....••••..•.•.•..••••••.!
, ;.;.;:::::;:;:;;;:::;;:; (

ils are a vuriety of yellowish to lighr brown liquid
f come 11-omcrude petroleum. SOl11echernicals

~I oils may evaporate easily, while others may
dissolve in water.

o Some chemicals found in fue I oils may stick to particles
in water, which will eventunlly cause them to settle to the
bottom sediment.

O SOl11eof the chemicals found in fuel oils may be broken
down slowly in air, water, and soil by sunlight or small
organisms,

O Some of the chemicals found in fuel oils may build up
significantly in plants and anirnals.

are produced by different petroleum refining
pending on fheir intended uses, Fuel oils mal' be
or engines, Iamps, heuters, furnaces, and stoves,

HOl\' might 1 be exposed to fuel oils?
O Usinz a home kerosene hearer or stove, or usinz fuel oils

at w()rk.' -

monly found fuel oils include kerosene, diesel
range oil, and home heating oil. These fuel oils
e another by their hydrocarbon compositions,
ranges, chemical additives, and uses,

o Breathinz nir in heme 01' building basements that has be en
contaminated with fuel oil vapor!; entering frorn the soil,

O Drinkinz or swimm inz in water that 11.lS been contami-
nated with fue! oils fi'om a spill or a leaking underground
storage tank.

O Touching soil contarninated with fuel oils.

O Using fuel oils to wash paint or grease from skin or equip-
rnent.

ens to fue) oils wben they enter the
t?

icals found in fuel oils rnay evapórate into the
n containers or contaminated soil 01' water, How can fuel oils affect my bealth?

_--- •••icals found in fuel oils may dissolve in water
o surface waters 01' leuks thJ111 underground
s.

Little information is availuble about the heulth effecrs
that may be caused by fue! oils. People who use kerosene

" ,
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FUEL OILS
CAS # 8008-20-6, 70892-10-3, 68476-30-2, 68476-34-6, 68476-31-3

cooking do not seem to have any health problerns
their exposure.

hing some fuel üíb for Sh01t periods mny cause nau-
itation, inereased blood pressure, headache. light-

105S of appetite, pOOl' coordination, and difficulty
ing. Brearhing diesel fuel vupors for long periods

~ kidney damage and lower your blood's ability to

" g small arnounts of kerosene ma y cause vomiting,
ughing, stornach swelling and crumps, drowsiness,
painful breathing, irritability, and unconscious-

ing large amounts of kerosene may cause convul-
or death, Skin contact with kerosene for short

: cause itchy, red, sore, or peeling skin,

Iy are fuel oils to cause cancer?

rnntional Agency for Research on Cancel' (lARC)
d that some fue! oils (heavy) may possibly cause
ans, but for other fue! oils (Iight) there is not
ation to muke ,1 determination. IARC has also

hat occupational exposures to fuel oils during pe-
ing are probably carcinogenic in humans.

udies with mice have suggested that repeated con-
oils may cause liver or skin cáncer. However,
tudies have found this not 10 be the case. No
ailable in other animals or in people on the carci-
s of fue! oils.

medical test to show whether I've been
fueJ oils?

medical test that shows if you ha ve been ex-
oils. Tests are available to determine if' some of

the chemicals commonly found in fue! oils are in";our blood,
Huwever, the presence of these chernicals ín blood muy not
necessarily meun thut y'JU ha ve been exposed to fuel oils.

Has the federal government made
recommeudatíous to protect human heaJth?

The Occupational Safety and Heulfh Administration
(OSHA) and the Air Force Office of Safety ami Henlth (AFOSH)
have se! a permissible exposure level (PE L) of 400 parts of
petroleum distillates per mil/ion parts of air (400 ppm) for an
S-hou1' workda y, 40-hour work week.

The National lnstitute for Occupational Safety and Health
(NIOSH) recommends that average workplace air levels no!
exceec1 350 milligrams of petroleum distillates per cubic meter
of air (350 mg/nr') for a 40-hour work week.

The Department of Transportation (DOT) lists fuel oils as
hazardous materials and, rherefore, regulares their rransportation.

Glossary
Carcinogenic: Able 10 cause cancel'.
CAS: Chemical Abstracta Service.
Evnpcrate: To change into n vapor 01' a gas.
Hydrocarbon: Any compound mude up of'hydrogen und carbono
Mili igram (mg): One thousandth of a gramo
ppm: Parts per mil/ion.
Sediment: Mud and debris that ha ve settled 10 the bottom of a

body of'water,

Reference
Agency for Toxic Substances and Disease Registry

(ATSDR). 1995. Toxicological profile for fuel oils. Atlanta,
GA: U.S. Department of Health and Human Services, Public
Health Service,

can 1get more information? For more information, conract the Agency for Toxic Substances and
-"gis!ry, División of Toxicology, 1600 Clifton Road NE, Mailstop E-2Y, Atlanta, GA 30333. Phone: 1-

37, FAX: 404-491i-0093. ToxFAQs Internet address via W\VW is http://www.atsdr.cdc.gov/loxfaq.html
tell you where 10 find occupational and environmental health clinics. Their specialists can recognize,

d treat illnesses resulting from exposure to hazardous substances. You can also contaet your community
lth 01' environmentnl qua lit y department if you have any more questions or concerns.

11'
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TSD·R ALUMINUM
CAS # 7429-90-5

faet sheet answcrs the most frequcntly askcd hcalth qucstions (FAQs) about aluminum. For more

ation, eall thc ATSDR Information Ccntcr at 1-888-422-8737. This faet sheet is one in a series of
ríes about hazardous substances and thcir hcalth effeets. It's irnportant you undcrstand this information

