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RESUMEN

El Disefio y prueba piloto de un sistema para reduccion de emisiones destinado al area
de produccion de alimentos balanceados se efectué en ALIMENTSA S.A, ubicada en el

sector industrial de Duran Provincia del Guayas.

Se aplico el método experimental para realizar el estudio de impacto y contaminacion
en las diferentes zonas que conforman el area de produccion de la planta, seleccionando
los puntos de monitoreo mediante captacion de particulas en envases abiertos (método
502 del EPA), también se llevd a cabo andlisis y monitoreos para determinar PM2.5 y
PMIO en el area de Pelletizado de la planta mediante muestreador de bajo caudal,
ademas de medicion de polvo respirable con el uso de un dosimetro de polvo, monitoreo
de calidad de aire mediante cromatografia de gases y medicion del sistema de aire a
través del método de validacion por el laboratorio ELICROM. (Laboratorio
especializado y analisis y monitoreo ambiental) para determinar el grado de fiabilidad

del sistema se realiz6 una prueba piloto y un monitoreo posterior de PM2.5 y PM10.

Las mediciones de PM2.5 y P.V110 en el area de Pelletizado fueron de 71.87 y 216 2
ug/m?® respectivamente demuestran que no se cumple con la Normativa Ambiental
Vigente. La prueba piloto de un sistema para reduccion de emisiones dio como

resultado un 10% en el area de produccion de alimentos balanceados.
CONCLUSIONES,

Se disefio y realizo una prueba piloto de un sistema que reduzca las emisiones en el area
de produccion en ALIMENTSA S.A. la misma que fue aceptada para el control de
finos, determinando el grado de fiabilidad del sistema. A través del monitoreo de PNO.5

y PM10, para alcanzar mayor porcentaje en la reduccion de emisiones.

Se recomienda construir el ciclon para recoleccion de finos a la salida del duelo del
enfriador Geelen y sustituir la turbina y el ventilador del enfriador Muyang por acero

inoxidable.



SUMMARY

This investigation was carried out to Design and test pilot of system for reduction of
emissions dedicated to area of production balanced foods were made at ALIMENTSA

S.A,, jlocated in industrial sector from Duran city, Guayas province.

The experimental method was applied to carry out the impact study and contamination
in different areas that conform the area production from plant selected the monitoring
points by means of training of particles in open containers (method 502 of the EPA), it
was also taken to end analysis and monitoring to determine PM2.5 and PM10 in the
area of Pelleted from plant by means of sampler from low flow, besides mensuration
breathable powder use powder dosimeter monitoring quart air by means of
chromatography gases and mensuration system of air through validation method for
laboratory ELICROM  specialized Laboratory and analysis and environmental
monitoring) determining the grade reliability system, it was carried out a test pilot and a

later monitoring PM2,5 and PMIO.

The measurements 2,5 and PMIO in the area from Pelleted were respectively 71,87 and
216.2 ug-m3 they demonstrate that it is not fulfilled Normative one Environmental
effective. The test system for reduction emissions gave 10% as a result in the area

production from balanced foods.

It concludes that it was designed and. carried out a test pilot system that reduces the
emissions in the area of production from ALIMENTSA CORP., the same one that was
accepted for control fine, determining the grade reliability of system. Through the

monitoring PM2, 5 and PMIO. to reach bigger percentage in the reduction of emissions.

Finally, it is recommended the hurricane it is built for gathering fine to the exit of duct
of the cooling Geelen and to substitute the turbine and fan of cooling Muyang for steel

stainless.
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ANTECEDENTES

Desde el inicio de la era industrial, la actuacién negativa sobre el ambiente que ha
caracterizado a los sistemas productivos, se ha ejercido desde diferentes niveles, como
son, la sobreutilizacién de los recursos naturales no renovables, la emision de residuos
no agradables al ambiente, la destruccion de espacios naturales y la destruccion

acelerada de especies animales y vegetales.

Desde la década de 1970 se aceler6 la conciencia ecoldgica y la sociedad comenzod a
entender que el origen de los problemas ambientales se encontraba en las estructuras
econdmicas sociales y productivas de la economia, dado que los principales problemas

que aquejan al ambiente tienen su origen en los procesos productivos mal planificados.

En el afio 1987, en Brasil, varias empresas generadoras de efluentes industriales
instalaron en sus plantas equipos y sistemas para tratamiento de los mismos con grandes
inversiones. Estas instalaciones disponian de equipos de control de emisiones gaseosas
y tenian definidos los medios de tratamiento y disposicion de residuos. A pesar de ello,
surgié por insistencia de la comunidad, la necesidad del control de lo que se dio en
llamar “el cuarto efluente”: el olor. Se iniciaron estudios muy serios sobre el interesante
campo de los olores industriales y emisiones atmosféricas contaminantes. Dada la

subjetividad del tema, se encard el problema como un gran desafio.

En los ultimos dos afios se presentaron grandes problemas en este campo: una planta de
galletitas de dulce de leche en el Estado de San Pablo (Brasil), una refineria de petrdleo
en Argentina y actualmente en estudio los problemas de un frigorifico avicola en el
Estado de Santa Catarina (Brasil) propiedad de la mayor empresa avicola de América

Latina.



La naturaleza de la empresa de alimentos balanceados es de una empresa seca, es decir,
no produce efluentes de ningun tipo, no genera ningun tipo de residuos producto del
proceso, sino que se aprovecha toda la materia prima. Los impactos ambientales que
ocasionan las plantas industriales procesadoras de alimentos balanceados no difieren en
lo absoluto de aquellos producidos por plantas similares que trabajen en cualquier parte
del mundo, y estan asociadas a los procesos de almacenamiento de materia prima y de
producto terminado, asi como también con la produccién de vapores emanados desde

los secadores y enfriadores, equipos utilizados en estas industrias.

Estos impactos ambientales son la emanacion de olores desagradables y emision de

material particulado (finos) propios del proceso productivo.

Ciertas empresas fabricantes de alimentos balanceados utilizan sistemas de chorro de
agua pulverizado a gran velocidad que retiene las particulas finas que llevan los olores,

luego se filtra y el agua se vuelve a usar.

En otra fabrica que elabora harina de pescado y camaron, las particulas finas cargadas
de mal olor van a una piscina con madera y aserrin en forma de filtro, ingresan por la
parte mas baja de la piscina a través de tuberias para cubrir toda el area de la piscina y
al subir las burbujas de aire entran en contacto con el aserrin y el flujo de aire se

desodoriza.

ALIMENTSA S.A.es una planta cuya actividad principal es la formulacion, elaboracion
y comercializacion de alimentos zootécnicos, es una fabrica especializada en
acuacultura, que desarrolla productos de alta calidad y servicios integrados, esta ubicada
en la jurisdiccion del cantdbn Durén, en la provincia del Guayas. Es una empresa

establecida hace 25 afos al servicio de sector camaronero, durante este tiempo ha



desarrollado una Tecnologia de Procesamiento Especializada; lo que permite ofrecer a
sus clientes productos de excelente calidad. Cuenta con una gran variedad de dietas
para: larvas, camarones, tilapias, truchas y otras especies acuaticas; ademas de ser
reconocidos en el mercado por elaborar alimentos de alta digestibilidad y gran valor

nutricional.

La planta tiene en cuenta los requerimientos establecidos por sus clientes en la
fabricacion de productos seguros y confiables. Sobrepasando los estandares
establecidos, asi como los requisitos legales aplicables a su operacion. Han tomado
como suyos objetivos y metas que estan orientados al desempeio en Calidad,
Seguridad, y Ambiente. Poseen ademads certificaciones de calidad y otras normativas
internacionales, ademas es monitoreado continuamente por organismos de control
especializados como son el Instituto Nacional de Pesca, por los productos para la linea

de acuacultura y por Agro-calidad que depende del Ministerio de Agricultura.

La empresa cuenta con instalaciones propias, las mismas se encuentran operativas
brindando servicio a un sector importante y fundamental del pais como es el industrial y
comercial, la meta principal en los actuales momentos es cumplir con las normativas y
directrices de los entes reguladores, leyes y normativas ambientales hasta obtener la
respectiva Licencia ambiental otorgado por el Honorable Consejo Provincial del

Guayas.

ALIMENTSA S.A como consecuencia de sus operaciones productivas puede generar,
impactos ambientales significativos y consecuentemente un riesgo ambiental, por ello se

elaboraron y presentaron los Términos de Referencia, que fueron aprobados,



actualmente se debera presentar el Estudio de Impacto Ambiental y recibir la

aprobacion de la Autoridad ambiental para que le otorgue la Licencia Ambiental.

La planta industrial tiene implementado el uso de ciclones y filtros de mangas, los
cuales ayudan para la retencion de solidos o particulas que se puedan estar emitiendo
hacia la atmosfera. Se han establecido Medidas de Prevencion y Mitigacion dentro de
los principales procesos realizados y el estudio de control de emisiones contaminantes
garantizara la aprobacion de la Autoridad ambiental para la otorgacion de la Licencia

Ambiental.
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JUSTIFICACION

En la Constitucion de la Reptblica del Ecuador se establece:

En los Articulos 14,15 y 86 que el Estado protegera el derecho de la poblacion a vivir
en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el
buen vivir, sumak-kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental, el uso de tecnologias

ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.

Por su parte la Ley Organica de régimen municipal, establece que a las municipalidades
les corresponde velar por la preservacion del ambiente en general, asi como proteger el
derecho de los habitantes del canton, a poder disfrutar de un ambiente libre de
contaminacion para asi aprovechar a plenitud de las bondades de los recursos naturales

sin detrimento de su salud.

La generacion de emisiones a la atmosfera afectan a todos los sectores y todavia en
nuestro pais no existe un buen nivel de conocimiento sobre este tema, ni a nivel de
legislacion, ni de las tecnologias de tratamiento. Cabe indicar que la medida ambiental
valida para evitar molestias a la ciudadania por causa de estas emisiones, consiste en

ubicar estas plantas en zonas alejadas de la ciudad y de los centros poblados.

En este sentido, la empresa ALIMENTSA S.A. con muy buen criterio, construyo esta
planta hace varios afios en este sector, alejado de la ciudad y que actualmente forma
parte del complejo industrial de Duran. Sin embargo, durante los ultimos afios la ciudad
ha crecido hacia este sector, y la Municipalidad ha permitido la construccion de

urbanizaciones en esta zona, con el fin de atender la cada vez mayor demanda de
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vivienda. Por este motivo, la empresa no puede hacerse responsable por la construccion

de nuevos centros urbanisticos en esta zona cuyos habitantes serian afectados por las

actividades de la planta.

La empresa como parte de su proceso para adquirir la Licencia Ambiental se ve en la
necesidad de establecer Medidas para el Control de la Calidad del Aire, debido a que un
ambiente con altas concentraciones de particulas de polvo y olores desagradables,
producen afectaciones a las vias respiratorias y a las mucosas oculares de los

trabajadores en la planta y a la comunidad en general.

En las instalaciones de la planta, el ambiente se encuentra cargado de particulas de
polvo que producen un olor caracteristico. Esto se debe a procesos tales como el trabajo
del molino, por efectos en el vaciado del contenido de los sacos de materia prima dentro
de las tolvas, produccion de vapores del enfriador y a la natural propiedad fisica de las
particulas muy finas que siempre tienden a flotar en el aire. Este se manifiesta en la
presencia de polvo en las paredes y en la estructura de la maquinaria al interior de la

planta.

Por lo que se hace necesario proponer el disefio de un sistema de reduccion de
emisiones, para al Area de Produccién en Plantas Procesadores de Alimentos
Balanceados (ALIMENTSA S.A), que disminuird notablemente los impactos
ambientales ocasionados en el proceso productivo por emisiones contaminantes, y

promovera bienestar laboral en los trabajadores y comunidad local.



OBJETIVOS

GENERAL
e Disefiar y realizar la prueba piloto de un sistema para reduccion de emisiones
destinado al &rea de produccion de alimentos balanceados en ALIMENTSA S.A.
ESPECIFICOS
e Realizar el estudio de impacto y contaminacion en las diferentes zonas que
conforman el area de produccion de la planta.
e Proponer el disefio de un sistema de control de finos para la empresa
ALIMENTSA S.A.

e Determinar el grado de fiabilidad del sistema.



CAPITULO1

1. MARCO TEORICO

1.1.Alimentos Balanceados:

Es un producto que contribuye a la nutricion de animales favoreciendo su desarrollo,
mantenimiento y reproduccion. En una planta especializada en alimento balanceado para
camarodn, se debe tomar en consideracion muchos aspectos como: formulacioén especifica,
proceso de elaboracion y control de calidad; para ello es necesario un grupo de
profesionales en varias ramas como ingenieria (civil, mecanica, industrial, quimica),
economia, nutricion, ambiente, sanidad y seguridad industrial, con funciones claramente

definidas. (3)

1.1.1. Ingredientes

Tabla 1.1.1-1 Detalle de Ingredientes en la Elaboraciéon de Alimento Balanceado

Harina de pescado, harinas de sangre, harinas de carne y hueso, harinas

De origen animal: de carne (cerdos, aves, vacunos), aceite de pescado y pescado crudo.

Arrocillo, polvillo, palmiste, pasta de soya, maiz, trigo, harina de soya,
De origen vegetal: harinas de trigo (gluten), harinas de algodon, harinas de otras

oleaginosas.

Productos y subproductos como trigo en grano y subproductos de la
fabricacion de harina de trigo como afrecho, semita, germen de trigo,
Ingredientes Fariniceos: arrocillo y polvillo que son subproductos de la elaboraciéon de arroz,
subproductos de cerveceria como afrecho de cebada, subproductos de

maiz. (2).

FUENTE: BARRAGAN F., 2013
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1.1.2 Elaboracion de Alimentos Balanceados para Acuacultura

Grafico 1.1.2-1 Proceso de Elaboracion de Alimentos Balanceados
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1.1.3. Descripcion del Proceso:

v" Recepcion de materia prima: la materia prima ingresa a la empresa cumpliendo
estrictos estandares de calidad, se realizan pruebas de laboratorio antes y después
del ingreso a la planta.

v Dosificacion Batch: Una vez que se tienen los ingredientes, se envian a un sistema
de 12 tolvas, en cada una se envia una materia prima distinta, que se ira pesando
segun el peso asignado.

v" Molienda: Se define como la reduccion por medios mecanicos del tamafio de las
particulas de un ingrediente o mezcla de ingredientes que conforman una féormula
completa. En el caso del alimento para larvas este debe ser pulverizado mientras que
en el caso del camaron de engorde se puede obtener con un molino de martillos.

v' Mezclado: los ingredientes se homogenizan, se afiaden vitaminas, minerales y
liquidos.

v Pre-acondicionamiento: es un proceso de tratamiento hidrotérmico a los materiales
que se pelletizan se utiliza vapor a baja presion.

v' Pelletizacion: proceso de extrusion forzada (presion mecanica) de una mezcla
acondicionada que atraviesa los agujeros de un molde o matriz con la finalidad de
darle la forma al pellet (particula que contiene los ingredientes de una formula).

v Post- acondicionador: incrementa la hidroestabilidad del pellet por retencion en
camara durante un determinado tiempo a una temperatura de 95°C.

v Enfriado: se elimina la temperatura y humedad en forma de vapor al aire, se

produce un enfriamiento evaporativo.
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v Tamizado: eliminacion de impurezas y finos se utiliza una zaranda o tamiz.

v' Envasado: Se envasa el producto en sacos de polipropileno en presentaciones de

25y 40 Kg.

v Almacenado: El producto se almacena hasta el momento de su despacho. (4)

Fig. 1.1.3-1 Muestra de varios tipos de alimento balanceado
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FUENTE: ALIMENTSA S.A., 2013
1.1.4. Esquema de Puntos Criticos

Grifico 1.1.4-1Esquema de puntos criticos de control mas frecuentes en una fabrica de piensos
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FUENTE: ALIMENTSA S.A., 2013



1.1.5. Enfriador

En el proceso de enfriado, se usa enfriadores de Contra-flujo, en donde el alimento caliente
y hiimedoingresa por la parte superior mientras que por la parte inferior ingresa el aire frio
tomado del ambiente. Luego de atravesar la cama de producto por la fuerza que ejerce un
extractor, los pellets pierden temperatura y humedad al entrar en contacto con el aire por un
enfriamiento evaporativo.

El calor y la humedad salen con el aire mientras que el alimento cae por la parte inferior,
los parametros de control dependen del caudal de aire, un exceso podria reducir demasiado
la humedad y temperatura, por el contrario con poco caudal de aire el producto saldria con
una humedad y temperatura muy altas, como promedio para control se utiliza una
temperatura no mayor a 5°C por encima de la temperatura ambiente y una humedad no

mayor de 12%. (7)

Fig. 1.1.5-1 Enfriador de Contraflujo (Cortesia de Alimentsa)
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FUENTE: ALIMENTSA S.A., 2013



1.1.5.1. Operaciones del Enfriador

Los enfriadores de pellets estan disefiados para que el aire ambiente entre en contacto con
la superficie externa de los pellets. Este aire, suponiendo que no esté saturado, recogera la
humedad de la superficie del pellet. Esta humedad sale por el proceso de evaporacion. Este
a su vez produce el enfriamiento, ya que la humedad se mueve en el aire y aumenta sus
capacidades de recoger agua. De manera inversa, se requiere este calor para evitar la
condensacion en el sistema de aire debido a la humedad adicional. Por ejemplo, si el aire en
el enfriador tiene 21°C con una humedad relativa de 85% y el aire se calienta cuando pasa
por una cama de pellets a 49°C, su capacidad de transportar humedad seria cinco veces
mayor que su estado original.