e this substancc may harm you. Thc cffccts of cxposurc to any hazardous substanee dcpcnd 011 thc
die duration, how you are cxposcd, personal traits and habits, and whcthcr othcr chcmicals are presento

~~~~~~.~: ••i~~"e!:Y911~••Is••~~Pºs~~t~lg}y••léyel~••Of ••~IP111in~ffl.ft?:1~f~o~~••aiT,. '. i
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1íl~i1~~~~~~~~~i~~~ii~~~il~i~~~~1~~~~~~I~~~~~~i~liFI
. aluminum?

ced ~lóO/mg..n;;lm)

inum occurs naturally and makes up about í{(!,~of
ofthe earth. It is always found combined with

enrs such as oxygen, silicon, and fluorine.

inum metal is silver-white and tlexible. lt is often
king urensils, containers, appliances, and build-
ls. lt is also used in paints and fireworks; to

_ ass, rubber, and cerarnics: and in consumer
ch as antacids, astringenrs, buffered aspirin, food

and antiperspirants.

pellS to alumínum when it enters
. onment?

- to particles in the air.

dissolve in lakes, streams, and rivers depending on
litYofthe water.
in may dissolve aluminurn from soil and rocks.

taken U}) into some plants from soil.
known to bioconcenrrate ti!, the food chain.

_ t 1 be exposed to aluminum?
small amounts of aluminum in food.

o Breathing higher levels of aluminum dust in workplace
air,

o Drinking water with high levels of alurninum near waste
sites, manufacturing plants, or ateas naturally high in
aluminum.

O Eating substances containing high levels of aluminum
(such as antucids) especially when eating 01' drinking
citrus producís al the same time.

O Very little enters your body from aluminum cooking
utensils.

How ean aluminum affect my health?

Low-level exposure to aluminum from food, uir, water, or
contact with skin is not thought to harm your health. Alumi-
num, however, is not a necessary substance for our bodies and
100 much may be harmful.

People who are exposed to high levels of aluminurn in air
may have respiratory problems including coughing and
asthma frorn breathing dust.

Some studies show thut people with Alzheimer's disease
have more aluminum than usual in their brains. We do not
know whether aluminum causes the disease or whether the
buildup of uluminum happens lo people who already llave the
disease. lnfanrs nnd adults who received large doses of
aluminum as a treatrnent for another problem developed bone

U.S. DEPART"E~T OF HEALTH A~D I-W.\IA~ SER\"lCES, Public Hcalth Scrviec
Agcncy for Toxle Substanccs ami Discase Rcgistr~

~
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Page 2
ALUMINUM

CAS # 7429-90-5

eases, which suggests that aluminum may cause skeletal
oblems. Some sensitive people Llevelop skin rashes from
ing aluminum chlorchydrate deodorants.

ow Iikely ís alumlnum to cause C311Cer?

The Department of Hea lth and Human Services, the
mational Agency for Research on Cancel', and the EPA
e 110t classified aluminum for carcinogenicity. Aluminum
n01 been shown to cause cáncer in animals.

iW can aluminum affect children?

Children wirh kidney problems who were given alumi-
in their medical treatments developed bone diseases.
hea I1h effects of al uminum on children have not been

ed. lt is not known whether aluminum affects children
ntly than adults, or what the long-term effects might be
lts exposed as children. Large amounts of alurninum
een shown to be harmful to unborn and developing
ls beca use it can cause deluys in skeletal and neurologi-
-elopment. Aluminum has been shown to cause lower
eights in some animals.

can families reduce the risk of exposure
inum?

m ost important way families can lower exposure to
is to know about the sources of aluminum and

~..••posure to these sources. Since aluminum is so
and widespread in the environment, families cannot

posure to aluminum. Exposure to the low levels of
that are naturally present in food and water and the

f aluminum present in dÍ11 and aluminum cookware is
• not 11i1J111ful. The best way to reduce exposure to

is to a void taking large quantities of soluble forms
um such as aluminum-containing antacids and
spirin. Make sure these products have child-proof

caps &0 children willnot accidentally eat them.'Smne 50y-

buse d t'>I111l1!af> lllay contuin high levels ofaluminum, so
parents muy want to cónsul! with rheir physician when
choosing <In infant formula.

Is there a medical test to show whether Tve
beeu exposed to alumiuum?

\

There are tests to measure aluminum in blood, urine, and
feces. The amount in your urine can tel1 you whether you
have been exposed lo higher thun 1101111al levels of ulumi-
num. Tests can also detect aluminum in your hair and
fingemails. Not all of these tests are routinely performed al
yOllr doctor's office, but your doctor can take samples and
send them to a tesring laboratory.

Has the federal goverumeut made
recommendatious to protect human health?

EPA requires that spills or accidental releases of 5,000
pounds 01' more of aluminum sul fate be reported. Special
regulations are set for alumínum phosphide because it is a
pesticide.

EPA recommends that the concentration ofaluminum in
drinking water not exceed 0.2 parts of aluminurn per million
parts of water (0.2 ppm) because of aesthetic effects, such as
taste and (JdO!' problems.

The Food and Drug Administration (FDA) has deter-
mined that aluminum cooking utensils, aluminum foil,
anriperspirants, antacids, and other al uminum products are
generally safe.

Source of informatlon

Agency for Toxic Subsmnces and Disease Registry (ATSDR).
1999. Toxicological profile for aluminum. Atlanta, GA: U.S.
Department of Health and Human Services, Public Health
Service.

can I get more informatiou? For more information, conract the Ageney for Toxic Substances and Disease
División of Toxicology, 1600 Clifton Road NE, Mailstop E-29, Atlanta , GA 3()333. Phone: I-XRR-422-R73 7,

:__ ~9R-0093. ToxFAQs Internet address via W\VW is http://www.atsdr.cdc.gov/toxtltq.htmIATSDR can tell you where
upational and environmental health clinics, Their specialisrs can recognize, evaluate, and treut illnesses resulting
ure lo hazardous substances, You can also contad your community or state health or environmental qua lity
if you have any more questions or concerns.
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Instrumentación del Horno de Gas

::;enso( de
temperatura

oDO
000DDDDDDDDD

Transformador
de Ignicion

Fotocelda Quemador

Alarma

vslvule
de seguridad

Valvula
Principel

Piloto
Valvula
Piloto

tonarnlento del control y la instrumentación para el horno de gas es el siguiente

un programador el cual nos servirá para poner a funcionar el horno. Este
dor hará una secuencia de seguridad para evitar peligros.

¡ltl

I

\-

I

nualmente se abrirá la válvula de seguridad la cual a su vez esta controlada por el
gramador, al haber algún problema el controlador cerrara esta automáticamente.
accionara a un ventilador el cual funcionara por un tiempo programado para
alojar cualquier posible gas en el horno que pueda ocasionar una explosión.

programador abrirá la válvula del quemador piloto y al mismo tiempo creara un
o eléctrico por medio del transformador de ignición.
a fotocelda detectara si existe flama en el pilo, de detectar flama se podrá pasar al
uiente paso.

vez detectada la flama por la fotocelda el programador abrirá la válvula principal
uedando totalmente la regulación de la temperatura en manos del controlador.
medio de un sensor de temperatura se le hará llegar la señal al controlador y este

: vez abrirá o cerrara así sea necesario a una válvula de control controlada por un

zs documentos\postgrado\intemet 2\Instrumentación del Horno de Gas.htm 05/08/03



Página 2 de 3

actuador.

El programador en todo momento esta sentando la presencia de flama, y en cualquier
momento la f1ama se apagara el programador cerrara la válvula de seguridad y accionara
una alarma.

cuencia del funcionamiento del Horno de gas.

V álvu1a de seguridad cerrada.

~
Abrir matUlal.meme la válvula de

seguridad .

••
Extracción de gases parásitos por medio

de un ventilador.

~.

Encendido del quemador piloto.

~
Detección de tlamapor medio de una

foto celda

•S e abre la válvula principal.

+
El controlador regula la temperatura por

medio de una válvula de control

1Instrumentación de Hornos
Indice1 2 3 4
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equipos ocupados para la instrumentación y control del horno de gas son:

ramador (protector)

Programador (protector)

Funciona como detector de flama, recibe la señal por medio de
un amplificador de estado sólido el cual esta conectado a una
fotocelda.

Este dispositivo esta registrando a cada momento la presencia de
flama. Al no detectar flama puede:

• Desenergizar las válvulas de gas en un tiempo de retardo
de 4 segundos.

• Accionar una alarma.
• Ambas

Fotocelda detectora de flama.

Este dispositivo esta conectado al programador, se puede
emplear también un sensor ultravioleta ajustable, pero este tiene
un alto costo y en el procesos solo se necesita detecta si existe o
no la flama.

Actuador

Este va acoplado directamente a las válvulas que están montadas
en la tubería de gas.

Controlador Digital

Este se ajusta a la temperatura requerida.

Detector Radiomatico de Temperatura

Este dispositivo va conectado al controlador

Detecta la temperatura en el horno por medio de la radiación
emitida por el metal.

Simbologia para el Horno de Gas

=..osequipos ocupados para la instrumentación y control del hamo de gas son.ht 05/08/03



Página 2 de 3s equipos ocupados para la instrumentación y control del horno de gas son:

-------f6~"J," .J

~r')
ODO000OODDDOODD (;':~)

<::«:
Cr!:.:::::J

,.,'r----'
IYC.---~c .~--------,

./ Pr(:~;;r.::rn.::d;::r·

plearon instrumentos de marca Honeywell para la instrumentación del horno, el uso
ramador es indispensable para la seguridad de la planta.

o haber empleado como sensor de temperatura un termopar tipo k de lanza que es el
icado para este tipo de mediciones, sin embargo resulta obsoleto y costoso ya que

mes se invierte una fuerte cantidad económica que resulta igual al costo de un
tico que resulta mas eficiente y con mayor tiempo de vida útil (15 años).

fabrican en el país.
costo de la instalación es mas económica.
costo no es tan elevado como los hornos de inducción.
uiere de mayor instrumentación.

mas riesgos en su operación (fugas de gas).
muy contamínente.
ce demasiado ruido al operar.

- s y desventajas al utilizar el horno de gas.

2
Get your O""TI Free Home Page
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11.3: Reglamentación Ambiental

Reglamentación Laboral
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Al finalizar la ¡',edici.ón. se contabiliza-
rán las marcas obtenidas en cada deci-
bel, v se obt ndrá ei porcentaje de
tiempo en que se registró el decibel en

. cuestión. El porcenraje de tiempo P;
4.U.5 Determinación del nivel de pre- para un dccibe] especifico NPS,..ser~ la

. ' . ale.:« la d: termina fracción de tiem p' o en que se verificó el.sion sonora equiv ::.;. ere rrruna-
ción podrá efecruarstl'·'",,':mlá- respectiVO"'\"3lrlNPS¡, calculado com?

fl1.~;¡~~'¡?¡i~~2;~I~:st~r '. i~.~~:;;~;,,,,la razo.? ~m~~:~i:te:mpoenque~:i~i~}~i;¡tJ;i¡~g~i,: ..,

~.1.~.1 La rncd: 1011de lo nudos en
ambiente exterior se efectuará mediante
un dccibelimetro tsonómcrroj normali-
zado. previamente calibrado. con sus
selcciorcs en el filtro de ponderación .-\
v en respuesta lenta tslow). Los S0I10-
metros a' utilizarse deberán cumplir COI1

los requerimientos señalados para los
liDOS O. j ó 2. establecidas en las ncr-
mas de la Comisión Electrotécnica 111-
iemacional (Inter-uational Electro-
techrucal Commission. lEC'). Lo ante-
rior podrá acrcditarse mediante certifi-
cado de fábrica del instrumento,

4.1.2.2 El micrófono del instrumento
de medición estará ubicado a una altura
entre 1.0 v 1.5 m del suelo. ya una dis-
tancia depor lo menos 3 (tres) metros
de las oaredes de edificios o estructuras
que puedan reflejar el sonido. El equipo
sonórnerro no deberá estar expuesto a
vibraciones mecánicas, y en caso de
existir vientos fuertes. se deberá utilizar
una pantalla protectora en el micrófono
del instrumento,

4.1.2.3 Medición de Ruido Estable.- se
dirige el instrumento de medición hacia
la fueme v se determinará el nivel de
presión sonora equivalente durante un
periodo de I (un) minuto de medición
en el punto seleccionado.

4,1.2.4 xledicion de Ruido Fluctuante.-
se diriee el instrumento de medición
hacia J¡ fuente v se determinará el nivel
de presión sonora equivalente durante
un período de. por lo menos •. 1O (diez) .
minutos de medición en el punto selec-
cionado.

; ,. \.~

rrumento de medición a utilizarse. Para
el primer C350. 1I11sonórncrro tipo l. es-
te instrumento proveerá de los resulta-
dos de nivel de presión 50110r:lequiva-
lente. para las siruaciones des~rilas ~e
medición de mido estable o ce I1l\aO

fluctuante, En cambio. para el caso de
rezisrrarse el nivel de presión sonora
equivalente en forma ll1~nu:¡J. entonces
se recomienda utilizar el procedimiento
descrito e n el siguiente articulo.

este valor y el tiempo total de medi-
ción. El nivel de presión sonora equiva-
lente se determinara mediante la si-
guicnte ecuación:

.\'1':::"

NPScCj = 10'" log" l. (Pi)i O It,

4,1.2.7 De los Sitios de Medición- Pa-
ra la medición del nivel de ruido de una
fuente rija, se realizarán mediciones en
el limite físico o lindero o línea de fá-
brica del predio o terreno dentro de!
cual se encuentra alojada la fuente a ser
evaluada, Se escocerán puntos de me-
dición en el sector externo al lindero
pero lo mas cerca posible a di~ho lími-
le, Para el caso de que en el lindero
exista una pared perimetral, se efectua-
rán las mediciones tanto al interior co-
mo al exterior del predio, conservando
la debida distancia de por lo menos 3
metros a fin de prevenir la influencia de
las ondas sonoras reflejadas por la es-
trucrura física. El número de puntos se-
rá definido en eI sitio pero se corres-
ponderán con las condiciones más criti-
CJ:; de nivel de ruido de la fuente eva-
luada. Se recomienda efectuar una ins-
pección previa en el sitio, en la que se
determinen las condiciones de mayor
nivel de ruido producido por la fuente.

·tI .2,6 Se' utilizará una labia. dividida
en cuadriculas. v en oue cada cuadro
representa un décibel. 'Durante, un pr!-
rner periodo de medición de cmco (:-)
seuundos se observara la tendencia cen-
tral que indique el instrumento, y se
asicnará dicho valor como una marca
en la cuadrícula. Lueuo de esta primera
medición, se permiurá una pausa de
diez (10) segundos. posterior a la cual
se realizará una secunda observación,
de cinco segundos. para registrar en.1::
cuadrícula el segundo valor. Se repite
sucesivamente el periodo de pausa de
diez segundos y de medición en cinco
segundos, hasta conseguir que el núme-
ro ~total de marcas, cada una de cinco
segundos, totalice el periodo designado
pa~a la medición. Si se está núd!e~.do
ruido estable. un minuto de medición,
entonces se conseeuirán doce (12) mar-
cas en la cuadrícula. Si se está midien-
do ruido fluctuante. se conseguirán, por
lo menos, ciento veinte (120) marcas en
la cuadrícula.

4.! .2.8 De Correcciones Aplicables a
los Valores Medidos- A los valores de
nivel de presión sonora equivalente,
que se determinen pa:-a l~ fuente objeto
de evaluación, se aplicara la correccion
debido a nivel de ruido de fondo. Para
determinar ti nivel de ruido de fondo.
se' seguirá igual procedimiento de me-
dición que el descrito para la fuente fi-
ja. con la excepción de que el instru-
mento apuntará en dirección contraria a
la fuente siendo evaluada, o en su lu-
gar, bajo condiciones de ausencia del

ruido cenerado por la fuente objeto de
eniuJcicin, Las mediciones de nivel de
ruido de fondo se efectuarán bajo las
mismas condiciones por las que se ob-
tuvieron 105valores de la fuente fija. En
cada sitio se determinará el nivel de
presión sonora equivalente. CO!TeSpOn-

diente al nivel de mido de fondo, El
número de sitios de! medición deberá
corresponderse con los sitios seleccio-
nados para evaluar la fuente fija. y se
recomienda utilizar un periodo de me-
dición de 10 (diez) mi nutos y máximo
de 30 (treinta) minutos en cada sitio de
medición,

Al valor de nivel de presión sonora
equivalente de la fuente fija se aplicará
el valor mostrado en la Tabla 2:

TABLA 2
CORRECCIÓl'i POR !\'IVEL DE

RUIDO DE FO):DO

Diferencia Aritmética entre ,
;-';PScq de la Fuente Fija,.
l\PScq de Ruido de Fondo

(dBA)
Corrección

10 o mayor
De 6 a 9
[)c'¡ aS

\tcnor? 3 1\'kóiciór, nuia

Para el caso de que la diferencia arit-
rnética entre los niveles de presión so-
nora equivalente de la fuente y de ruido
de fo~do sea menor a 3 (tres), será ne-
cesario efecruar medición bajo las con-
diciones de menor ruido de fondo.

4.1.2.9 Requerimientos de Reporte.-.Se
elaborará un reporte con el contenido
minimo siguiente:

J
~I

o
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d) Actividadesl a desarrollar en eventos
de fallas ocurhdas por cualquier cir-
cunstancia, qde impida la prestación

aJ Minimizar la cantidad producida; del servicio delasco; y,
,,:t _' j _1 " ' -'"

~~"~~L'"~:~~~±~::~~:;~!Í;~:~~;~~~~~~~:~;;.,==~ ..._.¿~~:1~:Z!~

fl Desechos sólidos que se producen en
la via pública.

~) Desechos sólidos no incluidos en el
~en'i.:i(l especial:

h i Desechos sólidos que por su narura-
leza, cornoosición. tamaño v volumen
pueden se'r incorporadas en 'su manejo
por i) la entidad de aseo y a su juicio de
acuerdo a su capacidad,

Servicio especial: La prestación del
servicio especial. tendrá como objetivo
el manejo de los desechos especiales,
entre los que se pueden mencionar:

a) Los animales muertos, cuyo peso ex-
ceda de .tO kilos:

b) El estiércol producido en mataderos,
cuarteles, parques y arras estableci-
mientos;

e) Restos de chatarras, metales, vidrios,
muebles y enseres domésticos;

d) Restos de poda de jardines y árboles
demasiados grandes y que no pueden
ser manejados por los carros recolecto-
res de desechos sólidos; y,

e) Materiales de demolición v tierras de
arrojo clandestino que no puedan reco-
lectarse mediante un sistema ordinario
de recolección.

-1.3.3.2 Las municipalidades y las euti-
, dades prestadoras del servicio de aseo,
deberán realizar y promover campañas
en cuanto a la ceneración de desechos
sólidos, con la finalidad de:

e) Propiciar la producción de empaques
y envases recuperables:

I U 11 l' del 'r\l:Il1.:l~l·
ea de !;¡ enrrcga de los desechos sólidos
en cuanto a ubicación. !Jm:111u o CJ:1a-

cidad del recipiente y otros aspectos 'rc-
laciouados con la correcta prestación
del servicio.

dI Evitar. en la medida en que técnica y
económicamerne sea posible, el uso de
empaques y envases innecesarios para
la prestación Ó~ los productos finales:
v

-u ,3 ,4 Para el manejo de los desechos
sólidos gencr¡¡dos r{lera del perimcrro
urbano de IJ entidad de asco, se debe-
ran seguir 105 lineamieutos establecidos
en esta :\orm3. como: Almaccnamien-
la. enrreca, barrido v lirnnieza de las
vías públicas. recoleéción,' transporte y
disposición final.

e) Promover ei reciclaje: y.

f) Concientización ciudadana.

4.3,.3.3 Las entidades encargadas del
servicio de aseo deberán tener un pro-
grama para el manejo de los desechos
sóiidos no peligrosos. que cumplirá con
las necesidades del servicio de aseo y
que incluya, entre otros, los siguientes
aspectos:

u disposición fina! de ios desechos só-
lidos y semi-sólidos se realizara en re-
llenos sanitarios manuales o mecaniza-
dos,

4.3.3,5 Las actividades de manejo de
desechos sólidos deberán realizarse en
forma tal que se eviten situaciones co-
mo:

al Establecimiento de rutas y horarios
para recolección de desechos sólidos,
que serán dados a conocer a los usua-
nos;

a) La permanencia continua en vías v
áreas públicas de desechos sólidos ~
recipientes que las contengan de mane-
ra que causen problemas sanitarios y
estéticos;b) Mantenimiento de los vehículos \'

equipos auxiliares destinados al serví-
cio de aseo: b) La proliferación de vectores y con-

diciones que propicien la transmisión
de enfermedades a seres humanos o
animales:

e) Entrenamiento del personal compro-
metido en actividades de manejo de de-
sechos sólidos en lo que respecta a la
prestación del servicio de asco y a las
medidas de seguridad que deben obser-
yar,

e) Los riesgos a operarios del servicio
de aseo o al público en general;

d) La contaminación del aire, suelo o
agua;

e) Los incendios o accidentes:

r
i

g) La disposición final no sanitaria de
los desechos sólidos:

-l,-l "ormas gcner:des para el almacena-
miento de desechos sólidos no peligrosos

-l,-l, I Los usuarios de'l servicio ordinario
de aseo tendrán las sicuientes obiicacio-
nes. en CUJnlO al almacenamiento de de-
sechos sólidos y supresentación para la
recolección:

3) Los ciudadanos deben cuidar, man-
tener y precautelar todos los implemen-
tos de aseo de la ciudad. como: papele-
ras. contenedores, tachas, señalizacio-
nes y otros que sean utilizados para el
servicio, tanto en las labores habituales
como en actos públicos o manifestacio-
nes;

1¡

b) Los usuarios deben depositar los de-
sechos sólidos dentro de los contenedo-
res o recipientes públicos, prohibiéndo-
se el abandono de desechos en las vías
públicas, calles o en terrenos baldíos;

e) Se debe almacenar en forma sanita-
ria los desechos sólidos generados de
conformidad con lo establecido en la
presente Norma;

--~-I

I
--, ¡

d) ;\0 deberá depositarse sustancias li-
quidas, excretas. o desechos sólidos de
las contempladas para el servicio espe-
cial y desechos peligrosos en recipien-
tes destinados para recolección en el
servicio ordinario;

e) Se deben colocar los recipientes en
el luzar de recolección. de acuerdo con
el ho-rario establecido por la entidad de
aseo;



-:l.! .4: S L1s fuentes fijas nuevas no podrán
mstc.arsc en un área en que las concentra-

.;.¡.4.6 Las fuentes fijas nuevas sicnificati- ciones de contaminantes comunes del aire
\':1::.' ~ instalarse Cl1 'las inmcdia. ..-I·o·,l~S :~I'~ •."- ". , . ..' . :!n:~!emeno se e¡:cuelltren en cumplimiento
:!:·~:s que se designen corno prote~id~. con i~ ;;0::'.::: d.~,calidad aquí estipulada o.
. ,'.,- ~on10 p-r"'i" nacionales re<en'~s 'ñ l" ,~, ;. ' .
1 '''' ., .¡ u,, __ 1 ~ • ~ ~~ •• " ., ••••. '" C'1 :::C"~ -1"< ~F~"S en ou~ dichas concentra. b' JS~t;:: :~ ~- .• :ft¡\~- •... "-... .
l:!:.Jn:l.osqu::s protectores. entre otros. .,:;- C'h<i1I1,,:.~.:.!;1-s.' contaminantes se encuentren
.5;: encuentren debidamente dcsicnado g #irti if~¿;:1::i!:l1P!ímif' nto. Para ser autoriza-
la Entidad Ambiental de Control. dcr ? ;:':\l~;r~$lt i~s'taiació[l en áreas en no cum-
solicitar a esta autoridad laejecución d ;~~I' l'lO~Of.Jal1orhu de calidad de aire, 4.1.5.1 Se prolube expresamente la dilu-
¡:;r0~:a:l".:! de monnoreo inicial d.e co ,~. ~é~,~ .. _~I:e5 .~j:¡s Ijti~\~asutilizarán la deno- ción de las emisiones al aire desde una
t::l::ton~s de cOman1ll.1an:es del aire a tÜ<~.~ ~~a9~;~}e~r.Qlqg¡~~ pe Mínima Tasa de fuente fija con el fin de alcanzar cumplí-

. ,(le suelo, previo :d l!)ICIOdeop:r::clon-=\ ~~-~ EI'i'@"~ió;t'ij;o5i~~.fL~\ER por sus siglas en miente con la normativa aquí descrita;¡:~~~,c~~""~~,....'....."..l.i~~i;~;..:.',.'"!;,~,,,-:: .. -:».

1 .11111 111. n.. ,"':11 el: ,::.~.
ti \ d~·t:..:.!b.:.kL \,.'(111 c2n .•:~¡·i:•..i

:~:~~:i~~~¡;;~.:~~;~~:~:~~.!~~~'::~~~I:;;;¡:i~;n~.,'~~
'. ..'. j:l~:!:1:::1::~:!::'~ r~::-~: r:::'!(.I,,:.L"; cc t!:.:':l:pn. " .

i~:~:~"l~r~.';~: l:r::: :lC\r~:.-2 ;il~I~¡:-:t':;.:'.(1t' ~~:·r.."'(:,:..:!r
. ... .
.; :;):!~'~':1~:'~:~\~:::i;::~~l:~:.!;:

~~:I:·,::'·:I.1d:: ~:~:..':;-.~:')!:d~" ~::!·::,:,,::~~·isti.::!5.
:·:":;·.:':~s ~!:~:;;::-.~:.a 15C', C:.: !: L'~ E?:\..
:":"::'~-=:·.:~rl1~;-pr:.:¿i.:..:;;)n~s C~ ~(.\!!~e::~:-=;.~i[>-
i1:·~(l~ coutcmiuanrcs por p,:,:-jl.JJ05 de h:!si.J
~:i!:lf(~.;:-i modelo de upo detallado r~q!J':::-!-
:'.i ~: "::;t) de C:!!05 me.eoroloeicos hora oor
~:()r:.. '.: ¿:: ~XI:::1S¡O:1 tJn~b¡c?:1-d~ un :l!lti,' La
i·t~-':;~~~·f:!~siunificauvc cva luara su :!1;tJ::!:~O
~:: 13 ~:.did:!d-d:l aire previa revisión ¿~105

J:tLlS meteorológicos. hora por hora. '..~:~;05
últimos tres ~li10S.. corno n1Íni¡~10. crevios a
la etapa de proyecto de la nueva fU~!1!e.Los
datos meteorológicos a utilizarse deberán
se:- representativos ?3rJ la ubicación geo-
[!,~f:(:¡;de la fuente fija a evaluarse. El uso
d:: un modelo de dispersión del tipo detalla-
do se extended también para el caso de un
coniunro de fuentes fiias nuevas, o fuentes
cxisterues rernodeladas o modificadas, cue
estuvieron bajo la responsabilidad d~ una
misma organización ti operador. y en que se
determine que la emisión global de dicho
conjunto dc fuentes (articulo ..u .3.3) ':S
:,i~!1itlc~~i\'a:

I
C".lt.:ut:: la ¡'~l-:n!:? lija nU~\·3. determinará el
il~!-:~::!'(.y ~:o:':J:.:-¡ónd~! sitio. o los sitios. de
rn:::di':ión .j~. :oi~.:~ntr::!:io!~esde coman .•i-
:1:Jn:-:5 c::l aire. El programa de monitoreo
i:::~!:!: ¡n::::i!'=!.. corno minnno. I~ determi-
:::,_'ión de concentraciones de óxidos de
:!~::-Ó~~:~0.d;óx!·~o de azufre. y material
;;2.;.i':i,¡;:¡CO ?\!! 1". Los resultados de este
~'~'O~:--:!!ilJ~:::-!~;!~:r~'n:determinar las concen-
:a.::::iL~:~-:5::ii::::!i~~de contaminantes en
Jt::-:e::::J ¿~ i.:! nueva ruerne. lo cual además
?·.::':~::r;:-.1~3:.::!:'-~!~:::-:.J tuturo, el nivel de
;:~:,:::::i::11;:::::0con 1:1; normas de calidad de
3!;-':" ~i¡:! ve; que I~ fuente fija Ingrese en
operación:

_ t:lS enteS
nuevas reemplacen a una o varias fuentes
fijas existentes pero garantizando un eS¡;lI1-
dar de emisión (cantidad de contaminante
emitido) y un estándar de desempeño (can ..
tidad de contaminante emitido por U01id3d
de combustible utilizado) considercblemcn-
te menor 31 de la o las fuentes a ser reern-
plazadas ..La Entidad Ambiental de Conrrol
deberá emitir la autorización correspondien-
te para ejecutar este esquema de operación
para una fuente nueva. Un esquema similar
al descrito se aplicará para fuentes existen-
tes pero modificadas o rernodcladas SUS!3!'!'
cialrnente;

4.1.4.9 El estudio ambiental para una fuen-
te fija nueva, en un área en no cumplirnien-
to con la norma de calidad de aire ambiente,
justificará las tecnologías o métodos que
implernentará la fuente fija a fin de alcanzar
la mínima tasa de emisión, )' por tanto, no
inducir a un incumplimiento con la norma
de calidad de aire, o mejorar en términos
absolutos la calidad del aire ambiente de la
región; y,

4, j A. -:- 1'0;'';:; :35 fuentes lilas nuevas.
si~!'!i¡"i::!!!~;;1So i:o. a instalarse en áreas
cuyas concentraciones a nivel de sudo
:::UE1;:¡'::O con la ncrrna de calidad de aire
amoien:e. estarán cblizadas a hacer: uso de
J:¡ denominada :-'!::ior -Tecnolo!!ía de Con-
trol Disponible (B:-\CT por s~s siclas en
inglés l. ÍíJ CUJi deberá ser justificado en el
estudio ambiental a presentarse ante la
Eruidad Ambiental dé' Control. Las emisio-
nes que se obtengan en la fuente que utilice
tccnolocia B.-\CT no deberán ser rnavores
en m3g~'1ipJd a los valores aplicables- para
una fl:~nte existente;

4.1.4.1 O Las fuentes fijas nuevas significa-
tivas determinarán la altura apropiada de
chimenea mediante la aplicación de mode-
los de dispersión. La altura seleccionada de
chimenea deberá considerar el efecto de
turbulencia creado por la presencia de edifi-
caciones adyacentes a la chimenea, caracte-
rizándose dicho efecto por la ocurrencia de
altas concentraciones de contaminantes
emitidos previamente junto a la estructura o
edificación.

4.1.5 Disposiciones !!enerales

4.1.5.2 Se prohibe el USQ de aceites lubri-
C:!I11CS usados COI~10 co.nbusticie en calde-
ras. hornos u otros equipos de combustión,
COI1excepción de que i::. fuente ;¡j2. de com-
bustión demuestre. mediante el respectivo
estudio técnico. que cuenta con equipos y
procesos de control de emisiones produci-
das por esta combustión, a fin de :10 com-
promete:' b .c::.iiciJ,ddel aire al ~xre~ior" de la
fuente. e mccpenc.ernernente ce 51 la ruerxe
fiia es sicnificativa o no sicnificauva. Los
nlanos ,,- esoecificaciones -t~::nic2s de la