Cuando el aire de enfriamiento recoge la humedad de la superficie, el pellet queda en una
condicion desbalanceada. Hay mas humedad concentrada en el centro del pellet que en el
exterior. Debido a esto, el pellet se comporta como una mecha, causando que la humedad
emigre a la superficie del pellet junto con el calor. Entonces la humedad estd disponible
para que la recoja el aire de enfriamiento. El proceso continia hasta que casi toda la
humedad afadida en la etapa de acondicionamiento sale junto con el calor. Si la humedad
que queda en el pelet es igual o ligeramente mayor a la humedad de cohesion de la mezcla,
bajo condiciones normales no se removera en el enfriador aire ambiente. Una excepcion es
cuando entran grandes volimenes de aire extremadamente seco en el enfriador de pellets y
esto ocasiona una perdida natural de humedad o “encogimiento”.

En un proceso de enfriamiento tipo aire ambiente, los pellets siempre se deben descargar a
temperaturas mas altas 6 a 8°C que la temperatura del aire que entra en el enfriador. El

operador de la pelletizadora necesita saber lo que ocurre en el proceso de enfriamiento, para
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que pueda lograr un enfriamiento correcto en condiciones diferentes de aire. La prueba
rutinaria de las humedades y temperaturas de los pellets de la descarga del enfriador
indicardn al operador si se necesita hacer cambios en la operacion para lograr el

enfriamiento adecuado. (6)

1.2. Contaminacion Atmosférica

Se define como la presencia en el aire de ciertas sustancias en concentraciones
suficientemente elevadas, sobre el nivel ambiental natural, como para producir un perjuicio
en la salud del hombre, de animales, vegetales o a los materiales. Estas sustancias pueden
tener origen natural (volcanes, océanos, etc.) o pueden ser introducidas por actividades
humanas (antropogénicas).

Tomando en cuenta que el hombre consume a diario 17.500 litros de aire es evidente que la
calidad del aire preocupa a la humanidad.

El proceso mas generalizado de contaminantes atmosféricos es la combustion que se

desarrolla basicamente en el sector industrial, transporte y calefaccion doméstica. (5)

1.2.1. Principales Contaminantes

Existen contaminantes en estado gaseoso, liquido y so6lido. Los contaminantes en estado
gaseoso incluyen a los oxidos de azufre, 6xidos de nitrogeno, monodxido de carbono y
compuestos organicos volatiles (COV’s). Muchos contaminantes peligrosos son gases. Los
contaminantes en estado liquido y solido, llamados material particulado, incluyen el polvo

de cemento, humo, cenizas volantes y vapores de metales. (1)



-Particulas

O aerosoles se utiliza para denotar materia solida y liquida de composiciéon organica o
inorganica suspendida en la atmdsfera como resultado de las emisiones procedentes de una
chimenea o emision difusa. Pueden ser elementos individuales o compuestos y pueden
haber sido emitidos junto con otros contaminantes gaseosos.

El tamafio de las particulas se puede utilizar para clasificar el tipo de fuentes, asi particulas
menores de Imm son productos de la condensacion y combustion, particulas por encima de
10 mm proceden de acciones fisicas como erosiona del viento y operaciones de molienda y
pulverizado, las particulas entre 1 y 10 mm tienden a ser pérdidas de polvo, procedente de
procesos o productos de combustion.

Algunos de los efectos de las particulas son: reduccion de la visibilidad, irritacion de ojos, y
ensuciado de las prendas. Los efectos adversos como problemas respiratorios en humanos

se pueden acelerar debido a contaminantes asociados con las particulas inhaladas. (13)

1.2.2. Contaminacion Ambiental en la Industria de Piensos

Hoy por hoy, la unica emision que revierte preocupacion es la del polvo que se genera en
los diferentes procesos de la fabricacion (recepcion, molienda, transporte horizontal y
vertical, carga de granel). La normativa espafiola de Prevencion y Control Integrada de la
Contaminacion, recogida en la Ley 16/2002 de 1 de Julio, recoge las exigencias que
industrias de este tipo debe atender para cumplir con ella.

La emision de polvo en los diferentes procesos de la fabricacion del pienso conlleva el
riesgo de que se sobrepasen los niveles admitidos en la normativa y es por ello que debe de

vigilarse que esto no ocurra, estableciendo un efectivo sistema de aspiracion de polvo en
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todos aquellos puntos del proceso en los que se produzca. Esta dinamica si se hace
debidamente sera efectiva también para:

- Disminucion de contaminacion cruzada

- Mejora en la higiene de instalaciones, equipos y del propio proceso

-Reduccioén de los riesgos de incendio y explosion. (7)

1.3. Calidad del Aire

La calidad del aire es una indicacién de cuanto el aire esté¢ exento de polucion atmosférica,
y por lo tanto apto para ser respirado. Actualmente los controles y la reglamentacion se han
incrementado y la calidad de los combustibles también se ha mejorado. Sin embargo el
trafico vehicular se ha incrementado exponencialmente, transformandose en la principal
fuente contaminante en las ciudades. A nivel mundial se ha descubierto que las emisiones
de anhidrido carbdnico derivadas de la combustion del petroleo estan participando en forma
determinante en el incremento de la temperatura global a causa del efecto invernadero.

Las principales fuentes androgenas de contaminacion del aire son: fabricas o instalaciones
industriales, que no tienen los filtros adecuados para las emisiones aéreas, centrales
termoeléctricas y vehiculos automotores con motor de combustion interna.

La calidad del aire puede ser comprometida también por causas naturales como por
ejemplo: erupciones, vientos fuertes con transporte de particulas en suspension.

La lucha contra la contaminacion atmosférica se desarrolla en los siguientes frentes:

-En el control de las fuentes de contaminacion androgenas y fijacion de estandares

adecuados para las emisiones,
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-Monitoreo de la calidad del aire y determinacion de estdndares minimos, a partir de los

cuales se desencadenan las medidas excepcionales de limitaciones de emisiones. (8)

1.4. Impacto Ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental se define como un conjunto de técnicas que buscan
como propoésito fundamental, un manejo de los asuntos humanos de forma que sea posible
un sistema de vida en armonia con la naturaleza. La gestion de impacto ambiental pretende
reducir al minimo nuestras intrusiones en los diversos ecosistemas, elevar al maximo las
posibilidades de supervivencia de todas las formas de vida, por muy pequeias e
insignificantes que resulten desde nuestro punto de vista y no por una especie de
magnanimidad por las criaturas mas débiles, sino por verdadera humildad cualquier especie
viviente puede significar para el equilibrio bioldgico-intelectual, por reconocer que no
sabemos realmente lo que la pérdida de la gestion del ambiente implica la interrelacion con
multiples ciencias, debiendo existir una interrelacion para poder abordar las problematicas
ya que la gestion del ambiente tiene que ver con las ciencias sociales (economia, sociologia,
geografia, etc.), con el ambito de las ciencias naturales (geologia, biologia, quimica, etc.).
Finalmente es posible decir que la gestion del ambiente tiene dos areas de aplicacion
basicas.

-Area Preventiva: Evaluaciones de Impacto Ambiental son una herramienta eficaz.

-Area Correctiva: Auditorias Ambientales conforman la metodologia de anélisis y accién

para subsanar los problemas existentes. (2)
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1.5. Control de Emisiones

En una fébrica de piensos el polvo se genera en todos aquellos procesos en los que la
mercancia se mueve, voltea o transporta. El polvo es pues la unica emision contaminante
que debe preocupar, ya que la emision de humos de las calderas estard controlada, de
entrada, con un buen disefio de la chimenea, de lo contrario no se podra legalizar la
instalacion. El control del polvo sélo se puede realizar con un sistema de aspiracion puntual
sobre aquellos puntos en los que se genera.

Estos filtros de mangas modulares son de diferente capacidad en funcion del caudal de aire
que deban aspirar. Los puntos de aplicacion sobre los que se deben aplicar serian como
minimo:

- Piqueras de recepcion

- Elevadores

- Transportadores horizontales

- Celdas de correctores

- Celdas de minerales con entrada por descarga neumatica

- Celdas de harinas de pregranulacion

- Depositos de espera y desfonde

- Tolvas desfonde en molinos eje horizontal

- Basculas de dosificacion

- Piqueras de adicion manual

El punto de ubicacion de filtros a discutir es a la salida del aire caliente de los enfriadores.
Tradicionalmente dicho aire se extraia a través de un ventilador, una tuberia de inoxidable

de gran didmetro (600-800 mm) y la separacion de las particulas de polvo que salian con el
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aire, se decantaban con un ciclon intermedio en la tuberia para luego el aire limpio salir al
exterior a través de la tuberia y chimenea al exterior.

La normativa en vigor exige que la emision maxima de polvo no sobrepase los 50 mg/m3
de aire. En principio, los ciclones se aseguran para no dejar pasar al exterior mas de 30 mg
/m3 con lo cual bastarian, pero la tendencia es a que el nivel de emision se reduzca y que se
hayan de instalar filtros de aspiracion en lugar de los ciclones. Esto exige una mayor
inversion al fabricante y tan solo revierte en la mejora ambiental que supone minimizar la
emision de polvo del proceso al entorno. En el norte de Europa muchas fabricas ubicadas
en el interior de poblaciones, ya cuentan con este equipamiento con el fin de minimizar el

impacto sobre el lugar. (17)

1.5.1. Técnicas de Control
Algunas técnicas para controlar la emision de contaminantes del aire no requieren equipo
adicional, mientras que otras requieren control "agregado". El control agregado es aquel
que se afnade a los procesos que generan contaminacion con la finalidad de destruir,
minimizar o capturar los contaminantes. La técnica elegida para controlar la emision de
contaminantes en una determinada fuente depende de muchos factores; dependiendo si el
contaminante es un gas o una particula.
Las técnicas para limitar la emisiéon de contaminantes del aire sin el uso de control
agregado son:

e (Cambio de procesos

e Cambio de combustibles

e Buenas practicas de operacion
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e C(Cierre de plantas

Estos métodos de control se aplican tanto para los gases como para las particulas. Por
ejemplo, un cambio de proceso puede ser la conversion de una fuente de energia que
emplea combustible fosil en una que usa energia solar o hidroeléctrica. Los generadores de
energia solar e hidroeléctrica contaminan el aire menos que los generadores que queman
combustibles fosiles. Un ejemplo de cambio de combustible seria el uso de carbon con bajo
contenido de azufre para reemplazar al carbon con alto contenido de azufre. Esto reduciria
la cantidad de emision de didxido de azufre. Otro ejemplo de cambio de combustible seria
sustituir el carbon por gas natural, que es menos contaminante.

Las buenas practicas de operacion incluyen medidas de sentido comun, tales como el
cuidado y mantenimiento apropiado del equipo. Un ejemplo de esta técnica es la inspeccion
y mantenimiento regular para asegurar que no haya fuga de compuestos orgéanicos volatiles
en una planta quimica. Las fugas de los equipos pueden representar una fuente importante
de emision de compuestos organicos volatiles. Un programa de inspeccion regular con
dispositivos sencillos para la deteccion de fugas, junto con un rapido sistema de reparacion
y mantenimiento, puede reducir en gran medida esta fuente. Ademas de la reduccion de
emisiones, las buenas practicas de cuidado y mantenimiento también disminuyen los costos
al evitar la pérdida de materiales costosos.

Finalmente, el cierre de las plantas es una técnica eficaz para reducir la contaminacion.
Esta medida puede ser necesaria en casos extremos, por ejemplo, durante un episodio de
contaminacion del aire. Para la reduccion de la contaminacion del aire también es eficaz

reemplazar plantas antiguas por instalaciones modernas (16)



1.5.2. Equipos de Tratamiento
Grifico 1.5.2-1 Equipos de Tratamiento de Particulas
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FUENTE: BARRAGANF,, 2013

Grafico 1.5.2-2 Equipos de Tratamiento para gases y vapores
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Grafico 1.5.2-3. Seleccion de equipos
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1.5.3. Tratamiento de Aire Contaminado

Por razones practicas la mayoria de los sistemas de tratamiento de aire se disefian y operan
en funcion de un numero limitado de compuestos contaminantes especificos que se
emplean como factor de control en cada situacion.

Para la caracterizacion de los compuestos contaminantes de control se debe:

-Conocer los compuestos especificos o tipos de compuestos a tratar para el disefio de un
nuevo sistema.

-Establecer estdndares de emision.

-Estimar el caudal a tratar tan exactamente como sea posible.

-Identificar los contaminantes y su concentracion de entrada.

-Definir la variabilidad en concentracion de contaminantes.

-Determinar el grado de fiabilidad del sistema.

El método para minimizar estos contaminantes suele ser més rentable que dimensionar el

sistema de tratamiento de aire para altas concentraciones. (17)

1.5.4. Medicion de la Calidad del Aire

El muestreo se define como la medicion de la contaminacion del aire por medio de la toma
de muestras, de forma discontinua. Actualmente, el muestreo se utiliza principalmente para
determinar la concentracion de particulas suspendidas, en sus diferentes fracciones: totales
(PST), particulas menores de 10 micrometros de didmetro aerodinamico (PM10) y
particulas menores de 2.5 micrometros de didmetro aerodinamico (PM2.5). La muestra
tomada debera ser sometida a un andlisis posterior en donde se detectard su concentracion y

caracterizacion. (15)
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Grafico 1.5.4-1. Métodos de muestreo y analisis de muestras
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FUENTE: BARRAGANF., 2013

1.6. Ciclon

El ciclon separa particulas impactandolas con su pared debido a la fuerza centrifuga a la
que estan expuestas, puede conseguir no solo una mejor eficacia, sino también aumentar

sensiblemente el caudal de gas a procesar. El fluido dentro de los ciclones genera un

vortice, que se asemeja a un tornado generado por diferentes corrientes de aire. (10)

1.6.1. Ventajas

-Construccion sencilla, no tienen partes moéviles.

-Son compactos y ocupan poco espacio superficial (aunque necesitan espacio vertical).

-Pueden operar a alta presion y temperatura.

-Pueden tratar elevados caudales de gas y con altas concentraciones de particulas, con una

eficacia relativamente alta.
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-Requieren poco control elementos accesorios.

-No producen elementos liquidos (el producto recuperado es seco)

-Tienen bajo costo de operacion (mantenimiento practicamente nulo).

-Sin embargo, la eficacia de separacion disminuye notablemente al tratar de separar

particulas con tamafio inferior a 5 um. (9)

Fig.1.6.1-1 Ciclén de Alta Eficiencia
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FUENTE: ALIMENTSA S.A,, 2013
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CAPITULO 11

2. PARTE EXPERIMENTAL

La parte experimental consta de dos etapas la primera se refiere al estudio de impacto y
contaminacion en las diferentes areas de la empresa, con el fin de estratificar las zonas de
mayor impacto, con esta informacion se pudo realizar la segunda etapa donde se realizo
analisis y monitoreos de: dosimetria de polvos, monitoreo de material particulado PM2,5 y
PM10 y la Medicion del Sistema de Aire, cuyos resultados nos indican los criterios y

parametros de disefio a emplear para el nuevo sistema.

2.1. Lugar de la Investigacion

La presente investigacion se llevd a cabo durante un periodo de tres meses en el area de
Produccion de la planta industrial de alimentos balanceados ALIMENTSA S.A que se
encuentra en el Sector Industrial de Duran.El 4rea de estudio comprende una extension de
500m’ correspondientes a la Linea de Pelletizacion y los anélisis de laboratorio fueron
realizados por ELICROMCia. Ltda. (Departamento Técnico de Medio Ambiente) de
Guayaquil.

Fig. 2.1-1 Ubicacion Geografica

FUENTE: ALIMENTSA S.A., 2013
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-Ubicacion: ALIMENTSA se encuentra a 1 hora de Guayaquil, en el Km 4.5 de la via
Duran- Tambo, diagonal al edificio de Plastigama.

-Temperatura: promedio de 28.6°C

-Produccion: Sus principales productos son alimentos preparados para animales de granja,
animales acuaticos, suplementos alimenticios.

-Limites: Se encuentra ubicado a 630567 E, 9757655 S en el Km 4.5 de la via Duran-

Tambo.

2.2. Materiales

2.2.1 Materiales de Campo
Libreta de campo, hojas del registro de monitoreo, hojas de encuesta, boligrafos, lapices,

marcador, filtros, cajas Petri, flexometro, fundas plasticas, fundas ziploc, sacos.

2.2.2. Equipos
Cémara fotografica, grabador de voz, termdémetro, balanza analitica, computadora,

impresora.

2.3. Metodologia

2.3.1 Diagnéstico Ambiental
Se realiz6 una investigacion descriptiva, recopilando informacion para lo cual se contd con
el apoyo del Gerente de Produccion de la planta y Jefe de Mantenimiento, quienes

acompafiaron en todas las acciones durante el desarrollo de la Investigacion.



~21 ~

Fue importante que durante los diversos recorridos ellos fueron guias conocedores de la
planta, proceso productivo y funcionamiento de equipos y maquinaria, pues esto ayudo6 a

obtener el estado actual de la Planta.

Se reconocid visualmente el area donde se desarrolld el trabajo de investigacion
correspondiente al Area de Enfriado. Se realizo una encuesta dirigida a los trabajadores de
la planta, se generd un registro fotografico que evidencie las condiciones actuales de la
Planta, y se realizaron monitoreos programados con un laboratorio calificado de la ciudad

de Guayaquil ELICROM Cia. Ltda. (Departamento Técnico de Medio Ambiente).

2.3.1.1. Seleccion de los puntos de monitoreo

Tabla 2.3.1.1-1 Determinacion de los Puntos de Monitoreo

ITEM PUNTOS DE MONITOREO OBSERVACIONES
1 Pelletizado
(Vaceado, Molienda, Ensacado) Monitoreo de PM2,5 y PM10
2 Premolienda
3 Vaceado Monitoreo de Polvo Respirable
4 Pelletizado
° Enfriador Geelen Medicion del Sistema de Aire y
Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente
6 Enfriador Muyang (NO, €02, 50z)

FUENTE: BARRAGAN F, 2013
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2.3.1.2. Determinacion del Area de Influencia
La planta se encuentra ubicada dentro de la provincia del Guayas, jurisdiccion del canton
Eloy Alfaro (Durédn), segun la division politica del Ecuador. A continuacion se detalla

informacion pertinente sobre el canton Duran:

Tabla 2.3.1.2-1 Informacion especifica del Cantéon Duran

Poblacion: Altura: Superficie:

178.714 habitantes 11 msnm 58.65 Km?2 cabecera cantonal.
311,73 Km2 en todo el canton

FUENTE: BARRAGAN F, 2013

2.3.1.2.1. Area de Influencia Directa (AID)

Tabla 2.3.1.2.1-1 Descripcion especifica de la Planta ALIMENTSA

Provincia Canton Direccion ol Altitud

X Y

1 P _
Guayas | Duran Km. 4 % via Duran -| ge30759 | 9757972 11.m
Tambo

FUENTE: ALIMENTSA S.A., 2013

La empresa cuenta dentro de su estructura fisica con un area aproximada de 6016m?, de los
cuales 960 m” corresponde al 4rea de Elaboracion y Formulacién de alimentos balanceados.
La determinacién del Area de Influencia Directa de la planta para nuestro estudio es de
mucha importancia ya que esta la constituye el espacio fisico en donde las acciones del
proyecto tienen accidon sobre los componentes ambientales, por lo que se ha considerado
delimitar la investigacion al 4rea correspondiente a la linea de Pelletizacion en donde se

encuentran ubicados los focos de emision mas importantes. La linea de Pelletizacion
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corresponde a (25 largo m2 ancho x 24 alto).El estudio se ha centralizado al sistema de

enfriamiento del producto que tiene mayor repercusion e impacto

Fotografia 2.3.1.2.1-1 Area de Produccién

W R g -
FUENTE: ALIMENTSA S.A., 2013

2.3.1.3. Informacion ambiental

La informacion levantada in situ, se registra en matrices previamente establecidas por LA
MATRIZ MODIFICADA DE LEOPOLD, la misma que se adapta segun las caracteristicas
de la situacion actual de la Planta, de las actividades que predominan en cada area de
intervencion. (Ver ANEXO)

2.3.1.3.1. Evaluacion Actual de Componentes Ambientales

Para determinar las caracteristicas del medio Fisico, Biotico, Socio Econdmico y Cultural,
se revis6 documentacion correspondiente a estudios de Impacto Ambiental y Auditorias

Ambientales inicial y de cumplimiento, realizados en la Planta.
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2.3.1.3.2. Factores Ambientales
Los factores ambientales de especial interés se han determinado en base a las caracteristicas
ambientales de acuerdo al componente que pertenece y la definicion o justificacion de su

inclusién en la caracterizacidon ambiental.

2.3.1.3.3. Matriz de causa — efecto simple

Que consistio en un listado de acciones o actividades con otros factores ambientales o
indicadores de impacto ambiental. Los que se relacionaron en una matriz, en donde se
marcd con una X los casilleros donde hay impactos, con el proposito de decidir si se hacen

necesarios estudios posteriores y de mayor profundidad. (Ver ANEXO)

2.3.1.3.4. Linea Base

El objetivo primordial de definir una linea base ambiental de la zona de influencia del
proyecto es establecer una vision general de los componentes ambientales en toda la zona y
poder evaluar si las operaciones de la planta han contribuido al estado actual de los

componentes ambientales (bidtico, abidtico y socio-econémico).

2.3.1.3.5. Informacion Directa
a) Seleccion del sitio
En los 6 puntos de estudio previamente establecidos se colocaron 6 muestreadoresy 2

dispositivos en los dos enfriadores a fin de recoger finos.
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b) Medicion del peso de finos colectado

La obtencion de peso de finos colectado en cada muestreador se lo realizd con la finalidad
de obtener un registro de datos que permita determinar las zonas de mayor emision de
finos, para solicitar analisis y monitoreos pertinentes a ELICROM.

c) Muestreo

Los puntos de muestreo son muy diversos por lo tanto la toma de muestras debe realizarse
considerando las condiciones particulares del lugar, procurando respetar los protocolos de
muestreo establecidos. Dichos puntos fueron seleccionados considerando que por sus

caracteristicas particulares presentan mayor cantidad de emisiones.

2.3.2. Métodos

2.3.2.1.Medicion de material particulado

2.3.2.1.1. Método Gravimétrico:
Mediantecaptacion de particulas en envases abiertos (método 502 del EPA) utilizado para
la seleccion de los puntos para el estudio de impacto y contaminacion, también mediante

muestreador de bajo caudal empleado por ELICROM en el area de Pelletizado de la planta.

e Equipo de Muestreo y Medicion PM2,5 y PM10

El equipo Partisol permite medir material particulado menor a 10um o 2.5um al cabo de 24
horas la diferencia esta en el impactador removible con el cual estd equipado, utiliza filtros
de 37mm de didmetro y un software para almacenar los datos registrados. A continuacion el

equipo utilizado en el presente estudio.
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Fotografia 2.3.2.1.1-1 Equipo Partisol

FUENTE: BARRAGAN F, 2013

e Estandares de calidad del aire para material particulado

Los métodos de muestreo aplicados por ELICROM para el monitoreo de los contaminantes
comunes del aire ambiente son aquellos métodos estandares establecidos en la normativa
ambiental vigente en Ecuador que es el TULAS (Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente), emitida a través del Registro Oficial 725 del 16
de diciembre del 2002 en este texto encontraremos el Libro VI anexo 4 que estd destinado a
la normativa para la calidad de aire ambiente; los valores maximos permisibles de
concentracion de material particulado presentes en la atmosfera se muestran en la figura

siguiente.

Fig. 2.3.2.1.1-1. Valores maximos permisibles de concentracion de material particulado

PM10 1 afio 50
24 horas 100

PM2,5 1 ano 15
24 horas 50

FUENTE: Valores en condiciones de 25°C y 760 mm Hg., Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria, Ecuador, 4.1.2.1
Anexo 4 del Libro V1.
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e Procedimiento

Este método se basa en el uso de un muestreador de aire que delinea el aire ambiente con
una velocidad de flujo constante hacia una entrada, donde el material particulado
suspendido es inertemente separado en una o mas fracciones dentro del rango de tamafio de
PM2.5 0 PM10. Cada fraccion medida en el rango de tamaiio de PM2.5 o PM10 en un filtro
separado por un periodo de tiempo especificado. Cada filtro es pesado antes y después de
su uso para determinar el peso neto ganado debido al PM2.5 o PM 10 colectado. El volumen
de aire muestreado, es corregido a condiciones de referencia EPA (25°C y 101,3 kPa), su
valor es determinado para la velocidad de flujo 16,7 Lpm y tiempo de muestreo 24 horas.
La concentracion de masa de PM2.5 en el aire ambiente, es calculada como la masa total de
particulas colectadas en el rango de medida de PM2.5 dividido para el volumen de aire

muestreado y expresado en pg/m3 en condiciones estandar.

e Calculo de la concentracion corregida
Las mediciones observadas de concentraciones de contaminantes comunes del aire deberan
corregirse de acuerdo a las condiciones de la localidad en que se efectien dichas

mediciones, para lo cual se utilizara la siguiente ecuacion:

. CT60mmHg (2734 1°C)°K
Ce=Co*
Doénde: PblmmHg 298°K

Cc: concentracion corregida
Co: concentracion observada
Pbl: presion atmosférica local, en milimetros de mercurio (760 mm Hg)

T (°C): temperatura local promedio, en grados centigrados (27,5 °C); (26,7 °C)
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2.3.2.2. Medicion de polvo respirable

e TLV o Nivel de Exposicion Ocupacional: es la concentracion maxima de una
sustancia contenida en el aire, calculado el promedio sobre un periodo de 40 horas
semanales durante el cual, segin los conocimientos actuales, un trabajador puede estar

expuesto dia tras dia sin un probable riesgo para su salud.

Fig. 2.3.2.2-1 Limites de exposicion segin las Normas OSHA y TLV

LIMITES DE EXPOSICION

COMPONENTE OSHA PEL (mg/m?) OSHA TLV (mg/m3)

p R ™
Particulas no Reguladas 5 15

T - Polvo total
R — Polvo respirable

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Polvo Respirable

e Equipo Utilizado

Se utilizo los filtros de PVC, 5,0 pm codigo 352-854-8080, con el respectivo ciclon (nylon
ciclone) para toma de muestras de particulas respirables. Una bomba GILAIR 3 con un
caudal de 1,7 L/min + 5% durante 8 horas continuas. El caudal total del muestreador es de

0,8 m>.

Fig. 2.3.2.2-2. Dosimetro de Polvo Respirable

FUENTE: BARRAGAN F, 2013
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e Procedimiento

Se coloca la bomba de aspiraciéon convenientemente calibrada en la cintura del operario
asegurandola con un cinturén apropiado. Se une a la bomba un tubo de goma que pase por
el hombro del operario, de forma que el extremo libre del tubo quede a la altura de la
clavicula, fijdndolo con una pinza a su vestimenta. Se retiran los tapones del portafiltro o
casete y se conecta el conjunto casete-ciclon. Se retira la casete y se cierran sus orificios

con los tapones procurando que estos ajusten perfectamente.

Para la obtencion de resultados de masa de la fraccion del polvo respirable se realiza por

método gravimétrico (diferencia de pesos de filtros).

2.3.2.2.Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente (NO, CO,, SO,)

Determina la concentracion de contaminantes comunes que definen los niveles de alerta, de

alarma y de emergencia en la calidad del aire.

Tabla 2.3.2.2-1Valores maximos permisibles de concentracion de contaminantes

veinticuatro horas

Contaminante y periodo de tiempo Alerta Alarma Emergencia
Monoxido de Carbono
Concentracion promedio en ocho horas 15 000 30 000 40 000
Oxidos de Nitrogeno, como NO2
., . 1 000 2000 3000
Concentracion promedio en una hora
Dioxido de Azufre
Concentracion promedio en 200 1 000 1800

FUENTE: Valores en condiciones de 25°C y 760 mm Hg., Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria, Ecuador, 4.1.2.1

Anexo 4 del Libro VI.
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e Equipo utilizado
Muestreo: Se utiliz6 una Bomba Supelco Micro Air Sampler Model 24622-U con fundas
Teldar recomendado por la EPA para sus métodos de muestreo de aire, se toma en cada

funda un litro de muestra a un caudal de 40 cc/min.

Fotografia 2.3.2.2-1 Equipo de toma de muestra

FUENTE: BARRAGAN F, 2013

Analisis: Se utilizé un Cromatografo de Gases marca Hewleet Packard Modelo 5890, con
dos detectores un FID y un TCD, la muestra homogénea es inyectada directamente en el
cromatografo, se utilizan dos columnas diferentes para su caracterizacion y separacion, las

columnas han sido calibradas con patrones certificados, trazables a la NIST.
2.3.2.4. Medicion del Sistema de Aire (Enfriadores: MUYANG y GEELEN)

2.3.2.4.1. Extraccion

e Procedimiento

La determinacion de la extraccion de la ireserealizd en un punto paralelo al ducto. Para el
efecto se utiliz6 el accesorio tubo de PITOT del Multimetro (Airdata
Multimeter-Shortridge Instruments), el cual reporta 16 valores de velocidad dados en

ft/min.

e Especificacion
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Segiin Validation Process Pharmaceutical Segunda edicion 1998, para conseguir una
extraccion eficiente es necesario que la velocidad este desde el limite del promedio de

laminaridad hacia arriba (minimo 0.45 m/seg).

2.3.2.4.2. Conteo de particulas
e Equipo utilizado

Fotografia 2.3.2.4.2-1 Contador de particulas

FUENTE: BARRAGAN F, 2013

e Procedimiento

Se realiza conteo de particula al final del ducto. Las formulas para determinar el minimo
nimero de muestras asi como el volumen de aire y tratamiento estadistico de los
resultados son las indicadas en la norma ISO 14644 - 1, anexos B y C. El minimo numero
de muestras se encuentra por la ecuacion NI = raiz(A); siendo A el area en metros
cuadrados. El volumen minimo de cada muestra en litros se calcula por la férmula
Vs=20,000/Cnm, siendo Cnm el limite de particulas de tamafio mayor especificado en la

clase de aire relevante.
e Especificacion
v 1SO14644-1:1S05(0.51=3,520part/m> —5.0p=29part/m>)

v" FederalStandard209E:Clase100(0.5 |,L=3,53()pa1rt/m3 ,1 OOpart/ft3 -5.0p=-)
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v Informe OMS32: ftem17.3Cuadrol

Tabla 2.3.2.4.2-1 Criterios de Aceptacion

WHO Enreposo
(GMP 0.5a5.0um Mayoresa5.0um
GRADO AyB 3500part/m3 Opart/m3
GRADO C 350000part/m3 2000part/m3
GRADO D 3500000part/m3 20000part/m3

FUENTE: ELICROM, Informe de Medicion del Sistema de Aire

2.3.2.4.3. Presion absoluta

e Procedimiento

Se realiza la medicion de la presion absoluta ubicando las dos mangueras (+,-) en el
puerto del ducto. Para el efecto se utilizé el accesorio AB PRESION del Multimetro
(Airdat aMultimeter - Shortridge Instruments), se toman 4 medidas las cuales nos

daran los valores en la unidad de medida BAR.

2.3.2.4.4. Temperatura y Humedad

e Descripcion

Las pruebas de control de temperatura y humedad proveer la verificacion de
temperatura y humedad bajo condiciones dindmicas, asi como indica que el sistema

es capaz de mantener las condiciones del disefio.

e Procedimiento

Para esta prueba se coloca un sensor de temperatura y humedad en el ducto, en un periodo

de 24 horas aproximadamente.
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e Equipo Utilizado

Fotografia 2.3.2.4.4-1 Sensor Dickson

FUENTE: BARRAGAN F, 2013

2.3.2.4.5. Control microbiologico del Sistema de Ventilacion
e Descripcion
La toma de muestras se realiza analizando un caudal de aire que impacta sobre una
superficie. Segln sea el medio de cultivo de esta superficie, se desarrollaran en ella hongos
o bacterias. Esta toma de muestras debe realizarse en el centro de la cara del ducto, donde
sale el aire del enfriador.
e Especificacion
En referencia a la cantidad de bacterias se considera segin la norma UNE 100713:

v' Ambiente muy limpio: menos de 10 UFC/m3

v' Ambiente limpio: entre 10 y 100 UFC/m3

v' Ambiente aceptable: entre 100 y 200 UFC/m3
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e Equipo utilizado

Fotografia 2.3.2.4.5-1. Equipo de toma de muestra

FUENTE: BARRAGAN F, 2013

2.3.3. Técnicas

2.3.3.1.Trabajo de Campo

Se reconociod visualmente el area de la planta, utilizando las siguientes técnicas:

a) Observacion Directa: Inspeccion mediante la observacion no participante, de las
caracteristicas mas sobresalientes de las actividades de la planta.

b) Entrevistas: Obtencion de informacion testimonial por parte del personal involucrado
directamente en las actividades de la planta.

¢) Registro Fotografico: Generacion de un registro fotografico que evidencie las
condiciones iniciales y la realizacion de los monitoreos requeridos.

d) Analisis: Semanejaron juicios de valor mediante la aplicacion de encuestas a los
trabajadores de la planta que se encuentran mas expuestos y afectados por las emisiones
de material particulado, inicia por la identificacion de cada una de los impactos que

caracterizan la realidad actual de la planta mediante el criterio del personal que labora a
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diario para establecer la relacion causa-efecto entre los factores que intervienen y sus
impactos. Con el fin de descubrir el mecanismo interno responsable de los fendémenos
observados, realizando un examen y analisis de todas sus partes interconectadas, mismo
que se evidencia en el estudio de impacto y contaminacion que se efectud.