instalación, incluyendo las previsiones de
uso de aceites lubricantes usados, sea como
combustible principal o como combustible
auxiliar, o como combinación de ambos, se
sujetaran a las disposiciones de la normati-
va aplicable para el manejo de desechos
peligrosos y de su disposición final. La
Entidad Ambiental de Conrrol emitirá el
respectivo permiso de operación pan las
fuentes qué utilicen aceites lubricantes
usados como combustible, permiso que será
renovado cada dos años, previo el respecti-
vo dictamen favorable, considerando los
requerimientos estipulados tanto aquí como
en la normativa aplicable a desechos peli-
grosos y su disposición final;

4.1.5.3 Aquellas fuentes fijas que utilicen
como combustible otros que no sean com-
bustibles fósiles, serán evaluadas. en primer
lugar, en base al criterio de determinar si se
trata de fuentes siznificativas o no. Para una
fuente significativa. que utilice combusti-
bles no fósiles, tales como biomasa, se
aplicarán los valores máximos de emisión
descritos en este reelamenro en lo referente
a fuent¿s fijas que utilizan combustibles
fósiles sólidos. Para fuentes no significati-
vas, la Entidad Ambiental de Conttol podrá
solicitar evaluaciones adicionales tendientes
a pr-evenir el deterioro de la calidad del aire;

4.1.5.4 Toda fuente fija, sea significativa o
no, deberá comunicar a la Entidad Ambien-
tal de Control cualquier situación anómala,

J



J e I De las vibraciones en edificaciones.

) 4. Requisitos

I~
4.! Limites máximos permisibles de nive-
les de ruido ambiente para fuentes lijas

4.1.1 Niveles máximos permisibles de
ruido

1 4.1.1.! Los niveles de presión sonora
equivalente. :"JPS<4' expresados en de-
cibeles, en ponderación con escala A.
que se obtengan de la emisión de una
fuente fija emisora de ruido, no podrán
exceder los valores que se fijan en la
Tabla 1.

]

TABLA 1
~IVELES :YÜXL\10S DE nrmo
PER..'IlSIBLES SEGÚ:--: t:SO DEL

SUELO

TIPO DE ZO'iA
SEGl"'i rso

i'\I\'EL DE PRESIO'i
SO'iORA

EQnVALE'iTE
'iPS cq 1!lIl(A)J

DESL'ELO DE 06liOO DE :OHOO
A 20HOO A 06HOO

45 35
50 ";0

55 .:.s

60 50
65 55
iO 05

Zona hospitalana v
educauva '
Zona Residencial
Zona Residencial
mixta
lO/1;: Comercial
Zona Comercial
mixta
Zona industrial

~.!,l,2 Los métodos de medición del
nivel de presión sonora equivalente.
ocasionado por una fuente fija. y de los
métodos de reporte de resultados. serán
aquellos fijados en esta norma,

.." .: .t¿.Jl,~;!:;·':~.~

I
ni -ele de presión sonora equivalente
estioulados en la Tabla 1. emitidos des-
de l'a fuente de emisión de midas objeto
de evaluación, las mediciones se reali-
zaran. sea en ia posición física en que
se localicen los receptores externos a la
fuente evaluada. o, en el límite de pro-
piedad donde se encuentra ubicada la
fuente de emisión de ruidos.

p le '. II IIIUlI r: les y máqu»
113S. que proUULCJI1!lil ~!;':;de l1!iJ0 de
S~ dccibelcs .\ o mavorcs. dc:(:rmIl1J-
d~s en el ambiente J~ r.-:Ú1JjO. deberán
Ser aislados udccuadarnente. J fin de
orcvcnir IJ transmisión de vibraciones
¡~¡lcia e] exterior dd local El operador
o propietario evaluará aquellos proce-
sos y máquinas que, sin contar con el
debido aislarniento de vibraciones. re-
quieran de dicha medida: y.

4.1.1 A En las áreas rurales, los niveles
de presión sonora corregidos que se ob-
tengan de una fuente fija. medidos en el
lugar donde se encuentre el receptor. no
deberán suoerar al nivel ruido de fondo
en diez de¿ibeles A [10 dB(A.)].

b) En C:lSOde que una ú.:ente de erru-
sión de midas desee cSlJbkcl'rsc en
!.l113 zona en que el nivelde ruido cxce-
de. o se encuentra cercano de exceder.
los valores máximos permisibles des-
critos en esta norma. la fuente deberá
proceder a las medidas de atenuación
de ruido aceptadas generaimente en la
práctica de inuenicria, a iin de alcanzar
cumpl imiento - con los valores estipula-
dos en esta norma, Las medidas podrán
consistir. primero. en reducir el nivel de
ruido en 13 fuente. y segundo. mediante
el control en el medio de propagación
de los ruidos desde la fuente hacia el
limite exterior o lindero del iOCJI en
que funcionará la fuente. La aplicación
de una o ambas medidas de reducción
constará en la respectiva evaluación
que efectuará el operador II propietario
de la nueva fuente.

4.1.1.5 Las fuentes fijas emisoras de
ruido deberán cumplir con los niveles
máximos permisibles de presión sonora
corregidos correspondientes a la zona
en que se encuentra el receptor.

.+.!.1.6 En aquellas situaciones en que
se verifiquen conflictos en la definición
dei uso de suelo, para la evaluación de
cumplimiento de una fuente fija con el
presente reglamento, será la Entidad
Ambiental de control correspondiente
la que determine el tipo de uso de suelo
descrito en la Tabla 1.

4.1.1.9 Consideraciones generales:
4.1,!.7 Se prohibe la emisión de ruidos
o sonidos provenientes de equipos de
amplificación u otros desde el interior
de locales destinados, entre otros fines,
para viviendas, comercios, servicios.
discotecas v salas de baile, con niveles
que sobrepasen los límites determina-
dos para ca4a zona y en los horarios es-
tablecidos en la presente norma,

4.I.I.S .\1el. ·d.'~s de prevención y miti-
gación de ,~s:

c' ··;:II~"::.··31,::'·.:

JI LJ Entidad Ambiental de Control
otorgará la respectiva autorizaciun o
criterio favorable de runcionarnicnro
para aquellos locales comerciales que
utilicen amplificadores de sonido y
otros dispositivos que produzcan ruido
en la via pública:

b'} En proyectos ouc involucren J:¡ ubi-
cación, construcción \' operación de ae-
ródrornos púbiicos o' privados. el pro-

1 • •• 0.'.' i, ~'•., •

motor del proyecto proveerá a la Enti-
dad Ambiental de Control del debido
estudio de irnuacto ambiental, el cual
requerirá demostrar las medidas iécni-
ccs u operarivas a implernentarse a fin
de alcanzar cumplimiento con la pre-
serue norma para 'ni\'eks de ruido. Ade-
mas. el estudio evaluara cualquier
posible o potencial afectación. no so-
lamente para seres humanos. sino tarn-
bien para flora y fauna:

e} La Entidad Ambiental de Control no
permitirá la instalación y funciona-
miento de circos. ferias y juegos mecá-
nicos en sitios colindantes a estableci-
mientos de salud. zuarderias. centros
educacionales. bibli~tecas y locales de
culto:

d) Los fabrica mes. importadores. en-
sarnbladores v distribuidores de vehicu-
I~s \' similar~s. serán responsables de
que 'las unidades estén provistas de si-
lenciadores o cualquier otro dispositivo
técnico. con eficiencia de operación
demostrada y aprobada por la autoridad
de tránsito. Se prohibirá cualquier alte-
ración en el TUbode escape del vehicu-
lo. o del silenciador del mismo. y que
conlleve un incremento en la emisión
de ruido del vehículo. LJ matriculación
y-o permiso de circulación que se otor-
sue a vehículos considerará ~I cumplí-
~~iento de la medida descrita: y,

e) En lo referente a ruidos erniridos por
aeronaves, se aplicarán los conceptos y
~ormas. asi como las enmiendas que se
produzcan. que establezca el Convenio
sobre A viación Civil Internacional
(OACi).

~.1.2 De la medición de niveles de ruido
producidos por una fuente lija

"..! "•
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2.30 Norma de calidad de aire S . .on puntos específicos, localizados en las..'k'-_o - .líneas de rnuestreo, en los cuales se realizan
Es el. valor que establece ~!limit "'"" ximo -J~$m~~ones y se extrae la muestra res-
permisible de concentracion, a ~ I d5t!...(~~~\)..... '
suel~, de un conta~nante del !'~1,....~~~':;""fi;'" (jl
undtle~Pfio PdromedlO¡de m~~Str~l~~~rm'::" Yf;·~·~.6~S:.EP;.'
na o, e nu o con e proposito ~C::"P~te e~;'_,{;0; "l$~,.~. i>'
la salud y el ambiente. Los límitt!S~~ ': o'S~(;f;;J ~ J ':C- ("":

pennisi~les se aplicarán para aqqe.l ':~~QJl~~kAge1~ia)ie. otección Ambiental de los
centraciones de contaminantes qu cic ',,~-O~1¡S de América.

.,j L>,i "<..::,.,

e':' r-w~-¿.-~,,"--:~:;'~ - ~~~>~~2~~1L=~',.=- =-~:.;": - -~..:;;'-'~ -

I •••••, I I P P edecir
la( ) oncenrraciórues) resultante(s) de uno
o más contaminantes emitidos desde, ya sea
una ,fuenre fija específica o desde un grupo
de dichas fuentes. La predicción de concen-
rraciones de contaminantes. a nivel de sue-
lo. para el caso de una o varias fuentes fijas,
se especificará para receptores situados al
exterior del límite del predio del propietario
u operador de la(s) fuente (s) evaluadas.

2.27 :\Ionitoreo

Es el proceso programado de colectar
muestras, efectuar mediciones, y realizar el
subsiguiente registro, de varias caracteristi-
cas del ambiente. a menudo con el fin de
evaluar conformidad con objetivos específi-
cos.

2.28 M uestreo isocinético
I

Es el muestreo en el cual la velocidad y
dirección del gas que entra en la zona del
rnuestreo es la misma' que la del gas en el
conducto o chimenea.

2.29 Nivel de fondo (background)

Denota las condiciones ambientales irnpe-
rantes antes de cualquier perturbación ori-
ginada en actividades humanas, esto es,
sólo con los procesos naturales en activi-
dad.

lo limites del predio de
los sujetos de contrel o regulados. Esta norma establece 105 limites maxrmos

permisibles, tar:to de concentraciones de
contaminantes comunes. a nivel del suelo.
en el aire ambiente. como de comaminantes
emitidos desde fuenres fijas de combustión.
La norma establece la presente clasi fico-
ción:

2.31 Norma de emisión

Es el valor que señala la descarga máxima
permitida de los contaminantes del aire
definidos.

2.31 Opacidad 1. Límites permisibles de emisión de con-
taminantes al aire desde combustión en
fuentes fijas;

Grado de reducción de luminosidad que
ocasiona una sustancia al paso por ella de la
luz visible.

2. Mérodos y equipos de medición de erni-
sienes desde fuentes fijas de combustión: Y.

2.33 Partículas totales 3. Límites permisibles de emisión de con-
taminantes al aire para procesos producti-
vos:Para efectos de emisiones desde fuentes de

combustión, se designa como partículas
totales alrnaterial-particulado que es capta-
do en un sistema de muestre o similar en
características al descrito en el método 5 de
medición de emisiones de particulas, publi-
cado por la es EPA.

a) Límites permisibles de ermsion desde
procesos de elaboración de cemento;

b) Límites permisibles de emisión desde
procesos de elaboración de. envases de
vidrio:

2.34 Puerto de muestreo e) Limites permisibles de errusion desde
procesos de elaboración de pulpa de papel:

Son los orificios circulares que se hacen en
las chimeneas o conductos para facilitar la
introducción de los elementos necesarios
para mediciones y toma de muestras,

d) Limites permisibles de emisión desde
procesos de fundición de metales ferrosos;

e) Normas de emisión desde combustión de
bagazo en equipos de combustión de insta-
laciones de elaboración de azúcar: y,2.35 Puntos de medición

t) Limites permisibles de emisión desde
motores de combustión interna.

4. Requisitos

4.1 De los límites permisibles de emisio-
nes al aire para fuentes lijas de combus-
tión

4.1.1 De las fuentes fijas significativas d
emisiones al aire

4,!.1.1 Para la aplicación de la present.
norma técnica. se definen fuentes lija'
significativas y fuentes fijas no signíficati
vas, de emisiones al aire por proceso d.
combustión;

.+.1.1.2 Serán desi znadas como fuente:
fijas significativas todas aquellas que urili
zan combustibles fósiles sólidos, líquidos.
gaseosos. o cualquiera de sus cornbinacio-
nes, y cuya potencia calorífica (heat input)
sea igualo mayor a tres millones de varios
(3 x 10" W), o, diez millones de unidades
térmicas británicas por hora (10 x 101

.

BTU¡h);

4.1.1.3 Para las fuentes fijas que se deter-
minen como fuentes significativas, éstas
deberán demostrar cumplimiento con los
limites máximos permisibles de emisión al
aire, definidos en esta norma técnica, en sus
Tablas 1 y 2. según se corresponda. Para
esto, la fuente deberá efectuar mediciones
de la tasa actual de emisión de contaminan-
tes, Si los resultados fuesen superiores a los
valores máximos permisibles de emisión, la
fuente fija deberá entonces establecer los
métodos o los equipos de control necesarios
para alcanzar cumplimiento con los valores
máximos de emisión estipulados en esta
norma:

·U,U Serán designadas como fuentes fijas
no significativas todas aquellas que utilizan
combustibles fósiles sólidos, líquidos, ga-

.seosos. o cualquiera de sus combinaciones,
~y cuya potencia calorifica (lieat input) sea
menor a tres millones de vatios (3 x 106 W),
o. diez millones de unidades térmicas britá-
nicos por hora (10 x 106 BTUIb). Estas
fuentes fijas de combustión no estarán obli-
gadas a efectuar mediciones de sus emisio-
nes actuales. y deberán proceder según se
indica en el siguiente artículo;

. :..'i~··~,~'.'
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al El registro interno. y disponible ante la
Entidad Ambiental de Control. del segui-
miento de las prácticas de mantenimiento
de los equipos de combustión. acordes con
los programas establecidos por el operador
o propietario de la fuente. o recomendados
por el fabricante del equipo de combustión:

b 1 Resultados de análisis de características
físicas y químicas del combustible utiliza-
do. en particular del contenido de azufre y
nitrógeno en el mismo;

cl la presentación de certificados por parte
del fabricante del equipo de combustión en
cuanto a la tasa esperada de emisiones de
contaminantes. en base a las caracteristicas
del combustible utilizado;

di Mediante inspección del nivel de opaci-
dad de los gases de escape de la fuente;

el Mediante el uso de altura de chimenea
recomendada por las prácticas de ingenie-
ría: y.

f) Otros que se llegaren a establecer.

I
c. cdun o comprometan las

concentraciones máximas permitidas. a
nivel del suelo. de contaminantes del aire.
EstJS últimas concentraciones de contami-
nantes en el aire ambiente se encuentran
definidas en la norma correspondiente a
calidad de aire: y,

.:1.1.1.8 Las fuentes fijas no significativas
deberán someter, a consideración de la
Entidad Ambiental de Control, los planos y