Sintesis: complementa al analisis, resume los pasos o procesos que se deberan seguir
para lograr el disefio optimo del sistema para reduccion de emisiones, comprendiendo
los fendmenos actuales y planteando soluciones.

Pruebas de Laboratorio:Se emplearon ensayos experimentales de forma preliminar
para definir las clases y tipos de medicion u observaciones que se realizarian con el
apoyo del laboratorio de Control de Calidad de la empresa y un laboratorio calificado
como ELICROM que implement6 técnicas e instrumentos para obtener las diferentes

variables del proceso en estudio.
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CAPITULO 111

3. Resultados y Discusion

3.1. Estudio de Impacto y Contaminacion

Para este estudio se desarrollaron tres etapas:

-Planificacion:

Se planifico el reconocimiento visual de las diferentes zonas que conforman el area de
produccion de la empresa, a mas de entrevistas con directivos, supervisores, y encuestas al
personal de la planta.

-Visitas técnicas:

Con el Jefe de Mantenimiento se procedio a realizar un recorrido por las instalaciones de la
planta donde se establecid con claridad el area de estudio que comprende dos lineas de
Pelletizacion Muyang #1 y Muyang #2 en la que se encuentra los enfriadores Muyang y
Geelen respectivamente, catalogados de mayor impacto y donde se desarrollo la presente
investigacion. Luego se realizaron recorridos programados en los que se pudo conocer el
manejo del proceso productivo, el estado de equipos e instalaciones, y los controles de
calidad que se efectuaban en materia prima y producto terminado.

-Revision de documentacion:

Gracias al apoyo y colaboracion del Departamento de Produccion, Control de Calidad y
Mantenimiento de la empresa se llevd a cabo la revision de documentos que incluyd
principalmente: fichas de seguridad, organigrama de la empresa, datos de la materia prima,
e insumos, diagramas del proceso de produccion, leyes, normas y reglamentos, sistema de

produccion y control de calidad, planos de instalaciones, matriz de riesgos entre otros.
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El criterio, conocimiento y experiencia de los trabajadores permitid determinar los
principales equipos y procesos que causan emisiones de polvo, también manifestaron que

las emisiones de finos afectan su clima laboral, su salud y la imagen de la planta.

3.1.1. Linea de Investigacion

3.1.1.1. Criterios

Una etapa importante para el desarrollo de la investigacion fue la definicion de los puntos
donde se consideraron criterios como:

1.- Caracteristicas del entorno

2.- Intensidad de emisiones de material particulado

3.-Afectacion a los trabajadores.

4.- Validacion del Sistema de Aire.

3.1.1.2. Respuestas de Investigacion

Tabla 3.1.1.2-1 Respuestas de Investigacion

Material PM2,5 ng/m’
Particulado PM10 pg/m’
Velocidad A\ ft/min
Caudal Q CFM

FUENTE: BARRAGAN F, 2013

El presente estudio no considera solidos sedimentables debido a que se considerd
unicamente como un parametro en los puntos de monitoreo para identificar su mayor
impacto y el interés especifico de esta investigacion es orientado a la contaminacion

proveniente de los flujos de aire provenientes de los ventiladores del sistema de enfriamiento
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sin embargo se incorporara el respectivo registro fotografico.

3.1.2. Diagnéstico Ambiental

3.1.2.1. Caracteristicas Ambientales del Entorno

Mediante la revision bibliografica y documental de archivos de la planta como: Términos
de Referencia del Estudio de Impacto Ambiental Expost y Auditorias Ambientales Inicial y
de Cumplimiento, se pudo determinar: infraestructura fisica, condiciones de vida y
percepcion ambiental que caracteriza a los componentes ambientales y entorno que rodea a

la planta.
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Tabla 3.1.2.1-1 Evaluaciéon Actual de Componentes Ambientales

MEDIO FISICO

MEDIO BIOTICO

MEDIO SOCIO- ECONOMICO
y CULTURAL

Recurso Suelo:

El suelo esta clasificado como limo-arcilloso, de acuerdo al Certificado
de uso de suelo proporcionado por el Municipio del Cantén de Duran la
Planta esta ubicada fuera del perimetro urbano de Duran, el sector se
considera Zona Industrial.

Clima:

Esta clasificado como tropical-monzén con temperaturas que oscilan
entre 25 y 30 °C, con precipitaciones pluviales de Diciembre a Mayo y
con énfasis en los meses de Febrero. La humedad relativa promedio
durante el afio flucttia entre 70% y 80 %.

Recurso Agua:

Por el cantén cruzan dos principales afluentes el rio Babahoyo y el rio
Guayas. La planta esta atravesada por algunos canales naturales que se
han convertido en puntos de descarga final de efluentes industriales y
domésticos de la mayoria de las industrias del sector.

Recurso Aire:

No se ve afectado en gran medida, por la influencia de las industrias,
sino por la alta tasa de trafico vehicular. Existen algunas concesiones
mineras las cuales emiten gran cantidad de material particulado, tanto
por el movimiento de tierras, como por las operaciones unitarias que alli
realizan como molienda y cribado mismas que contribuyen a la polucion
del recurso aire.

La flora y la fauna de esta gran zona
productiva del pais, se desarrolla a lo
largo y ancho de sus 314,73 km?. El area
de la planicie de la cuenca del rio
Guayas es una de las areas mas
intervenidas por el hombre. El area de
instalacion de la empresa no corresponde
a terrenos agricolas.

En la zona de la empresa la fauna
original de la planicie del rio Guayas es
debido al largo periodo de
intervencion en el lugar, producto de la
ocupacion de terrenos para industrias,
solo se observan pequefias aves y

nula

animales domésticos.

No existe especies animales en peligro
de extincion, en lo referente a especies
vegetales existe una restriccion a la tala
de manglares en la isla Santay por ser
declarado humedal, area protegida y
sitio Ramsar.

Poblacion:

La empresa esta ubicada en el
sector Industrial de Durén siendo la
poblacion mas cercana la ciudadela
Panorama, con
habitacionales ya  que
habitantes laboran en Guayaquil
debido a su cercania.

utilizada fines

sus

La poblacion de Duran goza de
servicios basicos elementales, no
tienen acceso a agua potable si no
de pozo, electricidad, lineas
telefonicas, el servicio de
recoleccion de basura es parcial,
vias de transito de primer orden,
sufren de vulnerabilidad a los
derrumbes en la época de fuertes
Iluvias  por
poblacionales en los cerros, es muy

los asentamientos
dificil cubrir las necesidades de
infraestructura basica ya que una
parte de su poblacion es rural y esta
muy dispersa.

FUENTE: BARRAGAN F, 2013
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En la siguiente tabla se muestran los principales factores ambientales y su definicion en
relacion a cada subcomponente especificado y de acuerdo a los tres componentes
ambientales considerados, nuestra investigacion esta dirigida al estudio de la Calidad de

Aire de la Planta.

Fig. 3.1.2.1-1 Factores Ambientales

Presencia en & aire de sustancias que
1 Calidad del aire alteran  su  calidad, tanto gases de
AIRE combustitn como material particulada
2 Nivel sonoro ncremento de los niveles de presicn sonora.
Balance Alteracion a balance hidrologice por
3 hidroldgico consume de agua.
AGUA Alteracion de la calidad del agua
o 4 Calidad del agua | Subtemanea ante el rissgo de su confacts
E con algln Spo de contaminants
o
E Alteracitn a la calidad del suelo por Ia
5 Calidad del suele | 3cumulacidn de desechos peligrosos ¥ no
peligrosos, sohidos o liquidos
SUELO Desprendimients y amastre de la superficie
temestre por agentss extemos como viento ¥
(il Erosion i
agua provocadas por monoculivos  de
granocs como maiz y amoz.
Alteracion  del paisae natural por la
7 PAISAJE Faisaje presencia de infraextructura de gran altura
Alteracion de la cobertura vepetal existente,
la cual serd cubienta por la emisién de
Cobertura
8 FLORA )
vegetal material particulado y polvo producto de las
E actividades de operacion. de la Planta.
m . .
: Alteracion de las es es existentes en el
Especies de la pec
9 FAUNA pet
Fauna lugar.
Alteracién  de los niveles de salud ¥
seguridad de quienes viwen en el drea de
10 Salud y ’ ) ]
Seguridad influencia y de guienes frabajan en
§ ALIMENTSA
Afectacion a la calidad de vida y el bienestar
3 SOCIAL Calidad de vida y . - . I
11 N de quienes viven en el area de influencia de
L Bienestar
o la planta.
§ Confratacion de servicios mano de obra
12 Empleo temporal y permanente

FUENTE: ALIMENTSA S.A., 2013
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3.1.2.2. Trabajo de Campo

Tabla 3.1.2.2-1 Tabulacién de datos de la Encuesta (Anexo 3)

P PARAMETROS ALTO % MEDIO % BAJO %
1 | Afectacion/ molestia de olores 26 43,33 34 56,67 0 0
2 | Afectacion/ molestia de polvos (finos) 40 66,67 16 26,67 4 6,67
3 | Estado de instalaciones y equipos 18 30 38 63,33 4 6,67
4 | Funcionamiento instalaciones y equipos 14 23,33 42 70 4 6,67
5 | Limpieza de planta 10 16,67 32 53,33 18 30
6 | Contaminacion cruzada 8 13,33 22 36,67 30 50
7 | Satisfaccion con EPP 24 40 26 4333 10 16,67
8 | Acumulacion de producto 2 3,33 26 43,33 32 53,33
9 | Apoyo iniciativas de la empresa 44 73,33 16 26,67 0 0
10 | Contribucién a mejorar ambiente laboral 48 80 12 20 0 0

FUENTE: BARRAGAN F, 2013

La presente tabla muestra la tabulacion de datos de 60 encuestas realizadas a los
trabajadores directamente involucrados en las actividades de Produccion de la Planta, se
muestra numéricamente y en % el nivel de impacto que generan los parametros
considerados.

En la tabla 3.1.2.2-1 se muestra que el 66.67% de trabajadores encuestados consideran que
son afectados o sufren molestias en su salud por la presencia de finos en un nivel alto, el
73.33% de encuestados se manifestaron en la categoria alto respecto al apoyo a las
iniciativas de la empresa para realizar un control de emisiones en la planta, asi como
respecto a la contribucion a mejorar el ambiente laboral y desempefio el 80% se pronuncia
en esta categoria.

El 56.67% de trabajadores encuestados consideran que su afectacion por la presencia de
olores no agradables en su ropa, piel y area de trabajo es en un nivel medio cabe indicar que
por el tiempo que llevan laborando en la planta ya se han acostumbrado a las emisiones de

olor caracteristico del balanceado.
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Respecto al estado y funcionamiento de instalaciones y equipos, la mayoria (63.33 y 70%
respectivamente) indican que es en un nivel medio debido al tiempo de operacion de la
planta.

De la misma manera en un nivel medio la mayoria considera que se encuentra satisfecho
por la limpieza de la planta. En cuanto a la satisfaccion con el EPP menos del 50% de
encuestados (40%) se manifestaron en la categoria Alta

Las labores de limpieza que se realizan los dias sibados no son supervisadas y controladas
adecuadamente. Existe falta de capacitacion, control y preocupacion de responsables y
personal en cuanto a proteccion respiratoria principalmente.

En lo que tiene que ver a la acumulacion de producto en los sistemas de transporte, el
53.33% se manifiesta que es un nivel bajo; en la misma categoria, la mitad de los
encuestados consideran que se encuentra la contaminacion cruzada en la planta, debido a la

aplicacion de buenas practicas de manufactura y exigentes controles de calidad.

3.1.3. Seleccion de los puntos de Estudio

Se realiz6 en base a la observacion de las actividades de la Planta en los diversos recorridos
realizados, descripcion de funcionamiento de equipos por parte del Jefe de Mantenimiento,
obtencion de informacion documental del proceso productivo y testimonial de Supervisores

y personal involucrado de forma directa.
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Tabla 3.1.3.-1 Ubicacioén de muestreadores

ITEM

PUNTO DE ESTUDIO

OBSERVACIONES

Area de aceado Molienda

Vaceado: zona de disposicion de macro ingredientes
(granos) de forma manual por dos operarios, existe
derramamiento de producto.

Molienda: reduccion de tamafio para facilitar mezcla de
componentes, existe fuga de particulas molidas.

Mezclado: homogeneizacion de macro ingredientes,
existe fuga de producto.

Enfriado: enfriamiento de producto final a
contracorriente. Presencia de finos en el piso, tuberias y
superficie de equipos, aire caliente-humedo circundante.

Existe un ducto acoplado al ventilador llamado
“Sombrero Chino”.

Dosificacion Batch: disposicion de materia prima en
tolvas después de Vaceado y Molienda. Derramamiento
de particulas gruesas (materia prima molida y harinas)
en el piso, que caen de tolvas y cuando se abre la
compuerta de imanes.

Pulverizado: Depende del alimento para larvas se
pulveriza hasta polvo. Presencia de una corriente de
menor flujo con polvo muy fino casi imperceptible, que
se queda suspendido en el ambiente.

FUENTE: BARRAGAN F, 2013

Enfriado: enfriamiento de producto final a
contracorriente. Presencia de finos en el piso, tuberias y
superficie de equipos, aletas del ventilador, presencia de
una fuerte corriente de aire muy caliente y himedo mas

finos sin ducto de salida.
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En la Tabla 3.1.3.-1 se reportan las fotografias de la ubicacion de los muestreadores en la
planta, la descripcion de cada punto y se muestran observaciones de los puntos de estudio
en donde se realizo6 la captacion de material sedimentable en envases abiertos por el lapso

de 2 semanas.

3.1.3.1. Medicion del material sedimentable colectado por muestreadores

Considerando condiciones normales de produccion, se realizd la medicion de material
sedimentable al cabo de cinco dias de permanencia de los muestreadores en la Planta
(Lunes a Viernes) y con inspecciones frecuentes para observar cualquier cambio o
fenémeno para su andlisis el muestreador se llevé al Laboratorio, su contenido fue
depositado cuidadosamente en cajas Petri numeradas, se procedid a pesar en una balanza la
cantidad de finos recogidos de cada punto de estudio y mediante el uso de tamices se
determiné su granulometria.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla y también de forma grafica.

Tabla 3.1.3.1-1 Tabulacién de datos (semana 1)

1 Vaceado y Molienda 2,27 4,13 0,32 0 0,20 1,75

2 Mezcladora 4,44 8,08 0,45 0 1,26 2,73

3 Enfriador Geelen 3,98 7,24 1,76 0,41 0,52 1,3

4 Dzs"ilgjjc?gn 3789 | 6894 | 9,80 10,86 11,68 5,55

5 Pulverizador 3,51 6,39 0,90 0,77 1,38 1,51

6 Enfriador Muyang 2,87 5,22 0,61 0,36 0,81 1,09
TOTAL 54,96

FUENTE: BARRAGANF, 2013
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Grafico 3.1.3.1-1 Cantidad de material sedimentable recogido
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FUENTE: BARRAGAN F, 2013

Grafico 3.1.3.1-2 Granulometria
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FUENTE: BARRAGAN F, 2013

De acuerdo a las tabla 3.1.3.1-1 y grafico 3.1.3.1-2 se determina que el 68,94% de material
sedimentable recogido en el muestreador #4 correspondiente a la cubierta de Tolvas de
Dosificacion es bastante elevado, debido a que existe derramamiento (materia prima molida
y harinas) en el piso, que caen de tolvas y cuando se abre la compuerta de imanes. En este

punto existe mayor cantidad de particulas gruesas y finas de acuerdo al analisis de

granulometria.




~ 46 ~

En los muestreadores #3 y #6 que corresponden a los enfriadores Muyang y Gellen se
recogio un 7,24 y 5,22% de material sedimentable respectivamente, cantidad que no
representa apreciable para el estudio. Sin embargo a fin de observar algin cambio se

prolonga el ensayo por una semana mas.

Tabla 3.1.3.1-2 Tabulacion de datos (semana 2)

1 Vaceado y Molienda 2,81 4,89 0,41 0 0,23 2,17

2 Mezcladora 4,54 7,89 0,52 0 1,29 2,73

3 Enfriador Geelen 4,02 6,99 1,98 0,43 0,55 1,06

4 T. de Dosificacion 38,57 67,07 10,1 10,84 11,69 5,94

5 Pulverizador 3,59 6,24 1,2 0,75 1,4 0,24

6 Enfriador Muyang 3,98 6,92 0,69 0,37 0,82 2,1
TOTAL 57,51

FUENTE: BARRAGANF, 2013

Grafico3.1.3.1-3 Cantidad de material sedimentable recogido
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FUENTE: BARRAGAN F, 2013
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Grafico 3.1.3.1-4 Granulometria
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FUENTE: BARRAGAN F, 2013

De acuerdo a la tabla 3.1.3.1-3 y grafico 3.1.3.1-4 se muestraun ligero incremento de peso
en cada punto de estudio, en la cubierta de Tolvas de Dosificacion se presenta un 67,07%
de cantidad de material sedimentable recogido, es una cantidad apreciable ligeramente
mayor al resultado anterior.

Los enfriadores Muyang y Gellen presentan un 6,99 y 6,92% de cantidad de material
sedimentable recogido ligeramente mayor al resultado anterior.

El estudio realizado nos indica que no es representativo para analizar las emisiones de finos
provenientes de los enfriadores ya que se evidencia de forma visual que s6lo una pequena
fraccion de dichas emisiones se depositan en el muestreador por ello se decide instalar dos

dispositivos para capturar finos de la corriente de aire de salida.
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Tabla 3.1.3.1-3 Resultados de captacion de finos en ductos de enfriadores

P UBICACION RESULTADOS

Enfriador GEELEN

FUENTE: BARRAGAN F, 2013

Al cabo de 8 horas de monitoreo por el lapso de una semana, en el enfriador Geelen, cada
filtro usado se retiraba del dispositivo: hiimedo, con producto impregnado de oOxidos
metalicos y olor desagradable. Se determin6 que el aire de salida caliente — himedo de los
enfriadores, al atravesar por el ducto desprende producto adherido con limaduras metalicas
de la tuberia oxidada y la humedad que lleva consigo se condensa en el filtro.

El método utilizado no obtuvo los resultados esperados en el enfriador Muyang, cada filtro

usado no recogio finos en cantidad apreciable.

3.1.3.2. Seleccion de los puntos de monitoreo
Para la seleccion de los seis puntos de monitoreo se utilizé los criterios de observacion

directa, resultados del trabajo de campo y pruebas preliminares efectuadas que consideraron
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el estado de las instalaciones y maquinaria utilizada, proceso productivo, criterio de
autoridades, supervisores y personal de planta. En base a ello el 29 de Noviembre se

solicita a ELICROM los andlisis descritos en la siguiente tabla:

Tabla 3.1.3.2-1Descripcion de los puntos de monitoreo

ITEM PUNTOS DE MONITOREO ANALISIS REALIZADOS
1 Pelletizado Monitoreo de PM2,5 y PM10
(Vaceado, Molienda, Ensacado)
2 Premolienda
3 Vaceado Monitoreo de Polvo Respirable
4 Pelletizado
5 Enfriador Geelen Medicion del Sistema de Aire y
Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente
N
6 Enfriador Muyang (NO, €O, 80,)

FUENTE: BARRAGAN F, 2013

Estas zonas cumplieron con las caracteristicas y condiciones adecuadas para que

ELICROM efectuara las pruebas de medicion solicitadas.
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3.1.4. Resultados de Monitoreos y Analisis

3.1.4.1. Material Particulado PM2,5 y PM10

Fotografia 3.1.4.1-1 Ubicacién de equipo

-AREA: linea de Pelletizado

(Vaceado, Molienda, Ensacado)

-COORDENADAS: Geograficas UTM
Latitud: 0639409
Longitud: 9897174

i

FUENTE: BARRAGAN F, 2013

Tabla 3.1.4.1-1 Datos de Monitoreo de Material Particulado PM 2,5

12-29-nov 10:48:50 757 29.8 29.7 -0.1 35 16.71
12-29-nov 11:48:50 757 31.0 30.6 -0.4 35 16.71
12-29-nov 12:48:50 756 32.1 31.8 -0.3 36 16.70
12-29-nov 13:48:50 755 33.0 32.9 -0.1 37 16.70
12-29-nov 14:48:50 755 32.8 33.4 0.6 37 16.71
12-29-nov 16:48:50 755 30.2 31.6 1.4 37 16.71
12-29-nov 17:48:50 755 28.7 30.2 15 38 16.71
12-29-nov 18:48:50 756 27.8 28.9 1.1 38 16.73
12-29-nov 19:48:50 757 26.6 27.9 1.3 38 16.71
12-30-nov 2:48:50 756 24.0 25.2 1.2 38 16.70
12-30-nov 3:48:50 756 23.8 25.1 1.3 38 16.71
12-30-nov 4:48:50 756 23.6 24.6 1.0 38 16.70
12-30-nov 5:48:50 757 24.1 24.9 0.8 38 16.71
12-30-nov 6:48:50 757 23.8 25.0 1.1 38 16.70
12-30-nov 7:48:50 758 24.4 25.2 0.8 38 16.71
12-30-nov 8:48:50 758 25.2 25.6 0.4 38 16.71
12-30-nov 9:48:50 757 275 26.8 -0.8 39 16.70
12-30-nov 12:39:20 756 311 29.9 -1.2 0.00

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Material Particulado
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Grafico 3.1.4.1-1 Valor encontrado de monitoreo de PM2,5

PM2,5 pg/m®
PUNTDS DESCRIPCION VALOR CONCENTRACIEN LIMITE
COORDENADAS MAXIMD EVALUACION
ENCONTRADO CORREGIDA PERMISIBLE
1 AREADE PELLETIZADD | (0639409 | 9897174 71,37 71,87 50,0 MO CUMPLE
| 1

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Material Particulado

El monitoreo de Material Particulado PM2,5 durante 24 horas,se realizé en un punto comuin
seleccionado estratégicamente en base a la accesibilidad del equipo y con miras a que los
resultados sean una respuesta mas cercana a la realidad de la emision de particulas.El punto
analizado Area de Pelletizado donde se encuentran los dos enfriadores y que abarca:
Molienda, Vaceado y Ensacado, nos indica que no cumple con el limite méximo permitido
establecido por la Legislacion Ambiental Ecuatoriana, excede en 21,87ug/m’ al valor
normativo. No se encontraron limitaciones durante las mediciones y analisis que pudieran
dar lugar a deviaciones o interpretaciones subjetivas

El material particulado PM2,5 comprende las particulas con un diametro inferior a 2,5
micrémetros, son un indicador que presenta la cantidad de particulas suspendidas que no se
emiten directamente al aire si no que se forman en la atmosfera como producto de
reacciones quimicas y procesos fisicos necesarios para la elaboracion del balanceado; éstas
particulas pueden alcanzar la cavidad alveolar y por lo tanto provocar dafio en la salud de
los trabajadores.

No se ha realizado monitoreos preliminares en el Area interna de la Planta, de acuerdo al
informe de resultados de Monitoreo de Material Particulado PM2,5 por 24 horas en aire
ambiente en mayo del 2010, realizado por el Laboratorio PSI en el Area Externa de las

instalaciones de la Planta se determina una concentracion de 44,46 pg/m’, que es un valor
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inferior y cumple con el nivel maximo permisible de de 50pg/m’ en el TULAS, Libro VI
Anexo 4, Literal 4.1.2.1, establecido por Registro oficial N°464 del 07 de junio de 2011.

Cabe indicar que dependiendo de la proximidad a las fuentes, el clima y otros factores, las
particulas experimentan reacciones quimicas en el aire por esto su composicion y tamafio

varian.

Tabla 3.1.4.1-2 Datos de Monitoreo de Material Particulado PM10

12-29-nov 10:47:52 761 29.6 29.6 0.0 35 16.73
12-29-nov 11:47:52 760 30.8 30.7 -0.2 35 16.72
12-29-nov 12:47:52 759 32.0 31.9 -0.1 36 16.72
12-29-nov 13:47:52 759 32.9 33.0 0.1 36 16.70
12-29-nov 14:47:52 758 32.8 33.3 0.5 36 16.68
12-29-nov 15:47:52 758 31.7 32.5 0.9 36 16.69
12-29-nov 16:47:52 758 30.3 31.2 0.9 36 16.71
12-29-nov 17:47:52 758 28.7 29.7 1.0 36 16.71
12-29-nov 18:47:52 759 27.7 28.4 0.7 36 16.77
12-29-nov 19:47:52 760 26.6 27.6 0.9 36 16.71
12-29-nov 20:47:52 761 25.7 26.6 0.9 36 16.71
12-29-nov 21:47:52 761 25.1 26.0 1.0 36 16.71
12-29-nov 22:47:52 761 24.3 25.3 1.0 36 16.71
12-29-nov 23:47:52 761 24.2 25.0 0.8 36 16.71
12-30-nov 0:47:52 760 24.2 25.0 0.8 36 16.71
12-30-nov 1:47:52 760 24.0 24.9 0.9 36 16.71
12-30-nov 2:47:52 759 24.0 24.9 1.0 36 16.71
12-30-nov 3:47:52 759 23.9 24.8 0.9 36 16.71
12-30-nov 4:47:52 759 23.5 24.5 0.9 36 16.71
12-30-nov 5:47:52 760 24.0 24.6 0.7 36 16.71
12-30-nov 6:47:52 760 23.7 24.6 0.9 36 16.71
12-30-nov 7:47:52 761 24.3 24.9 0.6 36 16.71
12-30-nov 8:47:52 761 25.1 254 0.3 37 16.71
12-30-nov 9:47:52 760 27.3 26.8 -0.4 37 16.71
12-30-nov 10:47:52 760 29.5 29.0 -0.5 37 16.71
12-30-nov 13:48:00 758 -51.0 30.2 81.2 0.00
12-30-nov 14:48:00 757 -51.0 26.0 77.0 0.00

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Material Particulado
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Fig. 3.1.4.1-2 Valor Encontrado de monitoreo de PM10

PM10 pgfm®
PUNTOS DESCRIPCION YALOR COrCENTRACTOH LIMITE
CODRDENADAS MAXIMO EVALUACION
ENCONTRADO | CORREGIDA PRAMIGTELE
AREA DE PELLETIZADO 0639409 | 9897174 215,3 ! 216,82 100,0 NO CUMPLE
1

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreol de Material Particulado
Las mediciones realizadas en la planta, nos indican que el punto analizado Area de
Pelletizado, no cumple con el maximo permitido para PM10, establecido por la Legislacion

Ambiental Ecuatoriana, esta 4rea excede en un 116.82 pg/m’al valor normativo.

No se ha realizado monitoreos preliminares en el Area interna de la Planta, de acuerdo al
Informe de Resultados de Monitoreo de Material Particulado PM10 por 24 horas en aire
ambiente en mayo del 2010, realizado por el Laboratorio PSI en el Area Externa de las
instalaciones de la Planta se determina una concentracion de 142,58ug/m’, no cumple con
el nivel maximo permisible de 100 pg/m’en el TULAS, Libro VI Anexo 4, Literal
4.1.2.1establecido por Registro oficial N°464 del 07 de junio de 2011.

El informe de resultados de Monitoreo de Material Particulado PM10 por 24 horas en aire
ambiente realizado en abril del 2012 reporta como resultado una concentracion de
143,6pg/m’, valor que supera el nivel méximo permisible establecido en la Normativa

Ambiental.

3.1.4.2. Monitoreo de Polvo Respirable

Se realiza el Monitoreo de Polvo Respirable en tres puntos (Pelletizadora, Vaceado y
Premolienda) para medir la relacion y el grado de afectacion en los trabajadores, de acuerdo
con la Norma de Calidad de Aire Ambiente o Nivel de Inmision. Libro VI, Anexo 4 y las

Normas Oshas y TLV o Nivel de Exposicion Ocupacional.
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Tabla 3.1.4.2-1 Ubicacion de Equipos

PUNTO UBICACION DESCRIPCION DEL AREA

1 PELLETIZADO
B
T it ¥ v
_ Wy o
G )
T
- LN Eieas
e it - )
TR SRR
| —

2 — e — PREMOLIENDA

3 VACEADO

FUENTE: BARRAGAN F, 2013
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Fig. 3.1.4.2-1 Valores Encontrados

VALOR VALOR
VALOR PERMITIDO
PUNTOS DESCRIPCION ENCONTRADO | PERMITIDO EVALUACION TLV** (mg/m?) EVALUACION
(mgfm’) 0SHA* [mg/m")
= || J m
| i |  AREA DE PELLETIZADO 11,51 | 5Iit NO CUMPLE 15 CUMPLE
— ) i
5 AREA DE PREMOLIENDA 11,47 " NO CUMPLE 15 CUMPLE
] | m
3 AREA DE VACEADO 7,27 5" NO CUMPLE 15 CUMPLE

*LIMITE DE EXPOSICION [mg/m3) TFIL) DE O5HA
**LiMITE DF EXPOSICION PERMISIDLE VALGR UMBRAL LIMITE {TLV)

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Polvo Respirable

El monitoreo de polvo respirable realizado por 8 horas en las instalaciones de la planta
industrial, indica que los puntos analizados Area de Pelletizado, Premolienda y Vaceado no
cumplen con el maximo permisible para fraccion Respirable, sobrepasan con 6,51 y 6,47
mg/m’al Limite de Exposicién permitido (PEL), pero si cumplen con el Limite de
Exposicion Valor Umbral Limite (TLV) para particulas totales, establecidos en las Normas

OSHA.

El polvo respirable se define como el polvo susceptible de llegar a los alveolos pulmonares
del trabajador, es decir es la fraccion de la nube total de polvo existente en el ambiente de
la planta, esta referido a particulas esféricas y de densidad 1, incluye el 98% de las
particulas de una micra de diametro, el 75% de las de 3,5 micrometros, el 50% de las de 5
micrémetros, y ninguna con didmetro superior a 7 micrometros.

El material particulado atmosférico en suspension esta asociado a efectos adversos sobre la
salud humana, reduccion de visibilidad y a su influencia sobre el clima. La Organizacion
Mundial de la Salud menciona que para este tipo de contaminantes no existe un valor bajo
inofensivo y la gravedad de los dafios esta relacionada con los tiempos de exposicion que

pueden ir de un dia hasta periodos mucho mayores.
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El Limite de Exposicion o TLV es la concentraciéon maxima de una sustancia contenida en
el aire, calculado el promedio sobre un periodo de 40 horas semanales durante el cual,
segin los conocimientos actuales, un trabajador puede estar expuesto dia tras dia sin un

probable riesgo para su salud.

3.1.4.3. Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente (NO, CO,, SO,)

Tabla 3.1.4.3-1 Ubicacion deEquipos

PUNTO UBICACION DESCRIPCION
Ventilador-Enfriador MUYANG
1
Ventilador-Enfriador GEELEN
2

FUENTE: BARRAGANF, 2013

Fig. 3.1.4.3-1 Resultados Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente (NO, CO,, SO,)

" CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
i PUL (13/12/12)
Concentracién | Concentracién
Pardmetro Unidad de Observada Maximo
medida v c;r?::f. Permitido®s | EValuacién
Mondxido de
carbono pg/m?® 577,76 587,84 30000 CUMPLE
Didudido de
| nitrégeno paSm? 14,43 14,68 200 CUMPLE
Didxido
':m"‘ ug/m? 30,21 30,74 500 CUMPLE

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente




~57 ~

En cada funda de muestreo se tomd un litro de aire a un caudal de 40 cc/min. Los
resultados de Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente (NO, CO,, SO,) realizados a una T°
de 30,2°C y 54,6 de %Hr indican que los puntos analizados cumplen con los Limites
Miéximos Permitidos establecidos por la Legislacion Ambiental Ecuatoriana para calidad
de aire ambiente.

Ninguno de los puntos analizados muestra niveles de concentracion que inicie el estado de

alerta, alarma o emergencia.

3.1.4.4. Medicion del Sistema de Aire (Enfriadores)

Tabla 3.1.4.4-1 Ubicacién deEquipos

PUNTOS DE MONITOREO DE MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE
Puntos Contaje de particulas Medicion de Control Medicion Caudal,
temperatura y microbioldégico velocidad y presion
humedad

FUENTE: BARRAGANF, 2013
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Se realizd la Medicion del Sistema de Aire en los ventiladores de los dos enfriadores

MUYANG y GEELEN para determinar las

representativas del aire de salida.

3.1.4.4.1. Velocidad de Aire

caracteristicas y condiciones

Tabla 3.1.4.4.1-1 Datos de MedicionVentilador- Enfriador MUYANG

N° MEDICION
1 1917
2 2013
3 2398
4 2293
5 2523
6 2288
7 2563
8 2681
9 2687
10 2971
11 3186
12 3360
13 2777
14 2686
15 2980
16 3220

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Sistema de Aire

Tabla 3.1.4.4.1-2 Resultados

mas

VELOCIDAD AREA CAUDAL (CFM)
DE AIRE (ft/min) ft* ft'/min
2659 4.06 10795.54

FUENTE: BARRAGAN F, 2013
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En base a las mediciones de velocidad de aire reportadas en la tabla 3.1.4.4.1-1 se
determiné que el caudal que atraviesa por el enfriador MUYANG y contintia por el
ventilador es turbulento, el resultado reportado en la tabla viene dado por la multiplicacion
del Area y el promedio de la velocidad de salida. El valor resultante es 10795.54 ft*/min, se
encuentra dentro del rango de operacion de disefio (10200 — 13200 CFM) proporcionado

por el fabricante.