especificaciones técnicas de sus sistemas de
combustión. esto como parte de los proce-
dimientos normales de permiso de funcio-
namiento.

4.1.2 Valores máximos permisibles de
emisión

·k 1.2.1 Los valores de emisión máxima
permitida, para fuentes fijas de combustión
existentes, son los establecidos en la Tabla
1 de esta norma.

TABLA 1. LÍ;\lITES :\lÁ.-XI;\IOS
PER...\IISIBLES DE EMISIONES AL
AIRE PAR~ FUENTES FIJAS DE
COMBUSTIÓN. NOR..'\IA PAR~

FUE~TES EN OPER.\CIÓN ANTES
DE ENERO DE 2003

" ·tI .1.6 Para la verificación de cumplimien- Valor I tnidadcs I
I 111

to por parte de una fuente fija no significa- I i
tiva con alguno de los métodos descritos. el ~~-'----'I-:S:-·O~hd'C-----'II-~"""5""'5-...!.,-m-g""":\""·m~· -;;
operador u propietario de la fuente deberá I Líquido :=: 3~5 I n:giNm' . I
mantener los debidos registros o cenit\(F ,~~eoso ,,"0.;>;0 Apli- I
dos. a fin de reportar a la Entidad Ambi .'. é ,""i",~~;~,~,'r-.~ ;\pi.i. Icable 1

1tal de Control 'con una frecuencia deuil~S ,[,I.t~~;,>,~,~:>lI 11.' cable- ~~ ~'~~~~~'~~'\~"~~~~~~'~'~----,~~'~~_~~I
vez por ano; ~iP;. t ~., 11 IOU I maXrrr I

·tI.1. 7 No obstante de lo anterior, las fu1!i ~l":l ~gg I~~:~~~!
tes lijas no significativas podrán ser req .,. 11 650 I mw:--<m
ridas. por parte de la Entidad Ambientalf " 1650 m;Nm)
Control. de efectuar evaluaciones adición ~o No "Dii·1

"o, ..!•..,

'".-~t~~~~::-. ','

:\pli· ¡ cunic

~ II-. c_'a_h_k__ ! ~

~O!as:

(11 m\!,;~n{ mi!igramos por metro culnco
de !!,as, a condiciones normales. mil trece
nüliÍ:>ares de presión ( 1 01:' mbar) y ternpe-
rarura de O "C, en base seca J" corregidos al
7~ó de oxígeno.

[~I combustibles líquidos comprendcn los
combustibles fósiles liquides, tales como
diesel, kerosene. bunker C. petróleo crudo.
naftas,

.L 1.2.2 Los valores de emisión max ima
oermitida. para fuentes fijas de combustión
nuevas, son los establecidos en la Tabla 1

de esta norma.

TABLA 2. LÍ;\IlTES :\L~'\I\lOS
PElnllSIBLES DE E:\iISIO~ES AL
AIRE PARA FliE:\TES FIJAS DE
COi\IBCST!Ó:-':. ~OR'IA fAIU

FUE~TES E:'{ OPER.\CIO~ A
PARTIR DE E:'~ERO DE 2003

i Conlanllnan- I Combmlihlt ' \'aIM
le emitido I uulizado :

II'On:c:Jb5 ¡ S(,hll() , : ~I) mt.!·~m·
m~':\Ill'
\~ .voh- i
cable ¡

I
i

i TOIOks i l.iourdo ," ;: 511
¡ ¡ li~l$(nSt) \.)
i I .\rli·
¡ I cable

! !
!ll!!;-':r;¡"

!me~m'
! m~':.Jm~

'1 Oxides J~ 1S,";IJ,)
Nitrógeno Il.i~uIJ,) ::1

I 1(;05':'.1;0

I mg:'Jm~ 1
¡ ~t! :\m" o" j

I
No ;\PIJ.\
cable

I Dióxido lk i S,:,lidü
1

1
,Azutrc I l.iauido ::;

1

, Gasl.!o. Sl)

i
i

l 0S0
1(;50"o
r \pli.
cable

111 11l\!:':m;: mi!i~ramos por metro cúbico
de !!aS: a cOlllEcioñes normales. de mil trece
milibares J~ presión ( 1013 mbar ) y ternpe-
rarura de O "c. en base seca y corregidos al
-;~;,de oxígeno.

1:1 combustibles liquidos comprenden los
combustibles fósiles liquidas. tales como
diesel, kerosene. búnker C. petróleo crudo .
na ftas.

4.1.:U La Entidad Ambiental de Control
utilizará los limites máximos permisibles de
emisiones indicados en las tablas 1 y 2 para
fines de elaborar su respectiva norma (ver
Reglamento a la Ley de Prevención y Con-
rrol de Contaminación l. La Entidad Arn-
bien!al de Conrrol podrá establecer normas
de emisión de mayor exigencia. esto si los
resultados de las evaluaciones de calidad de
aire que efectúe indicaren dicha necesidad:
y,

.L 1.2.4 El Ministerio del Ambiente definirá
la frecuencia' de revisión de los valores
e;:stablecidos como limite máximo permitido
de emisiones al aire. De acuerdo a lo est~-
blecido en el realamento para la prevención
v control de la contaminación. se analizará
ía conveniencia de unificar los valores de
emisión para fuentes en operación .antes de
Enero. de 2003 y posteriores a esta te<;ha. La
revisión deberá considerar. además. las
bases de datos de emisiones. asi corro de
los datos de concenrraciones de contam~-
nantes en el aire ambiente. efectúe la Enti-
dad Ambiental de Conrrol.

..L 1.3 Del cumnlimiento con la normativa
de emisiones máximas oennirid~

.L 1.3.1 Las fuentes fijas de emisiones al .
aire por combustión. existentes a.la fecha de
promulgación de esta nom:a tecruca .. dis-
pondrán de plazos. a ser fijados mediante



4.1.2.5 Los envases vacíos 'de plaguici-
das. aceite mineral. hidrocarburos de
petróleo y sustancias peligrosas en ge-
neral, no deberán ser dispuestos sobre
la superficie del suelo o con la basura
común. Los productores y cornerciali-
zadores de plaguicidas, aceite mineral.
hidrocarburos de petróleo y sustancias
peligrosas en general están obligados a
minimizar la' generación de envases va-
cíos, así corh"O de sus residuos, y son 4.1.3.1 Los causantes nor acción u omi-

4.1.2.3 Las sustancias químicas e responsables¡ por:elmanejo técnicosión de contaminación al recurso suelo,
hidrocarburos deberán almacenarse, adecuado delés.tos,de tal forma que no a causa de derrames, vertidos, fugas,

;,J't;-:,~~,_"_'--,-,:-=",---,~_,!:-:---,-;~~ja:y,:~o~::.:~~~:~:~1¿;i.r~·~~:~_"~.~~'--~= _

I I l.' 1>' 1.1 l'I\lIi!bllol\'I d,' d,~.•. \':';~..
nuürració.. (~ inyccc ión do: cflucnics en
ei sudo :: sur-suelo

Se nrohioe la descaren. infiltración o
inyección en el suelo -o en el SUb5Udo
de eflucntcs tratados o 110.que alteren
la calidad del recurso. S~ exceptúa de
lo dispuesto en este articulo las activi-
dades de inyección asociadase la ex-
pioración y exploración de hidrccarbu-
1"05. estas actividades deberán adoptar
los procedimientos ambientales exis-
tentes en los reclamentos \' nomas
ambientales hidro-:arburíferas vigernes
en el país.

4.1.2 De las actividades que degradan la
calidad del suelo

4.1.2.1 Las organizaciones públicas o
privadas dedicadas a la comercializa-
':::-::. :' :.n~·",.-'I";::n:;:n!(l V;O r-roducción
de químicos. rndroeiecui, ,.; .•..:. _ ::-..,
ración y explotación hidrocarburifera,
minera, y agrícola, tomarán todas la
medidas pertinentes a fin de que el uso
de su materia prima, insumos y/o des-
cargas provenientes de sus sistemas de
producción yío tratamiento, no causen
daños físicos. químicos o biológicos a
los suelos.

4.1.2.2 Las orzanizaciones dedicadas a
la comercialización y producción de
plaguicidas deberán efectuar campañas
de difusión sobre el uso racional y téc-
nico de estos compuestos, para esto, la
empresa cornercializadora y/o produc-
tora está en el deber de impartir charlas
alusivas al uso de estos compuestos,
sus riesgos \' métodos adecuados de
disposición f~al de los desechos.

1':~ll::::I11::lIl' :.!:~ro!'1I:ld::.t:1IC0l110 lo es-
~:¡~L..·c\.·las rcculaciones ernbicmaies
ccl sector h¡d:-l~J;buril~r(l \0 la ~()n1j:

Tccnica Ecuatoriana C(['(' 22iiG. reIC-
r~nt:: al Transpone .. :\imac::nJ'l:i:':!1to \.
víancjo de Productos Quirnicos Pcli-
;;r050;. o la que la reemplace.

vacios l' pb::\lI:IJ:!~, aceites usad?, y
s~!!\t~n~i~.) p~'.i:~ro:l:.!s..serán ('ü!:s~(l~~:!-
dos ~0i111: rest ...1l!(15p~llgrD:iOS y CeD~rJ:1

ser eluuinaáos mcdiarue métodos esta-
blecidos en 1::5 \ooms y Reglamentos
expedidos para el efecto. Los produc-
torcs o COl11crci:¡lí.z:!dor:::sestán obliga-
dos a recibir los envases que obiig ato-
riarnentc deberán devolver 5US clientes.

.1. i .2 ...\ Los talleres mecánicos v luori-
caderas. :- cualquier acriübd' indus-
rrial, comercial 1) de servicio que dentro
de sus operaciones manejen ". utilicen
hidroc:lrburns de petróleo o S~lS deriva-
dos, deberán realizar sus actividades en
arcas pavimentadas e impermeaoiliza-
das y per ningún motivo deberán verter
los residuos aceitosos o dispone: los re-
cipienres. piezas o panes que hallan es-
tado en COI1l:lCLO con estas sustancias
sobre el suelo. Este tipo de residuos de-
berán ser eliminados mediante los mé-
todos establecidos en las Normas Téc-
nicas y reglamentos aplicables y vigen-
!~< ~" el nais. Los aceites minerales
usaco, .' ~,., : ~: -:-" .:.:,.:,n-Ai~()
desechados serán consideracos SU,lúU-

cias peligrosas. Los productores o co-
rnercializadores de aceites minerales o

. aceites lubricantes están oblicados a re-
cibir los aceites usados, los cuales obli-
caroriamerue deberán devolverles sus
clientes.

.:\.1.2.6 Se orohibc el vertido de las
él~UJS resid~::li:::s provenientes de! rra-
t;r.:í~lIte de triple lavado de envases o
recipientes que halian contenido p::sti-
cidas, sobre el suelo. Se oermitira la
aplicación técnica del agua 'de triple 13-
vado en cultivos que asi lo requiera».

4.1.2.7 Los residuos plásticos
pro\'enienres de la operación de
cnfunde de las plantaciones hananeras.
y aquellos procedentes de invernaderos,
deberán efectuar la disposición final del
desecho mediante métodos de
eliminación establecidos en las normas
v reclamentos expedidos para el efecto.
: .... ~.::.::.~,..,motivo se permite la mezcla
de este rt;;S¡u~v -_ .. :.: "",.".~ .-,...:\!" ::-
dispuesta directamente sobre el suelo.

4.1.2.8 Los productores agrícolas, están
en la obligación de utilizar técnicas que
no de!!I'alen la calidad del suelo agríco-
la. así como deberán implernentar PíO-

cedimientos técnicos respecto al uso
racional de plaguicidas, fertilizantes y
sustancias tóxicas, este tipo de produc-
tos deberán ser manejados mediante
buenasprácricas y métodos estableci-
dos en las normas técnicas y reglarnen-
t05 aplicables y vigentes en el pais.

. 4.1.3 Suelos contaminados

d::- P!'(,·
lit:':¡O~o deseches rL.:¡!:;roso~, li::e:.:¡\.··
so:; o hidrocarcurucros. oebcran e:', '.
~f"~~r a 12 rC;1~~....iiación de ::¡ zona ~:-:"',:--
rada. considerando pJ:"J e! erecto ¡e·:
criterios de rernediación de suelos :~,:,.
!J¡nlI1JOO;; que S~ encuentran el; ra P!·:,,··

scnre '(om1::.

"¡.1.~.2 La entidad ambiental de CO¡;:;,::

exicirá al C:3U5:lI1te la rernediación cc ~
siu« cornarninado yel mon.roreo de i::.'
acciones de rernediación. 113s::: ::.I:an;::::
los objetivos o valores de remediacioi:
establecidos en la presente ~omu. ~.I..f.1.~.3 Arue Ia inaplicabilidad para :::1
caso especifico de algún paramerro ;:;"
tablecido en la presente norma o ante la
ausencia en 1:1 norma de un parámcrro
relevante para el suelo bajo estudio. la
Entidad Ambiental de Conrrcl adonurá
el sisuiente criterio de evaluación: El
reculado deberá establecer los valores
de- fondo o de referencia de! parárnetro
de interés presente en el suelo. El regu-
lado determinará la concentración ore-
senté o actual del parárnetro baje esru-
:: :.' ",... ~ '='~'-'" n fecrada. Así. se procede
a comparar los resuttauo., ~1,.'-ni(bs de
la concentración presente en el suero
contra los valores de fondo. Se conside-
ra en general que una concentración
presente mayor tres veces que el valor
de fondo para el suelo denota contarm-
nación que requiere atención inmedi;:¡~
por parte de la Entidad Ambiental ce
Control, (Ver tabla 1). El procedmuen·
10 descrito será coordinado y supcrvi-
sado por la entidad ambiental de con-
0"01.

~

,]
'~Ir
)
~
k

Si :~ concenrración se encuentra tres I
veces mayor que el valor de fondo: i:: r-_ .
Entidad Ambiental de Control car; ~
atención mediata a esta situación y de- l
berá obligar ,1regulado a In.m,",a.~

'-':,:~~:~{I·'I···.·~u·-,
.; ..

.•.•• •..•.»r »



- Causar o contribuir de modo sicnificarivo
al aumento de la mortalidad. al aumento de
enfermedades uraves de carácter irrcversi-
ble o a las incapacitaciones rc\wsibies.:.¿.

. ~= ~,~;iQ.:,;¡:sijqé;~1I 01 destrucción de desechos
- Que presente un riesgo potencial ¡snl~~~¡¡dos..p9,I.\.irosos, aSI como pesuci-
salud humana (1 para el entorno al se . ,'\ft:rr'bs qtJimj~~s, suelos contaminados.
dos. almacenados. transportados o e' . ,_" -i~ '~~s\ qllt-~'~ncontenido materiales
dos de forma inadecuada. sea de ,r~;\;I;'". ~stfs Jremovidos o abandonados. La
individual o al contacto e . -s resi4ti~.¡:-<\ tició,¡{ puede fer llevada a cabo a tra-

~ ~.:~'> --(,.., I
.~ ~!?'~ . • ¡ J .

"~- ...•••....~/ t t •

"'~···~~U:~Ei.<!·L<:;.

1, 111.
I',.,:.:! \,: .: IlIl1 III"..::":..':..::\:'...: -.
lÚ.\¡~.:o;; ('1) ~.::l:H:~iJJ,..:.~.

i:1 :~:d~!'.:

1" 1
I.!ll.'. 1 I I!'

(' hU:-:1ll ...
l. I ,

• _:!11I11'
·::nl1r:...''s
~~:;i::-!.:~;t·..:.'p.:!~:..:poner en n'::"::;,! ~
j¡::!j1...i:~~:tI :11 ~~rn:'l~i1L::~"

S;':l '::':¡:'JZ ..:kproducir una reacción éXplosi-
v., (l ,iCiUn:ll:te a:J.IlI IJ ;¡:,:,'it'1I1,L- un tu•..':'[C
~~LiI11t!l(1 1I1i.:i;;; (1 Li~' ~;.d(~;· en :.¡nü")i:.:nl:.:::
~"'):1~"i1i.Jd-..);:..

L'n desecho es explosi. u. si presenta 1l:~2.d~'
las siguientes CJrJ.":l:.:n='U~Js:

- Formar mezclas potcnrraimem •..· explosi-
\':!5 eO:1 aguJ:

- Ser capaz de producir fácilmente una
reacción 0 descomposición detonante o
explosiva J 2." 'C :' I aun: y,

r
I

- Ser una SUSI::n':la fabricada con t.:; objetivo
.de producir una explosión o cf~CIO piroiéc-
1lJ':0.

2.27 Desecho tóxicot _

Es todo aquel residuo sólido, lodoso. liqui-
do o gaseoso envasado que debido a su
cantidad. concentración o caractcristicas
físicas. químicas 0 infecciosas podrían:

. -
•

-
•

;1. : >~•.>.

L~1r!1'~±;·,;..~:.:;~~:··.;.,"'.;.,'..;.''¡.,......;.~-~ .. :.-:~:2~._~_~~..

! :1 desecho ~~. \.:n::..;! •..: •....r.: ;;il!.,ln~é'L~.
p:·::~,;".'il:~: cualqu.cr.; di.' b.'> .,:;~I!..:::~::..;C:'i1".:....:-
t:.::'i:;ti.::ls:

vés d~' re llenos sanitario- ce
J!OZ() de in: :..."(~iÚli rrn(ul1¿~. lIi\:!:1~r~..·;;,:~!.

~IKJr'5111~!m::'.'lltll.újacióu u O¡¡'J IC':i1:~:':
~nroi"l l'l Dentro de esta ceIinición. 110:;~uL •..•~u •. _.. . .•.

1I1duyerl lo. dcseci.os rJdi:::-~lYO~ccrnoo J

ouc estos se encuentran regubcQs por 1:':
éomision de Encrg ia Atómica.

- Ser licuido ': tener ~111 i~i.!!~¡~~l!~,: inflame-
cion illí~rior J'6("C:

- \0 ser li~ll1idn v ser cana.: cv. b:tio CU!h!;-
cienes O'L·IL··lll"'·-':"..··J·· '~l'" ';.:'11 (1':'';'(' \ i......;-, !.•.._.dl. •. ' !' •..."'1. ••. __ •

atrn, producir fl!~~\' po:' !'ri,,:.:ilHi. Jli~í1r':lúll

d;.· humedad (1 a!t~.:·r:':..·!~>l1::""...~li¡~11:.::.!:;'.....~ptH·,-
t:l!1~JSy. cuando s:,:' ii!ll:.!!~I~:.quemar \'i~(\-

rosa y pcrsrstemcrucmc. dnicultando la
extinción ci..:i suelo: y.

D;::~~35t:: de la superficie de la tierra P()~

acci6!1 del viento. :1gUJ. P;':lCt!c:J,S::~rop:::
cuarias. r~5id~l1Ci~1 o d~S3iTOHo indusrnal.
cons~ucciói1 de: carreteras (1 transpone.

2.33 Escorremia