Tabla 3.1.4.4.1-3 Datos de Medicion Ventilador- Enfriador GEELEN

N° MEDICION
1 4814
2 4665
3 4464
4 4125
5 3915
6 4065
7 4042
8 3961
9 3729
10 3860
11 3863
12 4136
13 4509
14 5143
15 4968
16 1841

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Sistema de Aire

Tabla 3.1.4.4.1-4 Resultados

VELOCIDAD AREA CAUDAL (CFM)
DE AIRE (ft/min) ft? ft*/min
4131 1.3379 5527.268

FUENTE: BARRAGAN F, 2013
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Las mediciones de velocidad de aire reportadas en la tabla determinan que el caudal que
atraviesa por el enfriador GEELEN es mas turbulento que el del enfriador MUY ANG, pero
la seccion de la rendija del ventilador es casi tres veces menor. El valor resultante es
5527.268ft*/min, no se encuentra dentro del rango de operacion de disefio (4500 — 5000

CFM) proporcionado por el fabricante.

3.1.4.4.2. Temperatura y Humedad Relativa
e Hora de inicio: 16:10pm del 13 de Diciembre del 2012.

e Hora de Termino: 16:10pm del 14 de Diciembre del 2012.

Tabla 3.1.4.4.2-1 Datos de Medicion

FECHA/HORA Ventilador- Enfriador GEELEN Ventilador- Enfriador MUYANG
T (°C) HR(%) T (°C) HR(%)
12/13/2012 4:06:20 am 26.3 56.5 27.2 61.3
4:51:20 am 26.3 56.9 27.1 61.6
6:51:20 am 26.1 57.6 26.9 62.7
8:51:20 am 25.9 57.4 27 62.4
12:51:20 pm 24.8 56.1 25.8 57.2
2:51:20 pm 37.8 52.2 39.2 54.1
4:51:20 pm 47.7 49.6 49.4 47.2
11:51:20 pm 43.8 37.7 46.3 82.5
12/14/2012 12:51:20 am 45.7 64.1 45.8 82.9
6:51:20 am 50.3 514 44.9 65.9
2:51:20 am 45.2 39.9 46.2 89.3
4:51:20 am 46.1 48.2 45.2 63.1
6:51:20 am 50.3 51.4 44.9 65.9
8:51:20 am 46.7 65 45.4 62.9
2:51:20 pm 431 31.1 44.6 29.4
4:11:50 pm 33.8 42.7 349 41.9

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Sistema de Aire
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Tabla 3.1.4.4.2-2 Resultados

MAX. 57.1 97.1
MIN. 34.9 26.9
PROM. 45.2 56.4
MAX. 53.1 75.4
MIN. 29.6 0.00
PROM. 44.4 45.8

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Sistema de Aire

Grafico 3.1.4.4.1-1 Resultados de Medicion de Temperatura y Humedad

R Downloaded Data - Wednesday, December 19, 2012
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FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Sistema de Aire



~ 62 ~

Los resultados de la tabla 3.1.4.4.2-2 muestran que la Humedad y Temperatura del aire de
salida del enfriador GEELEN es mayor al MUY ANG, los efectos de ello se evidencian en
el ducto de salida que se encuentra oxidado ha sufrido un proceso de corrosion

considerable.

3.1.4.4.3. Conteo de Particulas

e Ventilador Enfriador -MUYANG

Tabla3.1.4.4.3-1 Resultados Tamaifio de Particula 0.5pm

UCL 95%
Punto Conteo Promedio DesvEst part/ft3 Cumple
part/ft3 part/ft3 part/m3 Si/ No
290,880 291,337
Ventilador Enfriador 290,225 926 No
Muyang 289,570 10,294,553

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Sistema de Aire

Los resultados reportados en la tabla 3.1.4.4.3-1 muestran que el conteo de part/ft3 para
particulas de tamafio (0,5 a Sum) realizado al cabo de un minuto al final del ducto de aire
de salida del enfriador MUY ANG no cumple con los criterios de aceptacion de acuerdo a la
Norma ISO 14644-1 y el informe OMS 32: ITEM 17.3, se encuentra en el rango de
particulas respirables cuya exposicion advierte provocar dafos a la salud de los trabajadores
de esta area, y areas cercanas, también es importante mencionar que en este punto no existe
intercambios de aire limpio y tampoco un ducto de salida que ayude a reducir el impacto de

estas emisiones.



~ 63 ~

Tabla 3.1.4.4.3-2 Tamaiio de Particula 5.0nm

UCL 95%
Punto Conteo Promedio DesvEst part/ft3 Cumple
part/ft3 part/ft3 part/m3 Si/ No
Ventilador Enfriador| 28,490 30,668
Muyang 25,365 4,419 No
22,240 1,083,683

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Sistema de Aire

Los resultados reportados en la tabla 3.1.4.4.3-2 muestran que el conteo de part/ft3 para
particulas de tamafio mayor a Sum realizado al cabo de un minuto al final del ducto del aire
de salida del enfriador MUY ANG no cumple con los criterios de aceptacion de acuerdo a la

Norma ISO 14644-1 y El informe OMS 32: ITEM 17.3

e Ventilador Enfriador -GEELEN
Tabla 3.1.4.4.3-3 Tamaiio de Particula A 0.5 pm

UCL 95%
Conteo Promedio | DesvEst part/ft’ Cumple
Punto part/ft’ part/ft’ 3 Si/No
part/ft
40,9320 912,900
Ventilador 314,305 134,372 No
Enfriador Geelen 21,9290 32.257.852

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Sistema de Aire

Los resultados reportados en la tabla 3.1.4.4.3-3 muestran que el conteo de part/ft3 para
particulas de tamafio (0,5 a Sum) realizado al cabo de un minuto al final del ducto de aire
de salida del enfriador GEELEN no cumplen con los criterios de aceptacion de acuerdo a la
Norma ISO 14644-1 y el informe OMS 32: ITEM 17.3, se encuentra en el rango de
particulas respirables cuya exposicion advierte provocar dafios a la salud de los trabajadores

de esta area, y areas cercanas, también es importante mencionar que en este punto se
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encuentra instalado un ducto de salida pero al igual que en el otro enfriador no existe
intercambios de aire limpio que ayude a reducir el impacto de estas emisiones.

Tabla 3.1.4.4.3-4 Tamaifio de Particula 5.0nm

UCL 95%
Punto Conteo |Promedio| DesvEst | part/ft3 | Cumple
part/ft3 | part/ft3 part/m3 | Si/No
Ventilador 19,970 165,459
Enfriador 39,900 28,185 No
Geelen 59,830 5,846,593

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Sistema de Aire

Los resultados reportados en la tabla 3.1.4.4.3-4 muestran que el conteo de part/ft3 para
particulas de tamafio mayor a Sum realizado al cabo de un minuto al final del ducto del aire
de salida del enfriador GEELEN no cumple con los criterios de aceptacion de acuerdo a la
Norma ISO 14644-1 y el informe OMS 32: ITEM 17.3.

En observaciones realizadas de forma frecuente se evidencido que en las aletas de los
enfriadores se encontraba una acumulacion apreciable de polvo (finos), este analisis
complementa la informacion necesaria para determinar la situacion actual del Sistema de

Control de Emisiones.
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3.1.4.4.4. Presion Absoluta

Tabla3.1.4.4.4-1 Resultados de Presion Absoluta

1.005 BAR 1.008 BAR
1.004 BAR 1.006 BAR
1.005BAR 1.008 BAR
1.005 BAR 1.007 BAR

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Sistema de Aire

El ventilador del enfriador MUYANG tiene una presion absoluta promedio de 1,004 BAR

y el ventilador del enfriador GEELEN tiene una presion absoluta promedio de 1,007 BAR

3.1.4.4.5. Control Microbiologico del Sistema de Ventilacion

Tabla3.1.4.4.5-1 Resultados del Control Microbiolégico

Ventilador tre100y200

. entre
Enfriador 2UFC 3UFC MAS100 IMINUTOS '3 St
-Muyang UFC/m
Ventilador tre100y200

5 entre
Enfriador 9UFC 13UFC MAS100 IMINUTOS "3 SI
-Muyang UFC/m
Ventilador tre100y200

. entre
Enfriador SUFC 30UFC MAS100 IMINUTOS y3 Si
-Geelen UFC/m
Ventilador tre100y200

. entre
Enfriador 24UFC Incontable MAS100 IMINUTOS 3 No
-Geelen UFC/m

FUENTE: ELICROM, Informe de Monitoreo de Sistema de Aire
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El ventilador del enfriador GEELEN no cumple con la especificacion ya que tiene
demasiada presencia de Hongos, el lapso de exposicion fue un minuto, se evidencia
contaminacion en este punto. Se realiza un analisis microbioldgico de dos muestras de 25 g.
de finos tomadas cercanas a los dos enfriadores y se verifica mayor contaminacion en el
enfriador GEELEN, la calidad del alimento balanceado puede verse afectada gravemente.

De acuerdo a los resultados reportados en el informe de Medicion del Sistema de aire se
determina que el enfriador Muyang cumple con las especificaciones del fabricante referente

al caudal de aire, por tanto el estudio va dirigido al enfriador Geelen de manera intensiva.

Tabla 3.1.4.4.5-2 Fotos de Control Microbioldgico

HONGOS

BACTERIAS

~

FUENTE:BARRAGAN F., 2013
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3.2. Analisis del Sistema Actual de Control de Emisiones

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la corriente de aire que se estd emitiendo se
evidencia en los resultados reportados en el informe de Medicion del Sistema de Aire
realizado en los dos enfriadores MUYANG y GEELEN, con lo cual se decide dirigir el

estudio al enfriador GEELEN.

3.2.1. Descripcion

El Sistema de enfriamiento de la Linea de Pelletizacion #2 de acuerdo a la ficha técnica del
fabricante tiene la capacidad de enfriar de 5 a 6 ton/ hora de producto, esta compuesto por
un post-acondicionador y un enfriador de la Linea Geelen-Counterflow, un ventilador de
capacidad de (4000 a 4500 CFM) que genera el caudal de aire medio por el cual se enfria el

producto, y un ciclén que permite el control y retencion de finos del producto.

3.2.2. Caracteristicas del sistema actual

Durante la elaboracion de alimentos balanceados se generan importantes emisiones en la
etapa de Enfriado, debido al levantamiento de polvo (finos) del balanceado, impulsado por
la corriente de aire frio y seco que ingresa por la parte inferior del Enfriador
Contraflujocuando el producto desciende y llega a un nivel minimo. El aire contaminado
que sale es caliente - himedo y se compone de una gran cantidad de material particulado en
forma de finos que se depositan en la superficie de equipos, instalaciones, y en el piso.

En el area donde se encuentran ubicados los ventiladores de los enfriadores se observa una
mayor acumulacion de polvo, que también se evidencia en las aletas de los ventiladores,
esto provoca un mayor desbalance en los mismos que se manifiestan por medio de

vibraciones.
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El estudio de medicion del sistema de aire realizados en los dos enfriadores existentes en el
area de produccion, determinaron velocidad, caudal, tamafio de particula, cantidad de
particulas y contaminacién microbiana permitio determinar las caracteristicas fisicas y
quimicas de las corrientes de aire monitoreadas.

Dentro de la investigacion se propuso revisar el funcionamiento de cada equipo que
conforma el esquema, en el ciclon Geelen no existia un buen sellado entre valvula y ciclén
por lo tanto se solicité la revision del equipo, encontrandose que la valvula rotativa no
sellaba correctamente, se evidencio un dafio de los empaques sellos y de las aletas.

La posicion del damper o compuerta de control de flujo de aire que ingresa al enfriador esta
directamente relacionado con el consumo (amperaje) del motor que mueve el ventilador
(motor trifasico de 30 KW), siendo 56 A el amperaje maximo de consumo, si no tuviese
compuerta el consumo del motor estaria cerca de su capacidad nominal.

Con la capacidad de la linea de produccién la empresa se ha programado trabajar en un
rango de 22 a 25 Amperios, lo que significa que el motor del ventilador - enfriador trabaja
entre (36-42%) de su capacidad. Con este % de apertura de compuerta ha sido medido el
flujo de aire a la salida del ventilador.

En ocasiones esta apertura varia conforme la humedad y la T° ambiente, parametros de
control del producto final alcanza un valor del 12% de humedad y 35°C de temperatura en
el dia y de 30°C por la noche, por tanto seglin estos parametros se programa la apertura de
compuerta haciendo abrir o cerrar la misma o sea modificando el caudal de aire a través del

amperaje del motor.
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3.2.3. Sistema de Control Actual

Graf. 3.2.3-1 Sistema de Control Actual
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FUENTE: BARRAGAN F., 2013
3.2.3.1. Impacto de las Emisiones
La calidad de aire se ve afectada en cantidades mayores a las aceptables principalmente por

la presencia de finos debido a la granulometria muy fina de la materia prima, la cual llega a

alcanzar hasta 250 um, se produce una contaminacion que a corto, mediano o largo plazo
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puede presentar efectos nocivos que afecten la salud de los trabajadores, la visibilidad y las
condiciones estéticas del entorno. Los efectos de la contaminacion del aire sobre la salud se
refieren en mayor parte a las exposiciones de baja y larga duracion, que son causantes de

efectos cronicos en 0jos, vias respiratorias y pulmones.

Tabla 3.2.3.1-1. Detalle de la especificacién quimica de alimentos balanceados

PRODUCTO Humedad (%) Proteina (%) Grasa (%) Ceniza (%) Fibra (%)
Camaron 28% 12,0 28,0 5,0 12,0 4,0
Camarén 22% 12,0 22,0 5,0 12,0 4,0
Camarén 35% 12,0 35,0 6,0 11,0 4,0

FUENTE: ALIMENTSA S.A., 2013

Se ha podido demostrar que el porcentaje de proteina de los productos incide directamente
en la generacion de finos, debido a que los de alta proteina llevan menos materia prima con
contenido de fibras, la materia prima fibrosa es mas dificil de controlarla en el proceso, por
lo tanto es mas dificil obtener una buena compactacién en el producto terminado por tanto
se tiene mayor cantidad de finos.

La mayoria de los efectos visibles de la contaminacion del aire se debe a la interaccion de

la luz con las particulas suspendidas de polvo (Cintilacion.)
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3.3. Disefio del Sistema de Control Mejorado

Graf. 3.3.1 Diseiio del Sistema de Control Mejorado

Ciclén 2

Valvula Reguladora

Post-acondicionador

Enfriador
Ciclon 1

FUENTE: BARRAGAN F., 2013
33.1 Propuesta
Se propone al Jefe de Mantenimiento revisar el sellado de la valvula rotativa en el cuerpo
de la misma. Esta actividad fue realizada con la orden de trabajo N° 1769 del dia sabado 05

de enero del 2013, esto asegura que la descarga de los finos se realice a través de la valvula.
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Nota. Cuando la valvula rotativa no tiene un buen sellado los finos se quedan en el circuito
y se manifiesta en forma de emisiones.

Luego se propone disefiar un ciclon adjunto al sistema de control de finos actual de acuerdo
al Monitoreo de PM10 realizado en el Area de Pelletizacion pues su resultado evidencia la
necesidad de controlarlo, para este tamafio de particulas un ciclon de alta eficiencia
adicional mitigaria estas emisiones.

3.3.2. Diseiio del Sistema Propuesto (Ciclon Adicional)

3.3.2.1. Disefio de un Ciclon

Segin empresas constructoras de ciclones, los criterios para disefar un ciclon son:
-Material a retener

-CFM del ventilador

-Velocidad del aire

Existen 3 tipos de ciclones, de los cuales se muestran las caracteristicas a continuacion:

Tabla 3.3.1.1-1 Desempeiio de los tipos de ciclones

Unidad Ciclén Rango de Control Espacio Costo
0,1-1p 1-10 p 10-50 p Requerido $/afo/m’
Estandar Bajo Bajo Bueno Mucho 7
Alta Eficiencia Bajo Medio Bueno Moderado 11
Alto Caudal Bajo Bajo Medio Mucho 10

FUENTE: Tomado del Air Pollution Engineering Manual, Second Edition

Con estos criterios y mediante el uso de tablas se determina la configuracion y dimensiones

del ciclon.
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3.3.2.2. Configuracion de un Ciclon de Alta Eficiencia

La geometria del ciclon es estandarizada, ya que sus dimensiones son relaciones de tamafo
y generan un trayecto del fluido del gas en el cual se han realizado modelos. Para obtener
comportamientos que se explican con ecuaciones de origen empirico.

Los ciclones de alta eficiencia se caracterizan por tener una mayor longitud de cuerpo de
ciclon Lb y menor diametro D. Seleccionando un ciclon de alta eficiencia tenemos las

relaciones mostradas a continuacion.

Tabla 3.3.1.2-1 Relaciones de un ciclon de alta eficiencia

D/D |H/D |W/D |[DJ/D [S/D |Ly/D [P/D |Dy,/D
1 0,5 0,2 0,5 0,5 1,5 2,5 0,375

FUENTE: Tomado del Air Pollution Engineering Manual, second editio

Fig.3.3.1.4-1 Parametros caracteristicos de un ciclén de alta eficiencia

|£f'| D: Didmetro del cuerpo del ciclén [m]
*_1* . ! —‘ S H: Altura del ducto de entrada de gases
s (]
i:——l W: Ancho del ducto de entrada de gases
o [m)
v D.: Escape de gases [m]
| S: Capturador de vortice [m]
\ l D.: Escape de material recolectado [m]
By
(o

FUENTE: ALVARADO, E. Tesis previo a la Obtencion de Ingeniero Mecanico “ESPOL”,REDISENO DE UN SISTEMA DE
CONTROL DE EMISIONES AL AIRE DE UNA SIDERURGICA MEDIANTE LA CARACTERIZACION DEL TAMANO DE
PARTICULA, Pp:64.
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El disefio a implementar mantiene activos el sistema de coleccion previamente mencionado.
El sistema de coleccion serd en seco, de modo que disminuya la carga de las emisiones;
consiguiendo disminuir la frecuencia de los mantenimientos. Puesto que esto garantizara un
mejor tratamiento a las emisiones generadas en el proceso de enfriamiento. Como se
evidencia en los resultados de monitoreo de PM10, el sistema en seco seleccionado es un
ciclon, debido a su bajo costo de mantenimiento y alta eficiencia para particulas de tamafio
grande (10pum o mayor). El ciclon se instalara después del ventilador.

Para el disefio del ciclon se utiliza la metodologia de dimensiones de ciclones de alta
eficiencia y para el calculo se emplean ecuaciones de Lapple y ajustes algebraicos de
Teodore y De Paola, manejados por la empresa TEPACORP.

Debido a que se necesita colectar particulas de diametro 10um, se selecciona un ciclon de
alta eficiencia, Los parametros caracteristicos de un ciclon son los siguientes que forman la
geometria del ciclon detallada en la figura 3.

Se enviara a la empresa TEPACORP los datos de CFM medidos en los anélisis realizados

para el disefio y construccion de un nuevo ciclon.

Tabla3.3.1.2-2 Caracteristica del gas a la entrada del ciclén

Parametro Variable Valor
Temperatura T 44.4 °C
Caudal de Gases Q 5527,268 m’/hr
Densidad del Gas P 1 kg/m’
Densidad de Pp 4660, kg/m’
Particula

FUENTE: ALIMENTSA S.A.,2013



~ 75 ~

Tabla3.3.1.2-3 Dimensiones seleccionadas para el ciclon (in)

D H w De S Lb Pc Dpb
30 95 20 18 20 54 41 12

FUENTE: TEPACORP, Plano de Ciclén., 2013 (Ver Anexo)

Nota: Segun empresas constructoras de sistemas de aire, el tamafio del ciclon esta

relacionado con los CFM del ventilador, o caudal de aire.

3.4. Prueba piloto

En conjunto con el Departamento Técnico de la empresa se decidi6 realizar la prueba piloto
en el enfriador GEELEN porque tiene un caudal menor, y los costos de la construccion y
montaje del ciclon adicional serian menores.

Se demuestra que la prueba piloto realizada con un ciclon reconstruido en la empresa para
un flujo de 4500 a 5000 CFM (adjunto plano), y también reduciendo la apertura de la
compuerta de ingreso de aire (dadmper) a 20 amperios, produce menos generacion de
emisiones, logrando capturar mayor cantidad de finos a través del sistema de descarga del
ciclon.

Se evidencia una reducciéon de aproximadamente el 10% segun datos del informe de
Material Particulado PM2,5 y PM10 realizado el dia 7 de enero cuyos resultados son 65,37
pg/m’ y 200.2 pg/m’ respectivamente, cabe indicar que el punto analizado abarca también
emisiones que provienen del area de Molienda y Vaceado.

Generalmente las fugas se expresan hacia fuera del equipo, pero en las valvulas rotativas
que trabajan con un ciclon (aire) el sellado interno es muy importante ya que de eso

depende que la retencion de finos sea eficiente.
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Para alcanzar la mayor eficiencia de un ciclon, la valvula rotativa para descarga de finos
acumulados debe sellar bien, cuando no se consigue un buen sellado ingresa presion de aire
por la parte inferior del ciclon provocando diferenciales de presion y el ciclon no trabaja
eficientemente. Por lo tanto es necesario revisar este sello periddicamente y de esta forma
asegurarse el normal funcionamiento del equipo.

La funcién de la compuerta es sincronizar en una determinada posicion para con el caudal
generado conseguir los parametros requeridos en el producto a enfriarse. Esta
sincronizacion se la realiza a través de un PLC donde se establece el amperaje del motor y
la compuerta se posiciona automaticamente.

El olor caracteristico del balanceado no es toxico segun lo demuestra el analisis de calidad
de aire ambiente, el mismo se debe al empleo de harina, aceite e hidrolizado de pescado en
la formulacion del balanceado, estos ingredientes al entrar en contacto con el vapor que
ayuda a formar el pellet desprenden estos olores que se disipan cuando la compuerta de la
Pelletizadora se encuentra abierta y a través de la succion que ejercen los ventiladores para
extraer el aire caliente-humedo de los enfriadores.

El personal de la empresa es dotado de sus respectivas mascarillas de acuerdo al lugar
donde realiza sus labores, las mascarillas tipo 3M 6200 con filtros 2071 son destinadas a
los trabajadores de Vaceado y Mezcla, mientras que el resto del personal utiliza las HI-
TECH SH9550 NIOSH NO95, que proporcionan proteccion respiratoria al personal de planta
pero no eliminan el riesgo de contraer infecciones o enfermedades. La ficha técnica del
fabricante menciona que el uso incorrecto de este producto puede ser causa de enfermedad

o muerte. Se evidencia el uso inadecuado de las mascarillas, la falta de preocupacion de
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supervisores por cumplir y exigir su cumplimiento y de algunos trabajadores que por
desconocimiento prestan poca atencion a su salud.

Seevidencian fugas cercanas y en la superficie de equipos e instalaciones, la retencion de
producto en equipos por efectos de friccién y alta temperatura pueden provocar incendios.
La limpieza de la planta se lleva a cabo los dias sdbados, las actividades que se realizan
son: labores de barrido, remocion de producto adherido a las paredes de Acondicionador,
Mezcladora y Pelletizadora mediante raspado y desinfeccion de equipos. El material
recogido se lo registra como Desecho Organico. Al reanudar la produccion los dias lunes se
evidencia nuevamente la presencia de finos en instalaciones y superficie de equipos, dando

la imagen de “equipo sucio = equipo viejo”.
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CAPITULO IV

4. PLAN DE ACCION y MITIGACION

La empresa ALIMENTSA S.A estd comprometida a mantener altos estandares en todos los
aspectos de sus operaciones, incluyendo la proteccion ambiental, salud y seguridad; a
actuar responsablemente como administrador de los recursos que estdn a su cargo,

procurando el bienestar de sus empleados.

La empresa se compromete a minimizar en todas sus actividades, los riesgos para el
ambiente, la salud y la seguridad, asegurando el cumplimiento de las exigencias
gubernamentales y de la empresa implementando las medidas necesarias para evitar que se
produzca una anomalia y se genere un impacto negativo hacia el ambiente.

Dentro de las medidas a aplicar tenemos medidas preventivas, de mitigacion, de
contingencia, seguimiento y control.

4.1. Medidas Preventivas

4.1.1. Crear el departamento de Gestion Ambiental

Este departamento ejecutara las siguientes funciones:

-Implementar programas y practicas administrativas ambientales, de salud, de higiene, de
seguridad y de respuesta ante accidentes y/o emergencias adecuadas especificamente al
sitio de trabajo.

-Capacitar al personal de la empresa en Seguridad Industrial, Salud Ocupacional y
Ambiente.

-Determinar cada 6 meses o maximo anualmente mediciones de material particulado y

dosimetria de polvo para seguridad de trabajadores.
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-Realizar chequeos periddicos a las vias respiratorias e irritacion de ojos del personal que
trabaja en planta.

4.1.2. Crear el departamento de Investigacion y Desarrollo

Este departamento ejecutara las siguientes funciones:

-Investigar y realizar estudios experimentales enfocados a la innovacion y/o mejoramiento
de productos y procesos.

-Monitoreo y medicion del desarrollo productivo actual para la determinacion y solucion de
problemas en forma practica.

-Conseguir resultados y experiencias que complementen la labor del Departamento de
Control de Calidad.

Nota: las actividades mencionadas actualmente no se encuentran desarrolladas por un
departamento responsable, ciertas actividades son realizadas por el Departamento de
Produccion, Mantenimiento y Control de Calidad a cargo de sus jefes departamentales.

4.2. Medidas de Mitigacion:

4.2.1. Mantenimiento de maquinas y equipos de produccion

-La empresa ha de mantener y mejorar el programa de mantenimiento actual de maquinaria
y equipos con la finalidad de evitar el aumento de niveles de emisiones, considerando en
todo momento reducirlos.

4.2.2. Control de material particulado (finos)

-Monitorear las fugas de producto y finos a través de los equipos, verificando y
documentando que las emisiones que emiten se encuentren dentro de los limites

permisibles.



~ 80 ~

-Instalar sensor para control de nivel minimo de producto dentro del enfriador (el nivel
dependera del producto que se procese) para que apague el motor del ventilador cuando
tenga un nivel minimo de producto.

-Mejorar la recoleccion de los polvos en seco de los pisos del area de produccion.
-Proporcionar gafas de proteccion al personal que trabaja en planta ya que tiene la
necesidad de protegerse contra la irritacion en sus ojos causada por la emision de finos.
-Exigir al personal que trabaja en planta la utilizacion de mascarillas de proteccion
respiratoria, con criterios enfocados a cada area de trabajo y a las zonas de mayor impacto
donde se tienen mayor generacion de finos.

4.3. Medidas Correctoras:

-Cumplimiento de las Regulaciones Ambientales Vigentes.

-Colocacion de barreras como cortinas de lona para aislar el area de ensacado y reducir
emisiones de material particulado.

-Implementar una gestion ambiental interna a fin de reducir los impactos negativos en la
empresa.

-Organizar talleres de Seguridad Ambiental, Industrial y Ocupacional, para los trabajadores
de la planta.

4.4. Medidas de Seguimiento:

ALIMENTSA S.A. implementard el Departamento de Gestion Ambiental en un futuro
cercano. Este departamento se encargara de hacer cumplir un cronograma de implantacion
y ejecucion de los impactos negativos.

También para mejorar la eficiencia del departamento de Seguridad Industrial seimplantara

un manual de operaciones.
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4.5 Medidas de Educacion Ambiental

ALIMENTSA S.A., consciente que el nivel de desarrollo industrial produce graves
alteraciones en el equilibrio del entorno, considera la educacion ambiental como prioridad a
sus obreros y empleados, ademas la meta de la empresa contempla no solo los indicadores
cuantitativos, sino los de tipo cualitativo que permitan que aspectos como el de “calidad de
vida” no queden fuera de cualquier estimacion.

Por lo tanto se impondrd no solo educar desde el Ambiente, sino también ensefiar acerca
del medio, facilitando informaciéon y conocimientos basicos respecto a los procesos, que
consiste en reconocer valores y aclarar conceptos con el objeto de fomentar las aptitudes y
actitudes necesarios para comprender y apreciar las interacciones entre el hombre, su
cultura y su medio biofisico.

La Educacion Ambiental entrafia también practica en la toma de decisiones y en la propia
elaboracion de un codigo de comportamiento relacionado con la calidad ambiental. Asi la
empresa se compromete a:

-Dictar charlas de Educacion Ambiental, encaminadas a crear una atmdsfera positiva de
trabajo y desarrollo de la empresa, a fin de proteger la salud publica como la de los
trabajadores.

-Dictar charlas sobre el manejo y disposicion apropiada de los desechos contaminantes.
-Instruir a los obreros sobre los efectos negativos causados por la contaminaciéon ambiental

y la manera de prevenirlos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El estudio de impacto y contaminacion realizado en el area de produccion de la
empresa determind que el sistema de Enfriamiento es el punto de mayor emision de
finos.

La empresa ALIMENTSA S.A. acept6 el diseii6 propuesto del sistema de control
de finos mejorado para reducir la emision de finos en el area de Enfriamiento de la

planta.

Se determind el grado de fiabilidad del sistema, determinado por la realizacion de
un monitoreo después de la prueba piloto.

La prueba piloto realizada obtuvo un 10% de reduccion de emisiones, se estima
alcanzar un mayor porcentaje de reduccion de emisiones con la implementacion del

nuevo sistema.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Construir el ciclon para recoleccion de finos a la salida del ducto del enfriador
Geelen, disefiado por TEPACORP.

e Construir e instalar un sistema para recoleccion de producto durante la limpieza de
los imanes.

e Construir una cabina cerrada con extractor y filtro de mangas para recolectar polvos
generados en el sistema de descarga de camiones llamado descarga de materia
prima al granel.

e Sustituir el material del ducto de salida de aire del enfriador Geelen por acero
inoxidable y alargarlopara que el caudal disminuya perdiendo fuerza.

e Construir un ducto a la salida de aire del enfriador Muyangpara disminuir la
temperatura y contaminacion del area por particulas.

e Implementar un sistema de gestion en seguridad y salud ocupacional adecuado para
mejorar el clima laboral de la empresa.

e Disminuir la presion interna de los elevadores con un sistema de aspiracion puntual
como un filtro de mangas ya que por su principio de funcionamiento genera un
caudal de aire, y al no tener una salida, busca una ruta de escape que generalmente
provoca emisiones con finos.

e Limpiar y desinfectar periodicamente los ductos de salida de los enfriadores para

evitar contaminacion bacteriana en el proceso y producto terminado.
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Anexo 1. Matriz de Identificacion y Valoracion de Impactos Ambientales
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Anexo 3. Matriz Leopold Causa- Efecto. Reversibilidad
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Anexo 5. Matriz Causa-Efecto
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Anexo 6. Encuesta General (Colaboradores de la Empresa ALIMENTSA)

Esta encuesta estd dirigida para el desarrollo de la tesis “DISENO Y PRUEBA PILOTO DE UN
SISTEMA PARA REDUCCION DE EMISIONES DESTINADO AL AREA DE PRODUCCION
DE ALIMENTOS BALANCEADOS EN ALIMENTSA S.A ”, le agradezco su colaboracion.

Responda con sinceridad la siguiente encuesta.

1. En qué nivel considera usted que le afecta/ molesta los gases y olores presentes en la planta?

1 Alto 2 Medio 3 Bajo

2. En qué nivel considera usted que le afecta/ molesta la presencia de polvos en la planta?

1 Alto 2 Medio 3 Bajo

3. En qué nivel considera usted que se encuentra el estado de las instalaciones y equipos de la
planta?

1 Alto 2 Medio 3 Bajo

4. En qué nivel considera usted que se encuentra el funcionamiento de las instalaciones y equipos

de la planta?

1 Alto 2 Medio 3 Bajo

5. En qué nivel considera usted que se encuentra la limpieza de la planta?

1 Alto 2 Medio 3 Bajo

6. En qué nivel considera usted que se encuentra la presencia de contaminacion cruzada en la
planta?

1 Alto 2 Medio 3 Bajo

7. En qué nivel se considera usted satisfecho con el Equipo de Proteccion Personal que utiliza?

1 Alto 2 Medio 3 Bajo

8. En qué nivel considera usted que exista acumulacioén de producto en los sistemas de transporte

(materia prima/producto) de la planta?
1 Alto 2 Medio 3 Bajo
9. En qué nivel considera usted que podria apoyar la iniciativa de la empresa para realizar un

control de polvo y olores en la planta?

1 Alto 2 Medio 3 Bajo
10. En qué nivel considera usted que mejoraria su ambiente laboral y la planta?
1 Alto 2 Medio 3 Bajo

COMENTARIO: Este es un espacio libre donde puede manifestar su inquietud o sugerencia al respecto.

LE AGRADEZCO POR SU COLABORACION
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Anexo 7. Plano de Ciclon Diseiiado por TEPACORP.
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Anexo 8. Orden de Trabajo interna: Revisado de Sello de Valvula Rotatoria

Manuel Orellana

Para: morelflana@alimentsa.com
Asunto: Orden de Trabajo SisMAC No. 1769 [EMITIDA]
Importancia: Alta

ORDEN DE TRABAIO # 1769

VALVULA DE DESCARGA CICLON GEELEN

Orden de Trabajo SisMAC No. 1769 [EMITIDA]

Fecha: 05/01/2013

TRABAIO:

VALVULA ROTATIVA DESCARGA CICLON: Inspeccion de existencia de fugas / Arreglar fugas de la vélvula /
Cambio de empaques

DATOS ADICIONALES:

DESMONTAR VALVULA ROTATIVA PARA DESCARGA DE CICLON
REVISAR PARTES: RODAMIENTOS Y ACOPLE DE REDUCTOR
REEMPLAZAR ACRILICO POR PLANCHA METALICA

OBSERVACIONES GENERALES:
REVISAR SELLO DE ROTATIVA CON CUERPO DE VALVULA
REGULAR ALETAS

UBICACION:
A PLANTA ALIMENTSA
MUY LINEA DE PELLETIZACION MUYANG 2
EFQ7 ENFRIADOR ’
MVAOQ1 Vélvula para descarga ciclén (611)

REALIZADO POR:

ADOLFO GONZALEZ OSWALDOQ RODRIGUEZ
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Anexo 9. Orden de Trabajo externa: Mantenimiento de Valvula Rotatoria

ALIMENTSA, Dietas y Alimentos S.A.