- Ser oxidamc que pueda libcrar oxígeno. y.
corno resultado. estimular ¡::. combustión y
aumcruar IJ intensidad dt:! fuegt"l en 011\1

material.

Caudal superficial de aguas. procedentes de
precipitaciones por lo ge:lcral que co rre
sobre o cerca dé IJ supernc:e en un COrlO

periodo de tiempo.

2.29 Desecho patógeno
2.34 Fertilidad cid suelo

Ln desecho es considerado patógeno si en
su estructura contiene microoruanisrnos l'

toxinas capaces de' producir enfermedades.
;\0 se incluven en esta definición a los
residuos sói¡'dos o liquidos domiciliarios o
aquellos tratados en sistema de tratamiento
de cflucmcs domésticos.

Capacidad de producción del suelo. gracias
a l~ disponibilidad equilibrada de eiem~i¡!Os
químicos. microorganismos y otros !3C,O-

res.

2.35 Fertilizante

, 2.30 Deserción térmica

Productos químicos y materiales orgánicos
que sirven para enriquecer el suelo y mejo-
rar la producción.

Proceso de separación física en el CUJI un
suelo contaminado es calentado J una tern-
peratura en la cual el agua :; los contanu-
narues presentes son volaulizados,

2.36 Índice de adsorción de sodio (SAR)

Promedio para los extractos del suelo y
asua de irrización. usado para expresar !3
a~tividad rcla!Í\'a de los iones de Sodio en
reacciones de intercambio con el suelo.2.31 Disposición de residuos peligrosos

2.37 Línea base

.Denota el estado de un sistema alterado en
un momento en particular, antes de un
cambio posterior. Se define también como

las condicio:l::, en el morncmo de la inves-
:i~:l:ióndentro ci:::u.: :l:'~:l~l!~~u~j~·\..~S~:':·
lI;fli.len(i3.dJ f-0!, acri: .:ijJli~s productivas ('1

humanas.

D~nJlJ las condiciones ambientales imne-
remes. antes de cualquier perturbación. Es
decir. sÍl!I1!íiC:!;1las .condiciones que hubie-
ran p:'edomÍludo en ausencia de actividades
anrroooucni .cas. sólo con los procesos natu-
rales ·en-a.:ti'.idad.

Liquido que percola a través de los resi-
duos. formado por el agua proveniente de
precipitJciones. pluviales o escorrentias, El
lixiviado puede provenir además de ia
humedad de los residuos. por reaCClOn o
descomposición de los mismos y que arras-
tra sólidos disueltos o en suspensión y con-
taminantes que se encuentran en los mis-
mas residuos.

2..tO Porcentaje, de sodio intercambiable
(PSi)

Grado de saruracion de los compuestos de
sales intercambiables del suelo con el so-
dio.

2A1 Reciclaje

Operación de separar, clasificar selectiva-
mente a los desechos para utilizarlos con-
venientemente. El término reciclaje se refie-
re cu~ndo los desechos clasificados sufren
una transformación para luego volver a
utilizarse .

2.-12 Recurso suelo

Tierras continentales e Insulares aptas para
la agricultura, ganadería, forestación de
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T.-\BL.-\ 11. LÍ\IIT[S D[ DESCARC.-\. AL SISTE\I.-\ DE .-\LC-\.\"L~RILL.-\DO
I'l'BLlCO

-1.::.:'"\orJll:!<; dé' (ks,'Jr~J d~'efl>¡en!~, 3 U;l c:u~n'() dc c.~U3 (1 reC::DIO,: .j,!..!UJ dulce \. J~l:': ~I
l11:lr:n::

~Temperatura i "C
: Tcnsoacuvos I Sustancias activas al
! 1 azul de mctilcno

¡l' Tricloroctilcno I Tricloroculcno

Tctracloruro de carbono I Tctrucloruro de C:lrbo-I
I noI Sulfuro de carbono I Sulfuru c, ~..:·<.:10 I
I Compuestos organoclorados Concentración de
! (totales 1 I orcanoclorados totales.i Organofosforados y carbarnaios 'Concentración de I
I (totales¡ , ~,::';.:,~~',~~:.~o.~~,~,~:~:!

! Vanadio
! Zinc

1ll!!:1

< -lO
2.0

-1.2.:'.1 Los puertos deberán c.m:ar Cl)11 un SiSI':I:~J de recolección y manejo para los re-
siduos ~óiido, y iiL1uióo, pl'.1\'en.¡L'I1I~sde embarcaciones. buques. naves y otros medies --1
de transpone. aprobados por la Dirección General de la \ larina Mercante y la Emida:;
Ambiental de Control. Dichos sistemas deberán ajustarse a lo establecido en la presente -
'<01"111;). sin embargo los municipios podrán establecer regulaciones más restrictivas de
existir las justificaciones técnicas. ':J \
4.2.3.2 Se prohibe todo tipo de descarga en:

Parámerros Expresado como Cuidad
Limite máximo

permisihte

n1f!'1 1.0

mg'l 1,0
a) L3S cabeceras de' las fuentes de auua: •• I
b) Aguas arriba de la captación para agua potable de empresas o )umas adminisrrado-T"'
ras. en la extensión que determinará el C?\R!-I. Consejo Provincial o Municipio Local (,

y. ~ . tI d I '1 ... L I '1" . d I A. bi :1.
.. !ocos aquc: os cuerpos e agua que e rv umcrpio oca. iv uusteno e . m rente,

C\Rli o c.El$<::JO Provincial declaren total o parcialmente protegidos. _

4.2.3.3 Les regulados que exploren. exploten, refinen. transformen. procesen. transpor- J
ten o almacenen hidrocarburos o sustancias peligrosas susceptibles de contaminar cuer- .
pos de 3gUJ deberán cornar y aplicar un plan da; conungencia para la prc';ención y eo:?- Lo 1 1

1
trol de ,derrames. el cual deberá ser aprobado y verificado por la Entidad Ambiental e; 1"

Control.

I~i;';

IIlg:1

1.0
0,05

mg.l (l. I

Zn
mz l
me I

S.U
10

~:~~~~~~.~~~.~~J.~~:~

.l.:?2,7'" Toda área de desarrollo urbanístico. turisticc o industrial que no contribuya al
sistema de alcantarillado publico, deberá contar con instalaciones de recolección y tra-
tamiento convencional de residuos liquidas. El eflucrue tratado descargará a un cuerpo
receptor o cuerp.o de agua, úcb.iendo cumplir con los límites ~e descarga a un cuerpo de
al!ua dulce. marina Y de estuanos. . '.. . ' .•- ... . ." ;

CHNotil: E:: el texto original del doC'.lIT.en:oexi s :e ¡;.-;.le:ro.:- de nu:ne::-acié:: }'- ., ' ,., ; ;, ,'"
e.i nume::-al que aeber .•a ae ser es e4 4.2, •. e . ¡ :e

·1 ,.
':{ 1"

,,:·<'~tir'rre§ri¡~r:l!lM!iiS;t.c:.'.. j:.:¡,i;·~~,:·.'"~A. , ... _ ...-

4.2.3.4 Las !10m1aS locales para dese ••rgas serán fijadas considerando los criterios d, .• _
calidad estableci90s par;; el uso o los usos asignados :1 las aguas. Las normas guardar:in r-.



._-.--~-----~~~--------------~~I

L ..l~ :1~~1~.; d'.: ..·PI11:"'Il'~k~lni1 ,':!:-i:!,'::: ¡"":j"( 1\ _'-

i11-.:at;:,~ d ..: ia- ~L.·;)"':~1:·::;'::~d:.:' u-o- n~L:;l!...·;:"':;-

¡~:.il1lili~tri:d-:~.comcrc.alc-. tk' SC;'Y¡,.:-a1:.

~:;t¡Ct~¡:l~.pc..:a:.!rill~. do.ucsucos. ii~:iu~·i...·l>
do fraccionam.cnu» y ("':, ~~n'_~rJl d:...... ;....ual-
cuier orr« usc-, ..jUc' h:JYJn sufrid" dL....:ra(i,~-
~·~(·)i~ eu su ::1lId..id t)n~i~Jl. -

es acuclla oue posee une saiinid,u: 1~1i;¡j o
superior ;: :'0 l'PS.

2.-i .-\gllJ salobre

::5 aquclia qu, P0';I.:l: una salinidcd CO:1\-
prendida entre ().:- y :(1 LPS.

2.5 Agua subterránea

Es toda JgUJ del subsuelo. que se cncucn-
rrc en la zona de saturación (se sitúa debajo
de! nivel Ireático donde todos los espacies
abiertos están llenos con auua, con una
presión igualo mayor que la atl1losfáical.

2.6 Agrologia

Sistema de clasificación de tierras en base a
la aptitud o uso agrícola potencial.

2.: Agronórnicas

Prácticas conservacionistas relacionadas
con el uso y manejo técnico de los culuvos.

2.S Aptitud natural

Son las características fisicas. químicas v
biológicas de un suelo en medio natural.

1.9 Aptitud potencial

Son las máximas características que posee
. un suelo para lograr mejores niveles de

.'; o' producción.~..~ .

(r('¡nioll,~i::-() », L(,)~::.i:ltb .:: ..'~ir:;.:-:...':I:·.J·:lll;1

i ",' ,..•\ l' .' , . \ .:',',.'. ; l. ,~l1'.,'",.•'!..:..:n~.:rJl:r!·_·~li:.:~;':,._'.".( o •• ; ••• ,. -: ~.... -

~k (~ill~p(l :.: d(t •...:~~I:J):~",,!~I:~~:.'\,,;,: .:.:rH)!·.~>" lt'

LlU\.' r:.:suil~!!1 l'll :.:ti:~.."~.:·I1::·~.:ldl~...> ...·l~!4:t~!:~1i-

l~anl(·s. !l1J.');,!~:!1P:' ul,¡(b·~: (~:.'¡lC:!l~")ll ~,' :n~:-
. .,,1. 1 l .•.•. 1· \ :,. '1, l'''' ..¡ "'1,,11 ¡.•s:!:' ~"H.)I t1~l.l~ •.h. lo ...• l ' \ \"n •.... \ .... , ....• \..~. \",...

l.k~;,.·clll~:'lrh.lLI....;tr~::I..::\~.

St:p~·rC;:i:..· d,_';initL ~':¡1:":!·~!::"':Jn~·...>:1t:.:· (JU";?
nav.; si.ic- j:. ..._...;i~;,J(b Pll;' !:! lcv u oti":..! nor.na

:~.~¡,:¡ic~2¡~d~t~~:~~ ,i ;~();:1~~':!!,¡i: ~ ~ ;~'~;~!!'~¡(;1\1~;~~¡~~';
su CJt::~O!-~:.!,L· !~¡:!I~"...·.I('_ ~l fin .ic cumpii:' 10:-,
O:I_iC:i\'(l~ ti:.' L():1S('n·~....:i{·):: (i:.·¡inii..}(I:;: po:: b
i!:y \1 norma.

DClcrlllil1<1ci,"1l 1'1':C¡~~.i, lJ ;:~L.¡::dii,::~:-
quilnií.:J. b:{)¡()~i,.'-:l L,\·::;:::t.:i\.,:. ~1~1~!¡il;¡""J

de unsuelo.
2.1 I .vsc.ucnueruo humano

Ocunac ion lcr:-Hnri;.!¡ cor n)::r~~.Hb uucrv :':11-

citin' cultura'. cue ,in'e' ¡~;l:'~ aloja:: a grupos
humanos.

2.12 Barrera ..'iva
Es el USlI v 111JIIl'IU l(Llik'tl d:: un recurso ~!

fin J:: ma¡~ICI1Cr)."I11L'.I0¡·;¡l'1:1, caractcrisucas
propias del nusrn«

Faja de vegetación arbusriva o arbórca.
sembrada generalmente en curvas de nivel.
que sirven para contrarrestar tanto la ero-
sión eólica como hidrica. Persona (\ acuvrda.l U 11,' nromucvc la ,011-

scrvución de jus recursos naiura les v 1.: I
medio ambiente.2.13 Capacidad agrológica de la tierra

Aptitud para mantener una productividad
sostenida de uso. tornando en consideración
las limitaciones que puedan poseer, los
requerimientos de manejo y las necesidades
de conservación, recuperación, prevención
y control de deterioro y coruarninación.

2.19 CUDicnJ vegetal

Cualquier \'Cgclación natural tl artificial (l
menos pCrnlJnCI11::. que protege a los tl'ITC-
nos contra los ícnómcnns erosi , os.

2.20 Degradación
2.14 Capacidad de intercambio canónico

Pérdida de las (:trJ;:ILTis;!~;¡,; fi-icas. quiuu-
cas v biolóyicas de' un suelo en medio :~;1I11-
ral.

Se determina como la cantidad total de
cationes que el suelo puede adsorber me-
diante intercambio de cationes, usualmente
se expresa como miliequivalenres por 100
gramos.

2.21 Descarga coruanunan!c

Acción de verter. infiltrar. denositar () 111-
vectar auuas. sustancias o cÍ':sechos. en
fOmlJ conunua, imcrmucutc o iortuita. que
contaminen o alteren la calidad de un cuer-
po receptor. A e Iecio de esta norma, se
refiere C0l110 cuerpo receptor al recurso
suelo.

2.15 Caracterización ~e un desecho
ó.

Proceso destinado a.f cü;nocimiento integral
de las propiedades btadísticamente con-
fiables del desecho. j~tégr3do por la torna
de muestras, e identificación de los compo-
nentes . físicos. quíirfCQ~ biológicos y mi-
:. " ~_;..~;~~.·~.~i~~~~~:ti;~:~;:J~;.j~i:1(f~(~:·:.\:. ~~~.~:::,'_.':

... ;:;'"'''~''' ._.-

~)c'!",¡;:il1:1:ión gl.:l~:li':J ,k CUJlt!~I::.':·iIP(> ,ic'
:'i·t) •..~~!.:!O~ resrdua :;::5. restos. residuo- r
b2<::'~::':: no pC'ii:;:·~")s:.!S.on~!nJdos: ~"'IO:- ~"\~;-

,{1:::.:. :lJ!t:;-Jk'S o jt:ri\..~:-..::!~.mdustr ia s. o; ;::-
i~:'-::~-:~l!1:'=~.el comercio. el c:!:r~~"~-:,C!':._ \.;l:-..'
:'ti·.:..:;:!~ser sólidos o scrnisóiidos. putrcs:r-
~)L-:--t~ ;11."'1 p~are;~jblc~- ...

b ¡.\,jf'l aquel desecho, en CllJj'!UI;::' c'Sl;:t1t'

I~~i\..'~) que por sus- caractcrisucas C01T~'1:;1-

vas, 10\i:::JS. venenosas. reacuvas. explosi-
las. mllarmbles. biológicJs. infecciosa: o
irruanres. representan un peligro para b
SJ!U,~ humana .. el equilibrio ecológico o J¡
ambiente.

2.2-i Desecho corrosivo

L n desecho es corrosivo si presenta U:¡J J~'
las ,iguienles propiedades:

_ Ser acuoso y tener un pH menor o igual J
2 o mayor o igual a 12.5; y.

_ Ser CJpJZ de corroer el acero a una tasa
ruayor que 0.25 pulgadas al Ji10.

2.2:; Desecho rcaciivo

L!~ desecho es reartivo. si muestra una c.
la, siguicntes caractcnsucas:

_ Ser normalmente inestable y reaccionar d~'
íOr!~12\'ioJenta e inmediata sin O~t0;lJ~:

_ Reaccionar violcntameutc con agu:::

_ Generar cases. vapores o humos ¡0:\1::05.

en cantidades suñcierucs para provoca:
daños a la salud o al ambiente cuando es
mezclado con agua:

1
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COnlJmiaaci,ín ambiental y tener efectos altamente tóxicos contra la salud humana.



INFORMACION DEL PROCESO DE FUNDICIÓN

Colada Número: _
Material: _
Hora empieza carga: Hora vaciada: _
Duración de la colada: _
Lectura inicial kW: _
Lectura final kW : _

Fecha: _

Hora empieza carga siguiente: _

a b e d e f g h i i k I m n o
Pieza Peso Peso Peso Peso Peso O/o Cantidad Cantidad Cantidad Recha- Aprov. Peso Aprov. Valor
reto total bruto bruta neto desper- aprov. total final piezas zos Real total real de

cargado total pieza pieza dicios e/d e/pieza rechazos buenas O/o por piezas de la venta
c/tipo individ. individ. xl00 pieza buenas colada
pieza i x e indiv.--

gxd
1
2
3
4

Sumas kg kg kg Total Total Valor
kg m/b total

de
venta
de la

colada



LISTA DE VERIFICACIÓN PARA LAS EVALUACIONES: TÉCNICA,
ECONÓMICA Y AMBIENTAL

Opdón de Producción más Limpia: _

NO
Evaluación Técnica Si No "J!stoy

seauro
1. ¿ Ha determinado si otras compañías ha experimentado antes I
con esto?
2. ¿Se mantendrá la calidad del producto con esta opción?
3. ¿Afectará esta oocíón a la producción de manera adversa?
4. ¿Reauerirá esta opción de personal adicional?
5.¿Serán capaces los trabajadores de conducir este proceso con
la oooón implantada?
6. ¿Se reauerirá de caoacitación adicional a los trabajadores?
7. ¿Esta seguro Que esta oodón creará menos desoerdicios?
8. ¿ Esta seguro que esta opción no trasladará simplemente los

Iproblemas de residuos de un medio a otro( esto es de residuos
Isólidos a residuos atmosféricos) ?

9. ¿Es la disposición y el diseño de su planta capaz de incorporar
esta ooción?
10. ¿Garantizará esta oooón el proveedor?
11. ¿Ha determinado que esta opción mejorará o Mantendrá la
seauridad y la salud de los trabaiadores?
12. ¿Reducirá esta oodón los residuos en su oricen?
13. ¿Están los materiales y las partes fácilmente disponibles?
14. ¿Se puede dar mantenimiento con facilidad a esta opción ¿
15. ¿Se promueve el reddaíe con esta opción?

No
EVALUACIÓN ECONÓMICA Si No , estoy

seguro
1. ¿Reduce esta opción el costo de su materia prima?
2. ¿Reduce esta oodén el costo de sus servicios públicos?
3. ¿Reduce esta opción el costo de almacenamiento de
materiales y residuos?
4. ¿Reduce esta opción el costo causados por el cumplimiento de ,
los reglamentos?
5. ¿Redudrá esta opción el costo asociados con las lesiones y
enfermedades de sus traba1adores?
6. ¿ Redudrá esta oocíón sus primas de aseguramiento?
7. ¿Reducirá esta opdón los costos de desechos de desperdidos?
8. Hiene esta ooción un oeriodo de recuoeración aceotable?
9. ¿Está esta opción dentro de un rango de precios aceptable?
(considerando las ooeradones actuarles y el capital)

No
EVALUAOÓN AMBIENTAL Si No estoy

seauro
1. ¿Reduce esta opción la toxicidad yel volumen de sus residuos
sólidos y sedimentos?
2. ¿Reduce esta opción la toxicidad y el volumen de las aguas
residuales?
3. ¿Reduce esta opción la toxicidad y el volumen de sus
emisiones atmosféricas?

i,



4. ¿Mejora esta opción las condidones de salud y la seguridad en
el área de trabajo?
S. ¿Reduce esta opción el uso de materias primas (por
productos)? '
6. ¿Reduce esta opción el uso de elementos auxiliares (por
oroductos)?
7.¿Reduce esta oodón el consumo de energía (oor producto) ?
8. ¿Crea esta otxíón nuevos imoactos ambientales?
9. ¿Aumenta esta opción las posibilidades de reciclar los flujos de •.~
residuos?
10. lIncrementa esta opción las posibilidades de reciclar el
producto?

LISTA DE VERIFICACIÓN PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

En caso de que la respuesta sea positiva, implica que existe disponible un informe.
Incorpore esta información a los archivos de la Evaluación de producción más limpia.

EVALUACIÓN Si No No es
relevante

1. ¿Ha realizado una evaluación técnica de las opciones a las
cue se asigno prioridad?
2. ¿Ha realizado una evaluación económica de las opciones a las
Que se asigno prioridad?
3. ¿Ha realizado una evaluación ambiental de las opciones a las
oue se asigno prioridad?
4. ¿Ha determinado de la capacitación que necesitaran los
empleados para lograr una implantación exitosa de las opciones
seleccionadas?
S. ¿Comprende cuales son las barreras que enfrentará la
implantación de las opciones para la producción más limpia den
el piso de trabajo?
6. ¿Ha tomado las medidas necesarias para facilitar la
implantación de estas opciones como los talleres, las reuniones,
las 1untas de información, etc?
7.¿Ha documentado las opciones factibles que fueron ~POseleccionados para su implantación? "', ~
8. ¿Ha documentado las oociones no factibles? "U ~~Sl! ~

""
9. ¿Ha ajustado la planeación y el programa de tiempo para la

('7'i/ '* "~
~evaluación de P+L? e $')h7A

10. ¿Ha informado a la gerencia y a los empleados sobre el X ~ ~~ W
oroorarna de evaluación de P+L? ~~~" ' ~,'"11. ¿Ha preparado hojas de antes y después para la fase de . t:fJJ,,,~ s\j1f ., ,

púU' ;t(~'N¡t.'"l)!:,!,i,!;~
implantación? dtilt.iMl "¡\ 'Gt/8íi.d<S!' z~
12. ¿En base de la situación esperada de "antes y después", ¿ha

_. .t-A'«("l.': ,,-C,-

calculado el oeriodo de recuoeradón?



INFORMACIÓN DE LOS PARÁMETROS ELÉCTRICOS DE LOS MOTORES

Mediciones en Motores Eléctricos

::"",~,'i '",:;,'H':¡," ¡<'l " 'c' 1'·;¡;)ir!:'r;NuevomotOli'de"alta:ér.éiénci8;¡~;,;t,'!I@¡;j¡;j;''·jl'·';:;k/:' ''!',¡,;k¡;'c'!';'[ .ti';

U;j, !;rJ~)~~d~r '}' "/~.Ll'~.~::',~(,:<t:':\i !;,·;:I~rJ~~t1~,jl~jr,!,~·~1t~~~!t~*:::¡iJ~~~:::'kW

. Potencia en la
,flecha,

h

MOttJJ;alta efic,
':¡ a~uado'"

h

Ahorro en '", 'Ahorro en
d ' d' kW ,," CC)nsumo,'

.-;ernan a,. ',,'kWh/año,;



INFORMACIÓN DE LOS MATERIALES

;;~,~~¡p-wvm~~"~~It~:¡:ú,¡
'~If'~;;;"ic4i~kl:

(1) Número de referenda asignado por la empresa
(2) Descripción del material; bienes de servicio; residuos y emisiones ( arena sílica, chatarra, fundente, agua, etc )
(5) Unidades en que se presenta el material, servicios, residuos y emisiones, etc
(6-8) Consumo de los materiales, servicios, residuos y emisiones, ete.
(9-12) Costo Unitario (9), anual (lO), mensual (11), y diario (12) de los materiales, servicios, residuos y emisiones, etc.
(13) Proceso en el que se utiliza o genera el material, servicio, residuo Y/o emisiones.



USTA DE VERIFICACIÓN PARA LAS EVALUACIONES: TÉCNICA,
ECONÓMICA Y AMBIENTAL

Opción de Producción más Limpia: Ahorro de combustible en la fundición con la
reparación y/o instalación de un sistema de atomización

No
Evaluación Técnica Si No .estoy

seguro
1. ¿ Ha determinado si otras compañías ha experimentado antes Xcon esto?
2. ¿Se mantendrá la calidad del producto con esta opción? I X
3. ¿Afectará esta opción a la producción de manera adversa? X
4. ¿Requerirá esta opción de personal adicional? X i

5.¿Serán capaces los trabajadores de conducir este proceso con Xla opción implantada?
6. ¿Se requerirá de capacitación adicional a los trabajadores? X
7. ¿Esta seguro que esta opción creará menos desperdicios? X
8. ¿ Esta seguro que esta opción no trasladará simplemente los
problemas de residuos de un medio a otro (esto es de residuos X
sólidos a residuos atmosféricos) ?
9. ¿Es la disposición y el diseño de su planta capaz de incorporar X
esta opción?
10. ¿Garantizará esta opción el proveedor? X
11. (Ha determinado que esta opción mejorará o mantendrá la X
sequridad y la salud de los trabajadores?
12. ¿Reducirá esta opción los residuos en su origen? X
13. ¿Están los materiales y las partes fácilmente disponibles? X
14. ¿Se puede dar mantenimiento con facilidad a esta opción ¿ X
15. ¿Se promueve el reciclaje con esta opción? X

No
EVALUACIÓN ECONÓMICA Si No estoy

seguro
1. ¿Reduce esta opción el costo de su materia prima? X
2. ¿Reduce esta opción el costo de sus servicios públicos? X
3. ¿Reduce esta opción el costo de almacenamiento de Xmateriales y residuos?
4. ¿Reduce esta opción el costo causados por el cumplimiento de Xlos reglamentos?
5. ¿Reducirá esta opción el costo asociados con las lesiones y Xenfermedades de sus trabaiadores?
6. ¿ Reducirá esta opción sus primas de aseguramiento? X
7. ¿Reducirá esta opción los costos de desechos de desperdicios? X
8. ¿Tiene esta opción un periodo de recuperación aceptable? X
9. ¿Está esta opción dentro de un rango de precios aceptables? X(considerando las operaciones actuarles y el capital)

No
EVALUACIÓN AMBIENTAL Si No estoy

seguro
1. ¿Reduce esta opción la toxicidad y el volumen de sus residuos Xsólidos V sedimentos?
2. ¿Reduce esta opción la toxicidad y el volumen de las aguas X
residuales?
3. ¿Reduce esta opción la toxicidad y el volumen de sus Xemisiones atmosféricas?



4. ¿Mejora esta opción las condiciones de salud y la seguridad en Xel área de trabajo?
5. ¿Reduce esta opción el uso de materias primas (por Xproductos)?
6. ¿Reduce esta opción el uso de elementos auxiliares (por Xproductos)?
7. ¿Reduce esta opción el consumo de enerqía (por prod ucto) ? X I
8. ¿Crea esta opción nuevos impactos ambientales? X
9. ¿Aumenta esta opción las posibilidades de reciclar los flujos de I X

..~
residuos? I
10. nncrementa esta opción las posibilidades de reciclar el i X Iproducto? I I

LISTA DE VERIFICACIÓN PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

En caso de que la respuesta sea positiva, implica que existe disponible un informe.
Incorpore esta información a los archivos de la Evaluación de producción más limpia.

EVALUACIÓN Si I No No es
I relevante

1. ma realizado una evaluación técnica de las opciones a las I

que se asiono prioridad? X

2. ma realizado una evaluación económica de las opciones a las Xque se asiqno prioridad?
3. ma realizado una evaluación ambiental de las opciones a las Xque se asicno prioridad?
4. ma determinado de la capacitación que necesitaran los
empleados para lograr una implantación exitosa de las opciones X
seleccionadas? .
5. ¿Comprende cuales son las barreras que enfrentará la
implantación de las opciones para la producción más limpia en el X
piso de trabajo?
6. ¿Ila tomado las medidas necesarias para facilitar la
implantación de estas opciones como los talleres, las reuniones, X
las juntas de información etc?
7.ma documentado las opciones factibles que fueron Xseleccionados para su implantación?
8. ¿Ha documentado las opciones no factibles? X
9. ¿Ha ajustado la planeación y el programa de tiempo para la Xevaluación de P+L?
10. ma informado a la gerencia y a los empleados sobre el Xprograma de evaluación de P+L?
11. ¿Ha preparado hojas de antes y después para la fase de Ximplantación?
12. ¿En base de la situación esperada de "antes y después"¡ ¿ha Xcalculado el periodo de recuperación?
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MINISTERIO DE SALUD
SERVICIO DE SALUD
VALPARAISO - SAN ANTONIO
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LISTA DE CHEQUEO: INDUSTRIAS DE FUNDICiÓN

1. Saneamiento Básico

A. Sistema de cloración de agua potable particular funcionando SI O N00 NC O

Cloro libre residual ppm

B. Estanque acumulación agua potable. SI O N00 NC O

C. Si la respuesta anterior es positiva: El estanque se encuentra en SID NO O NC O
buenas condiciones sanitarias.

D. Existe un lugar para disponer basuras. SI0 NO O NC O

E Si la respuesta anterior es positiva: El lugar se encuentra SID N00 NC O
acondicionado sanitariamente.

F. Presencia de vectores SID N00 NC O

2. Control de Alimentos

A. Cuenta con un lugar exclusivo para la alimentación de los trabajadores.

Comedor O (continuar desde m hasta n) Casino O (continuar desde e hasta 1)Ninguno 0

B. Cuenta con una línea racional de trabajo (secciones exclusivas para la SI O NO 0 NC O
elaboración) sin entrecruzamiento de líneas.

C. Sala de producción cuenta con un área de operaciones preliminares SI 0 NO O NC O
como lavado de verduras, pelado, etc.; un área de elaboración con zona
caliente y zona fria; un área de distribución y un área de lavado de
utensilios.

D. Cuenta con una bodega de alimentos. SI O NO 0 NC O

E Cuenta con sala de guardarropía con casilleros de uso exclusivo del SI O NO 0 NC O
personal manipulador de alimentos.

F. Cuenta con S. Higiénicos, separados por sexo, de uso exclusivo para SI 0 NO O NC O
los manipuladores, a no más de 75 mts. del casino, con lavamanos,
W.C., ducha con agua fría y caliente.



N. Existe una adecuada disposición de las basuras.

Si respuesta es negativa, describa porqué: _

o. Cuenta con un calendario de limpieza y desinfección permanente de SI D
los lugares de elaboración, como de los equipos.

.................... "

Existe bodega exclusiva paraellos. ¡SI D :N00 NC D'
¡B.Bod~9~de ·~~Ú~ct~rá ~~Iicia·~ incombustible: iSI D . :NÓIil" NC D'

(¿:pisc,:-sóiidO,· ·la~abie·yna po~oso.····· ¡SI D· :Nóli/· NC Di

iD.Almacenamiento~rdenadC)sC)b~~páilet·oe~tant~rias·y ¡SI D jNo0 ·~~~l¡~~~:~~:c~:~~:~~sc~:::t::::!Z~~~:·~~~:~.~¿9or.·93 . :S·ID· !NÓIi/· ·NC Di
[:n~~~~~;:~~S!Oy~e~~:~~~~~:Iee~:~;:J~:'~~¡~::a,¡SIo !N;0N~ ~i
ic;onlas hoj~s deseguridad respectivas:.. .: .:
¡B.Almacenanliento cjf~·prodúctosOúrnÚcosen·· ¡...,
¡e:stanq~es¡
lA. Existe·ain1acená~ient(; en estanques: . . . ¡SI O·· ¡·~i00•NC D .• ¡
lB. ¡ndicarnÚm·erode ~·tanques ···1
!C·.Esta·nques·seAalizadose·i·dentiftc·adoconNÜ· y... . ¡SI D :NO D.'
jclasrricación. ,NC0¡
¡O. ·~~e·nt~corl p·retÜesde ~óntenciól1 de derrá~~s. . ¡SI O :NO·O Ncá j
¡(Enumere material aimacen.ado ycantidad·es ¡SI o .¡No·o ¡ NC0 ..:

lF. Cumple con el D.S. 90/95cié·IMINECOM,enc~lso·de :SI D .. ;~~ ..~¡NC0!
~c0rl1~ustibles liquides derivadosdetpetróíeo. .,
-G:·E.st~nq~es·~~·co~b~~ti·~i~·~eS·i~tr~~~s·eY1·$EC.:······ :81·6··¡NO D· NC0·¡

_." ..•. '" •••••.•.•.•.•••.•.•.•••..•• _ •.•.• " •.•.•.•.•.•.•.•.•••.•.•.•.•.•.• _ •.•.•.•••.•.•.•.•.•.•••••.•.•••.•••.•.•...•.•... ,_ •.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•.•••...•.•.•.• t .• " •.• " •.•.•.•••.• : •••.•••••.•.•.•..•. ., ..•.•. "'_0_ ••••• ~!

G. Cuenta con lavamanos con agua fría y caliente a la entrada de la sala
de elaboración.

H. Cuenta con un sistema de extracción de vapores, gases y olores
(campana, ductos, filtro de grasa y olores, extracción forzada).

1. Cuenta con sistema de mantención en frío (5°C) y/o calor (65°C).

J. Manipuladores de alimentos cuentan con ropa protectora como cofia o
gorra que cubra la totalidad del cabello y delantal.

K. Las materias primas cuentan con rotulación reglamentaria.

L Casino cuenta con sus equipos, utensilios y demás instalaciones,
incluidos los desagües en buen estado, limpios y ordenados.

M. Lugar de colación cuenta con lavaplatos dotado de agua caliente y
fría y cocina con sistema de extracción. Con mesas y sillas de superficie
lavable.

3. Salud Ocupacional

3. Seguridad Industrial

SI D N00

SI D N00

SI D N00 C=

SID N00 c=

SI D N00 NCO

SI D NO D NC0

SI D NO D NC0

Sl0 NO D NC O

NO 0 NC O



[H'. Estanques deg~~~st~n regulados enSEC: :.. : : :. ¡SI O lNO O' NC0

Productos almacenados Volumen (lt.)

No se dispone de productos químicos en la empresa.



. . . . . ... .. .

\6 ~.Ai ~a~~na~i~~tod~ Prod~ctoslnfia mabl~s
Es de uso exclusiva para inflamables.

iB.·s~~~Ú~ct~~~~s·¿~~·~·~~~·d~~~si·st~nc¡~~i·f~~o·F~12Cly'tipo
la. SI O 'N00 NC O

. : . ...... ....

SI O !N00 NC O
..........

SI O N00 NC O

: .. ..

SI O N00 NC O
..........

SI O 'N00 NC O

.c. Cuenta con instalación eléctrica a prueba de explosión e
!ignífuga.

:b:cu~ntaéo~si~temaautomáti~ode detecciÓnde 'incendi'os"
¡funcionando.

rE. Cuentaé~n 'sistema de control automático de incendios
¡funcionando.
!F:'Cuenta'con 'c()nÚol dede~~a~~~.·

otras Secciones
o.:··.:.:.····.:·:·:·:.:·:····:·:.:·:·:·:·:·····:·:·:· .. :.: ..: :.: .............................................•...................................................

Cuenta con canalizaciones de instalación eléctrica entubadas. SI0 'NO O
. Hay puntos vivos a la vista. .. .....H •••••••••••••••••••••••••• ·····510··,NóO

[B:1La ¡~stalaciÓneié;;tr·ic~estaregistra·da en SEC , SI ONO O
!C.·Niaq~¡n·a·ria~·se·e~c~entran·biéni·n~taiad·as:~egu¡.as'y.
¡protegidas en sus partes móviles (operación, en movimiento,
¡poleas (etc.)., .

.Cuenta con extintores de incendio de acuerdo é11 riesgo.
iE. N0.~¡eext¡~tc;re~. . .. H.... . :
:.

NO O NC O

El 1OO%extintores está con carga vigente.. ..
¡G. Extint¿-res ·seRalizados. .

"NóO' ··.NCÓ
¡NO O . NC O

·iNÓá·.NC O

N00.NCO
"rNoá" NC O

!N00 •NC O
·¡NÓ0····NC O

:N00.NCO

"rNóÓ": NC O

¡NO O NC O

Cuenta con red húmeda.

Bomba mecánicade alimentación de agua funcionando.

Vías de tránsito expeditas ydespejadas ..

Seutilizangrúas horquillas pc¡ra transporte de materiales:

Choferes de grúas cuentan con licencia clase "D":

E:mpresacuenta con mínimo dos puertas de escape.

Elementos de protección personal.

Gorro de
Cuero

11510N00
=====

1510
NO O 11 11 I

T~~~~PP~~·••:·.
M~~~~I~~II

••••:.••:•••••••••••••••••••.•••••••••••••.•••.••••.••••.·······',··.·.·.!.é¡lirj~t.i~~ •••••••:

Protector
Facial



Mascara para I I¡LJr:J10 ~JOO 1Soldadura al
Arco I

I ~=====J

SI O N00 11 SI O N00 11 SI O N00 1
'

Protector
Auditivo

Guante SI0 NO O 11 I1 I SI O N00
Cuero Corto il , '1

I Protector 11' SI O N00 ',11 SI O N00 II1 11I Auditivo I .. .. I1

"Guante cuero 1,'1 !¡il¡ 11 SI0 NO O 11

. Largo ,1 I!
~:~~~dad 1 SI O N00 11 SI O N00 1 SI O N00 I1 SI O N00

I Coleto Cuero 11 S/0 NO O 11 11 SI0 NO O I

'UD~S=I O=N=O=0="i

1i

F====lI Chaqueta y
Pantalón de
Cuero
(descarne)

_._-_ .. _-_ .... '-

¡Ñ. Elementos de protección de trabajadores cuentan con certificación.
;..

ilndicar origen
¡certificación: _

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

[O. Lugar se mantiene con buena ventilación.

¡P"S~p~~~ib~~vibracionesen elpiso yio muraliase~ las cercanías d~máqui·rias .
la equipos.Si respuesta es positiva, indicar dónde

Existe sistema de extracción de emisiones nocivas para los trabajadores.

¡Sistema se encuentra funcionando

Si

No
............................. ,................•...............

No

. .. .
• • • •• 0 ••••••••••••• - ••••••••••••••••••••• _.,_

Si¡R~Servicios higiénicos en buen estado.
!. . .. . . . .. .. .. . . . .[S. Servicios higié·~ic~~~~~ ~g~~~al¡~~t~:""'" .

··:·ljjx:····:,~: '.::.\..;- .
..~~··1'·fé}1~~~>).;, .

~L;:'-... '~~"':' ... ~ .
'\, t·:·:"

'", \./ ..•~ '1:' ~';

SI Di.... 'N,?lÓ ,.' NC 0
'111 't y.

Mujeres _

[T. N° de servicios higiénicos,

f\JOde!)ervicios higiénic()scumpleconD.S:N°745/~2 .

. .... ....

W. Cuenta con casilleros en buen estado.

X. N° de casilleros Hombres _

Y. N° de casilleros es igual a N° de trabajadores o doble en el SI O
caso de exposición a productos tóxicos.

3.2 Higiene Industrial

. . . .. . . .- - .

Nao NCO

Especificar procesos, maquinarias, N° de trabajadores x puesto de trabajo, etc., indicar
SI/NO, donde corresponda.



Sistema de control x
maquinaria

Observaci
ón

lP======ii=={~=;J¡¡=/l.)=~~I====11 Polvo 11 Ruido 11 Solvente 1, (SIiT'lO) Ruido 1 Polvo 1 -e» Iluminación

I?=M=Me=~=~~a=od=o=r==i¡=M===Jpl =1===l11 S [J~I N I-N~ NE NE

~~;~ante M I 1 Irn~1S NE NE NE

Ii==E=s=me=ri,===ii===M==ji=1=1=[~01 N I S i- NE ~ NE

Soldadura M I 1 11 N 101 N I NE N

Ii==T=or=no====j~=M===J11=1=1001:===N===lI¡"i =N===l~'=NE=l~NE==I~

Horno M l1IíNl/sl1Nl1
,1 S NE NE NE

Inducción ~UU~
/i==,...==..===ii=====i=¡ =1=100i===N===J}==N===ji===NE=~=jF=NE==l~=N=E=1~N=E ==J/

CJm N S NE NE NE NE

Protecci 11 Mediciones de terreno x puesto de
ón trabajo

partes
11 móviles

1
1

I El avance
es manual

(m) o
automático

(a)

N" de
trabajadores
expuestos x
maquinaria

Nombre de los
equipos y/o
maquinarias

(S lINO) (Indicar el
Wde

Registro
dela

fuente de
emisión si

existe)

NE

NE

NE
.,-
l'Ie

NE

NE

MSand
Blasting

NE: No existe

4. Control de Fuentes Fijas
........

................................•... ....................•.........•.............• -- ,- .

A. Indicar N° de fuentes 6

N° de fuentes puntuales « de 1000 m3N/hora:

N° de fuentes grupales « de 1000 m3N/hora:

N° de fuentes medibles 5

8. Indicar tipo de fuentes fijas

8.1. Calderas:

N° de fuentes

N° de fuentes

Calderas de calefacción:

Calderas industriales:

8.2. Hornos industriales

Tipo(s) de horno (s) Cubtlote _

Tipo(s) de horno (s) Inducción __

N° de registro

N° de registro

N° (s) 2, _

N° (s) 2, _



N° (s) 3 _Tipo(s) de horno (s)
Basculante----- ----

Tipo(s) de combustible (s): _Gas propano, diesel, aceite quemado _

Tipo(s) de equipo(s) de controles (s): seitches de temperatura, presión diferencial de
enfriamiento, detector de corriente de aerrizamiento, termómetros con termocupla _

B.3. Proceso Industrial

Tipo(s) de procesos: Fundición de Metales

Posee equipo de control

B.4. Grupos electrógenos N° de grupos _

N° (s) 3 _

510

C. Horno de fundición

C.1. Horno Arco Eléctrico.

Utiliza sellos para electrodos.

Utiliza sello en la cúpula del horno.

Utiliza 4 agujero para la extracción de gases.

Realiza limpieza de cuchara con oxígeno.

Tipo de sistema de captación de partículas. (*)

SI O
SI O
SI O
SI O

NO O NC O

NO O NC 0

NO O NC0

NO O NC0

NO O NC0

(*) No tiene, Electrofiltro, filtro de mangas, ciclones (húmedos o secos), scruber, etc

C.2. Horno Cubilote .

.. . ... -;;";;";;;;;;; ;;; .. ::.:.;;.: .. : .. : .... :.;;;.;:: ..:.:;
Tamaño promedio de chatarra (Rango esperado) [pulg]

". ". " ~'. " ", ',', " ", '.', '. '.',", '.".',', '. '. ','.',', '. ',".".', '.".", '.".". '.", '.",",",.,',",.,"," .., '.' .. . ... - .....

Diámetro del horno.

Tipo de colada (Continua/Batch).
.' ,., , .....•. , , , ,., , , ' ,. . , .

Inyección de oxigeno puro (S/N).
., , ;;;;,;;; ; ; ;;;;:, :: .. ::::,....... . .

Altura de zona de carga (desde tobera de inyección).

[-]

[-]

[m] 1,3

Posee damper de descarga directa a la atmósfera (S/N).
: ::::;;;;,;;;;:;;:;; :::;;;;;:;:::;::::::.;:;;;;;.;;;;::::;:;;;;;;:;;

Tipo de sistema de captación de partículas.

[-]

[*]

No

No tiene
........................ ,.,.... ,.,.,...,...,...,... ,... '.'.'.'.".' .• '.'.'.::'.'.'.'.'.'.'.,.,., .. ,.,.,.,.,.,:,.,.,.,.".,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,

(*) No tiene, Electrofiltro, filtro de mangas, ciclones (húmedos o secos), scruber, etc.

C.3. Horno de Inducción Eléctrica.



[#]

[m2]

[Si/No]

[Si/No]
.. ..p~

••••••• 0 •••••••••••

[m]
[m2]

[Si/No]

[Si/No]

Capacidad del horno [kW]

Número de crisoles

Sección del crisol

Operación de nodulizado

Posee campana de extracción

Altura de campana (desde la parte superior del crisol).

Sección de la campana.

Extracción natural de gases

Extracción forzada de gases

Tipo de sistema de captación de partículas. [*]

(*) No tiene, Electrofiltro, filtro de mangas, ciclones (húmedos o secos), scruber, etc

eA Horno Morgan.

[Si/No]

[Si/No]
.......... ;;:::;::;;:::::;:::

Descarga común de gases de combustión y producto [Si/No]
,., :., .. ,' :.:. :.:.:.:.:.:,:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.-

[m2]

[Si/No]
...................... - , , ' .

[m]
[m2]

... ,' , .

[Si/No]

[Si/No]

Colada por volteo
.......................................................................... ."..............•............................•.....•........•..•..•............. " ...•..

Colada por cuchareo

Sección del crisol

Posee campana de extracción

Altura de campana (desde la parte superior del crisol)

Sección de la campana

Extracción natural de gases

Extracción forzada de gases

Tipo de sistema de captación de partículas [*]

(*) No tiene, Electrofiltro, filtro de mangas, ciclones (húmedos o secos), scruber, etc

C.5. Horno Rotatorio.

Posee crisol de mantención [Si/No]
;':::: :;:;

[Si/No]Descarga común de gases de combustión y
producto

[Si/No]Posee campana de extracción

350

2

0,3

No

No

No tiene

No tiene

No tiene

No tiene

No tiene

'"



Altura de campana (desde la parte superior del
horno)

Sección de la campana

Extracción natural de gases

Extracción forzada de gases

Posee colada lateral

Posee colada por un extremo

Tipo de sistema de captación de partículas

[m]

[m2]

[Si/No]

[Si/No]

[Si/No]
......... - .

[Si/No]

[*]

(*) No tiene, Electrofiltro, filtro de mangas, ciclones (húmedos o secos), scruber, etc

D. Proceso de fundición

SilNo

Lingote

Lingote

Chatarra

Gris

(chatarra, lingote, etc.)

Fundición ferrosa Materia prima Origen materia prima Destino producto (regiones, internacional)

s
S Nodular

Chatarra Automotriz Local, regional
.... , : .. : .. :... . :;:, .

Automotriz Local, regional

Ambas

Materia prima (chatarra, lingote, ete.)SilNo Fundición no ferrosa

s Zinc

Bronce

Plomo

Chatarra y lingote

Chatarra y lingoteAcero Inoxidable

.,;;";::;:::;;;:;;::::::::;::;:;; :¡;;:;;:;;;;;;;::::;;;:::;;:;;

E. Planta de arenas

Posee planta de arenas SID N00 NC O

Porcentaje de recuperación _

N00 NC OSistema de retención para emisiones difusas SI O

(*) Confinamiento en galpón sellado, no tiene, filtro de mangas, ciclones (húmedos o secos),
scruber, etc

F. Sección esmerilado



Posee esmeriles

Posee sistema de captación para esmeriles (*)

51121 NO O NC O

SI O NO 0 NC O

(*) Campanas de extracción, ranuras de extracción, filtros de mangas, etc.

G. Sección de granallado

Posee granalladora

Posee sistema de captación y retención para granallado

(*) Filtros de mangas, otros, etc.

H. Producto

Moldeo de piezas.

Si/No Aglomerante

S

S

S

C02

Resina Fenólica

otros (indique): Bentonita

Si/No

S

s
S

l. Control de emisiones a la atmósfera

Si/No

N

N

N

N

Sistema de Control Caudal estimado

(m3/hr)

510 NO O NC O

51121 NO O NC O

Tipo de molde

Tierra

Arena

Otro (indique): Permanente

Principales problemas.

Filtro de manga

Caja de expansión

Intercambiador de calor

Campana de extracción

Electrofiltro.

Captador húmedo

Ciclón

N

N

N

N Apaga chispa

1.1. Filtro de Mangas.

Dilución de aire de
emergencia

Tipo de remoción:

SI O NO O NC O

SI O NO O NC O



Jet-pulse. O

Vibración Mecánica O

Manual. O

Uso de impactador SI O NO O NC O

Superior O

Inferior O

Mangas infladas o SI O NOO NC O
succionadas

Diferencia de presión [pulg H20]

Rango de temperatura de [OC]
entrada de gases a las
mangas

Temperatura de operación [0G]
de las mangas.

lit
Área de filtrado. [m2] I,~

Caudal del ventilador. [m3/hr]

Potencia del motor del [HP]
ventilador. ",
Problemas habituales: SIO NO O NCO

Quema de mangas. O
Colectación. O
Ruptura. O
Otra.

1.2Captador Húmedo. .. ~;..•..
;:'iI..U

Flujo deagua. SI O NOo NC
O

Uso de químicos en agua. SI O NO O NC
O

Corrosión de partes del equipo. SI O NO O NC
O

Sistema de retención de lodo SI O NO O NC
O



Problemas habituales.

1.3Ciclón.

Diseño original o incorporado. SI O NOO NC O

Base del ciclón abierta o perforada. SI O NOO NC O

Posee entrada de aire fresco. SI O NO O NC e

1.4 Intercambiador de calor.

Gases de combustión con agua o aire. SI O NO NC O
O

Convectivo o forzado. SI O NO NC O
O

Uso de agua directo o indirecto. SI O NO NC O
O

j. Mater\as primas e insumos

Lingote

Chatarra

12 gal/h

12 gal/h
: .... ::;.::- ... -.:.;.- rr

7 kg/h

Descripción del uso Consumo
(Kg/hr)

(Wattlhr)

Combustible/lnsumo Si/No

Materia PrimaN

N

N

...........................................................................................< .

Materia Prima

Materia PrimaEscoria para
recuperación

Carbón (Coque
Met.)

:."O¡ ..•.•.•••••..• :

Combustible 70 kg/hs
::, .............................................•.....

Aceite quemado S Combustible

Petróleo diesel S Combustible

:CombustibleGas licuado

Materia Prima

Electricidad

Caliza

Insumo

Materia Prima

Fundente

Otros

A. Personal ocuoacionalmente exouesto a radiaciones SI O NO 0 NC O



ionizantes porta su dosímetro.

B. Las instalaciones y equipos se encuentran
reglamentariamente señalizadas.

SIO NO:0 NC O

6. Residuos industriales líquidos (RIL)

No existen RIL

6.1 Verificación de las descargas

A. Existen descargas de riles fuera de la industria sin
tratamiento

SI O NO 0 NC O

B. Actividad industrial produce riles SI O

SI O
N00

NOOC. Riles cuentan con un sistema de tratamiento 1\\

D. Indicar lugar de evacuación de final de. 0 Alcantarillado Público
Riles

o Agua superficial

o Infiltración en terreno
. ," " ... "...........................

E. Identificación del tipo de descarga del RIL

C. A simple vista el efluente de salida de sistema de SI O
tratamiento contiene sólidos gruesos, color visible, turbiedad,
espuma, turbulencia, etc.

NO O NCo

D. Si respuestas positiva, indicar características

, .. . ................ -.- - _- . . . . . .. . .. - .



......... ' , .. : , : : .

7. Residuos Sólidos Industriales (RIS)

A. Residuos almacenados separadamente de los domésticos

B. Recipientes de almacenamiento cerrados

510 NO O NC O

SI O NO 0 NC O

C. Etiquetas indica origen, cantidad y tipo de residuos SI O NO 0 NC O

D. Indicar cantidad aproximada de residuos almacenados: 3500 kg/año

E. Indicar distancia promedio desde planta de producción a zona de apilación de residuos:
5m- --

F. Apilación de una altura máxima de 2 recipientes

G. Recipientes ordenados, con etiqueta visible

H. Almacenamiento en zona determinada

Bajo techo.

En radier.

A granel o en tambores.

Cubiertos.

SIO NOO NC0

SIO N00 NC O

510 NO O NC O

SI O N00 NCO

SI O N00 NC O

SI O N00 NC O

SI O N00 NC O

1.Caracterización de los RIS.

Tipo de residuo
(*)

ComposiciónInstalación Si/No Cantidad
generada (kg/hr)

Del residuo

Recuperado Si
de arenas

Arenas Inertizado

Granallado



Esmerilado Si

Pintado de
piezas.

Hornos de Si
tratamientos
térmicos

Are a y etal

Escoria e refractario

Grupo
electrógeno.

Suministro
de aire
comprimido

Otros

Total

(*) Inertizado, peligroso, no peligroso

J. Disposición de residuos

Origen del Cantidad
residuo residual

generada

(Kg/mes)

Escoria 66,1

Polvo filtro

Lodo filtro

Viruta 120

Polvo 3,75
lijado

.... _-_ .

Polvo de 1,5
granallado

Arena
moldeo

125

Jitios

Otros

Cantidad
generada

por
producto.

(Kg. de
residual
Kg. De

producto)

•••• o •••••••••••• '.: ••• ;.;;;; ,-

No peligroso

Destino final Caracterización
del residuo de peligrosidad

(**)
(*)

15 - 25 % Relleno

Reutilización

Relleno

Relleno

Relleno

No peligroso

Autorización •
de

disposición
del SESMA •

Cumple
con Res.

N°
5081/93

(Si 1 No)
• (Si 1 No)

", - ".' . . . ~. . ; . .



.:: .... :. , ..... " ...

Totales

(*) Reutilización, reciciaje, venta o entrega a terceros (especificar), disposición final en
vertedero, otros (almacenamiento)

(**) Corrosividad, inflamabilidad, reactividad y/o toxicidad por lixiviación. Considere listado Art.
19 Decreto 745.

8. Impactos a la Comunidad

A. Indicar impactos detectados a la comunidad

o Ruido .0 Olores 0 Polvo o Otros: No existe un impacto a la comunidad en •
el exterior de la planta, el impacto es por el polvo,
emisiones atmosféricas y altas temperaturas,
dentro de la planta
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