I
RUG: ossoamwom. ORDEN DE TRABAJO EXTERNA 176_9 l
DIRECCION: Km 4,5 via Duran Tambo
TELEFONO: 2800888, 2806093 FAX: 2805561 FOR COM 15 VER 14 12 11
PROVEEDCR: ADOLFO GONZALEZ MANTENIMIIENTO
FECHA: 05/01/2013 A-MUY-EF07-MVAO01 Vélvula para descarga ciclon

DESCRIPCION DEL TRABAJO / SERVICIO

VALVULA ROTATIVA DESCARGA CICLON: Inspeccion de existencila de fugas / Arreglar fugas de la
valvula / Cambio de empaques

DATOS ADICIONALES COSTO ESTIMADO

DESMONTAR VALVULA ROTATIVA PARA DESCARGA DE CICLON
REVISAR PARTES: RODAMIENTOS Y ACOPLE DE REDUCTOR
REEMPLAZAR ACRILICO POR PLANCHA METALICA 120,00

PRECIO TOTAL

0.00

OBSERVACIONES GENERALES

REVISAR SELLO DE ROTATIVA CON CUERPO DE VALVULA
REGULAR ALETAS

FORMA DE PAGO CREDITO 8 DIAS

Manuel Orellana
70
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Anexo 10. Carta a Tepacorp de solicitud de Disefio de Ciclon

EL/7' MOLINO

ALIMENTSA

Dietas y Alimentos S. A.

Duran, 20 de Noviembre de 2012

Sefiores
Tepacorp S.A.

Atencién
Ing. Lalo tello

Ciudad

Estimado ingeniero, Alimentsa ha realizado analisis de emisiones dentro
de la planta, y se ha determinado que los enfriadores son los principales
generadores de las mismas.

También se ha determinado el flujo de aire de los ventitadores (ajunto
copia), solicito que con los resultados obtenidos me cotice el disefio y
construccién de un ciclon para instalarlo a la salida del ventilador.

Aten enfe

ALIMENTSA Dietas 3 Mimentos 5.2

Ihg. uel Orellana
JEFE DE MANTENIMIENTO

. A

C.C. Ing. Jose Cortez, Ing. Fausto Gonzalez,

‘

Km. 4/ Via Durdn Tambo + Casilla 9092 + Fax: (393-4) 2805561 » Telf,: (593-4) 2800888 - 2805393 - 2806093 « Servicio al Cliente: (593-4) 2812014
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Anexo 11. Proforma de Diseiio, Construccion e Instalacion de Ciclon

TEPACORP S.A.

K I5 Via a Danle, Pascuaies Av. principsl

Telf: Tallery Ofic. 2894-041 / 2899-400 PROFORMA
Celular: 09-9859077 7 09-5514305 449-12
E-matt: tepacorp3@hotmail, com
lala99%@hotmail.com

Guayaquil 02 de Diciembre del 2012

Sefiores:

ALIMENTSA
Ate. Ing. Manuel Orellana
Ciudad.-

A continuacion sirvase encontrar nuestra gferta por lo siguiente:

DISENO, CONSTRUCCION E INSTALACION DE CICLON
PARA UN FLUJC AIRE DE 5500 - 6500 CFM PARA
VENTILADOR DE ENFRIADOR

Descripeidn del trabajo:
.- Disefo de ciclon segiin fujo de aire requerido por el cliente
- Construccidn de ciclon en acero inoxidable de 3 mm de espesor,
calidad 304 totalmente soldados, con bridas a la entrada y salida del
mismo.

- Montaje del ciclon en sitio, construccion de transiciones entre salida
de ventilador y entrada de ciclén y ducto a la salida del ciclon

.- Pruebas de fimcionamiento.

VALOR MATERIALES USD 3,885.00 + IVA
VALOR MANO DE OBRA USD 975.00+1VA
VALOR TOTAL USD 4,960.00 + IVA
CONDICIONES DFE VENTA
Tiempo de Entrega: 30 dias, después de huber recibido el anticipo
Lugar de Trabajo: Planta Tepacorp Pascuales y Alimentsa, Duran.
Forma de Pago: 70 % Anticipado, saldo contra entrega.
Validez de la Oferta: 15 dias.

Atentamente.

José Cortez Marino
Proyectos
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Anexo 12. Orden de Trabajo interna para TEPACORP

Manuel Orellana

Para: morellana@alimentsa.com
Asunto: Orden de Trabajo SisMAC No. 1707 [APROBADA]
Importancia: Alta

ORDEN DE TRABAIO # 1707

CICLON PARA ENFRIADOR

Orden de Trabajo SisMAC No. 1707 [APROBADA]

Fecha: 15/12/2012
TRABAIO:
DISENAR, CONSTRUIR Y MONTAIE DE CICLON PARA ENFRIADOR

DATOS ADICIONALES:

DISENAR CICLON PARA UN RANGO DE 5500 A 6500 CFM

CONSTRUIR CICLON CON PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE DE 3 MM
CONSTRUIR BRIDAS PARA MONTAIJE DE DUCTOS DE ENTRADA Y SALIDA

COMEDOR, LABORATORIO, GERENCIA, SERVICLIENTES Y SISTEMAS

OBSERVACIONES GEMERALES:
MONTAR CICLON A LA SALIDA DE VENTILADOR DE ENFRIADOR
CONSTRUIR TRANSICIONES Y DUCTOS PARA MONTAJE DE CICLON

OBSERVACIONES DE SEGURIDAD:
USAR EQUIPOS DE SEGURIDAD PERSONAL DURANTE EL MONTAIJE

UBICACION:
A PLANTA ALIMENTSA _
M12 LINEA DE PELLETIZACION MK12
£F06 ENFRIADOR

REALIZADO POR:

TEPACORP
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Anexo 13. Orden de Trabajo externa para TEPACORP

ALIMENTSA, Dietas y Alimentos S.A.

RUC: 0990881847001

) ORDEN DE TRABAJO EXTERNA | 1707 ‘
DIRECGION: Km 4,5 via Durdn Tambo
TELEFONO: 2800888, 2805003 FAX: 2805561 FOR COM 15VER 14 12 11
PROVEEDOR: TEPACORP MANTENIMIIENTO

FECHA: 17M2/2012 A-M12-EF06 ENFRIADOR

[DESCRIPCION DEL TRABAJO / SERVICIO ——e
DISENAR, CONSTRUIR Y MONTAJE DE CICLON PARA ENFRIADOR
I

DATOS ADICIONALES

DISENAR CICLON PARA UN RANGO DE 5500 A 6500 CFM
CONSTRUIR CICLON CON PLANCHA DE ACERQ INCXIDABLE DE 3 MM

CONSTRUIR BRIDAS PARA MONTAJE DE DUCTOS DE ENTRADA Y 5.555,20
SALIDA

COSTO ESTIMADO

COMEDOR, LABORATORIO, GERENCIA, SERVICLIENTES Y SISTEMAS

PRECIO TOTAL

0.00

OBSERVACIONES GENERALES

MONTAR CICLON A LA SALIDA DE VENTILADOR DE ENFRIADOR
. CONSTRUIR TRANSICIONES Y DUCTOS PARA MONTAJE DE CICLON
| FORMA DE PAGO CREDITO 8 DIAS
SOLICITADO POR: 16/12/2012 |APROBADO POR: 08/01/2013 |

Manue! Qrellana Fausto Gonzélez
70 o7
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MONITOREO DE POLVO RESPIRABLE

ALIMENTSA S.A.

UBICACION: KM. 4,5 VIA DURAN TAMBO
INFORME DE ENSAYO N° IEM-1555-12

TECNICOS RESPONSABLES

ING. CARLA PENAFIEL
TEC. LUIS ALAY

(Guayaquil = Ecuador)

NOVIEMBRE 2012

Autorizado por: Ing. Shi

{f Saénz

Elicrom/Cia. Ltda.

IEM-1555-12
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INFORME N° IEM-1555-12
El.i oM MONITOREO DE POLVO RESPIRABLE
“ALIMENTSA S.A.”

1 INTRODUCCION

El polvo se podria definir como una cantidad de particulas sélidas dispersas en el aire y procedentes
de una disgregacion. El polvo susceptible de llegar hasta los alveolos pulmonares se le denomina
polvo respirable, que lo definimos como la fraccién de la nube total de polvo existente en el
ambiente, que es capaz de alcanzar los alveolos pulmonares. Asi definido y referido a particulas
esféricas y de densidad 1, incluye el 98% de las particulas de una micra de didmetro, el 75% de las
de 3,5 micrémetros de didmetro, el 50% de las de 5 micrémetros y ninguna de las que tengan un
didmetro superior a 7 micrémetros

El seguimiento del material particulado atmosférico en suspensién en las redes de vigilancia de
calidad del aire se debe a sus adversos efectos sobre la salud en los seres humanos, a su capacidad
de reduccién de la visibilidad y a su influencia sobre el clima.

La Organizacién Mundial de la Salud ha insistido en que para este tipo de contaminantes no existe
un valor bajo el cual es inofensivo para la salud humana y mds bien la gravedad de los danos esta
relacionada con los tiempos de exposicién que pueden ir desde un dia hasta periodos mucho
mayores.

2 MARCO LEGAL

TLV o Nivel de Exposicién Ocupacional. Es la concentracién madxima de una sustancia contenida
en el aire, calculado el promedio sobre un periodo de 40 horas semanales durante el cual, segin los
conocimientos actuales, un trabajador puede estar expuesto dia tras dia sin un probable riesgo para
su salud.

LIMITES DE EXPOSICION SEGUN LAS NORMAS OSHA Y TLV

LIMITES DE EXPOSICION

COMPONENTE OSHA PEL (mg/m?) OSHA TLV (mg/m?)

Particulas no Reguladas 5 i 15 i

T — Polvo total
R — Polvo respirable

3 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

1. Para el muestreo se utilizé lo filtros de PVC, 5,0 um cédigo 352-854-8080, con el respectivo
ciclén (nylon cyclone) para toma de muestras de particulas respirables.

7. Una bomba GILAIR 3 con un caudal de 1,7 L/min +5% durante 8 horas contindas. El caudal
total del muestreador es de 0,8m?3.
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INFORME N° IEM-1555-12
ELE OM MONITOREO DE POLVO RESPIRABLE
“ALIMENTSA S.A.”

3. Para la obtencién de resultados de masa de la fraccién del polvo respirable se realiza por método
gravimétrico (diferencia de pesos de filtros).

4 METODOLOGIA UTILIZADA

Se coloca la bomba de aspiracién convenientemente calibrada en la cintura del operario
asegurdndola con un cinturén apropiado. Se une a la bomba un tubo de goma que pase por el
hombro del operario, de forma que el extremo libre del tubo quede a la altura de la clavicula,
fijandolo con una pinza a su vestimenta. Se retiran los tapones del portafiltro o cassette y se conecta
el tubo de goma con ayuda de un adaptador. En las captaciones de polvo respirable, se conecta el
conjunto casette-ciclén Se retira la cassette y se cierran sus orificios con los tapones, procurando
que estos ajusten perfectamente. La cassette no debe abrirse bajo ninguna circunstancia hasta el
momento del andlisis. Se coloca sobre la cassette una etiqueta con indicacién clara del nimero
identificativo de la muestra tomada.

5 DESCRIPCION DE EQUIPOS UTILIZADOS

5.1 Dosimetro de Polvo Respirable e ‘,[
e Cédigo Interno: EL.EM.026 L !
e Fabricante: SENSIDYNE g' T
e Modelo: GILAIR 3 (800508) i L N
e Serie: 20110902012 A e
e Calibrado: 05 de Julio del 2012 <
e Vigente: Julio del 2013
e Cddigo Interno: EL.EM.027
e Fabricante: SENSIDYNE
e Modelo: GILAIR 3 (800508)
e Serie: 20110902013
e Calibrado: 05 de Julio del 2012
e Vigente: Julio del 2013
IEM-1555-12 Pégina 4 de 8
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INFORME N° IEM-1555-12
MONITOREO DE POLVO RESPIRABLE
“ALIMENTSA S.A.”

5.2 Balanza semi microanalitica

Cédigo Interno: EL.ET.023
Marca: Kern

Modelo: AES 120-4

Serie: 101873013

Calibrado: Septiembre del 2012
Vigente: Septiembre del 2013

5.3 Termohigréometro

6 PERSONAL DE AREAS ANALIZADAS

Caéd. Interno: EL.PT.137
Marca: ELICROM

Modelo: EC-900

Calibrado : 02 de Julio del 2012
Vigente: Enero del 2013

Los operadores y las dreas que fueron analizadas son:

29 de Noviembre del 2012

Area: Area de pelletizado
Operador: Sr. Pascual Yagual
Turno: 08:00 AM - 17:30PM
Equipo: EL.EM.026

30 de Noviembre del 2012

Area: Area de premolienda
Operador: Sr. Edison Pincay
Turno: 08:00 AM - 17:30PM
Equipo: EL.EM.026

30 c.ie Noviembre del 2012

Area: Area de vaceado
Operador: Sr. Hamilton Chimbo
Turno: 08:00 AM — 17:30PM
Equipo: EL.EM.027

IEM-1555-12
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INFORME N° IEM-1555-12
MONITOREO DE POLVO RESPIRABLE
“ALIMENTSA S.A.”

7 CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones ambientales del dia del monitoreo fueron de:

e 29 de Noviembre del 2012; Temperatura media 27,5°C, Humedad Relativa % 57,8 hr.
e 30 de Noviembre del 2012; Temperatura media 26,7°C, Humedad Relativa % 55,4 hr.

8 RESULTADOS

VALOR VALOR 5
PUNTOS DESCRIPCION ENCONTRADO [  PERMITIDO EVALUACION vm-n.v-“' (mg/m?) EVALUACION
(mg/m?) OSHA* (mg/m?)
1 AREA DE PELLETIZADO 11,51 5'm NO CUMPLE 15"’ CUMPLE
2 AREA DE PREMOLIENDA 11,47 o NO CUMPLE 15" CUMPLE
3 AREA DE VACEADO 7,27 o NO CUMPLE 15" CUMPLE

*LIMITE DE EXPOSICION (mg/m3) (PEL) DE OSHA
**|[MITE DE EXPOSICION PERMISIBLE VALOR UMBRAL LIMITE (TLV)

9 CONCLUSIONES

Este informe no podrd reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio
ELICROM MEDIO AMBIENTE. El presente informe se refiere solamente al sitio descrito en el
numeral 3 de este informe en las condiciones ambientales descritas al momento del ensayo en el

numeral 4.

El monitoreo de polvo respirable realizado en las instalaciones de ALIMENTSA S.A., indica que
los puntos analizados AREA DE PELLETIZADO, AREA DE PREMOLIENDA Y AREA DE
VACEADO no cumplen con el mdximo permisible para fraccién Respirable, pero si cumplen con el
méximo permisible Total de particulas establecidos por la OSHA.

Atentamente,

Cain Jf,.cu{u (6
Ing. Carla Penafiel T.
Elicrom Cia. Ltda.
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INFORME N° [EM-1555-12
Eli oM MONITOREO DE POLVO RESPIRABLE
“ALIMENTSA S.A.”

10 ANEXO 1.- FOTOGRAFIAS
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ALIMENTSA S.A.
MONITOREO DE POLVO RESPIRABLE
NOVIEMBRE DEL 2012

AREA DE PELLETIZADO
SR. PASCUAL YAGUAL

Fecha de monitoreo: 29 de Noviembre del 2012

Equipo utilizado: Dosimetro Sensodine Gilian GILAIR-3

RESULTADOS
VALOR ENCONTRADO VALOR LRI VALOR PERMITIDO
bl (mg/m?) 1y TLV TOTAL{mg/m?)
RESPIRABLE(mg/m?)
29-nov 11,51 gi®! 15"

Realizado pory m
Ing. Carla Pe;ﬁie[ T.

29 de Noviembre del 2012

Direccion: Cdla. Guayaquil Calle 1era Solar 10 frente al Mall del Sol; Pbx: 2282007; Cel: 099337519, 097448710; cpenafiel @elicrom.com
GUAYAQUIL - ECUADOR



ULEL i’*;r@y_‘_

ALIMENTSA S.A.
MONITOREO DE POLVO RESPIRABLE
NOVIEMBRE DEL 2012

AREA DE VACEADO
SR. EDISON PINCAY

Fecha de monitoreo: 30 de Noviembre del 2012

Equipo utilizado: Dosimetro Sensodine Gilian GILAIR-3

RESULTADOS
S VALOR ENCONTRADO | VALOR :f_:”mm VALOR PERMITIDO
(mg/m?) RESPIRABLE(mg/m?) TLV TOTAL{mg/m?)
30-nov 11,47 g 15"

Realizado por:
il
Ing. Carla Penafiel T.

30 de Noviembre del 2012

Direccion: Cdla. Guayaquil Calle 1era Solar 10 frente al Mall del Sol; Pbx: 2282007; Cel: 099337519, 097448710; cpenafiel @ elicrom.com
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ALIMENTSA S.A.
MONITOREO DE POLVO RESPIRABLE
NOVIEMBRE DEL 2012

AREA DE PREMOLIENDA
SR. HAMILTON CHIMBO

Fecha de monitoreo: 30 de Noviembre del 2012
Equipo utilizado: Dosimetro Sensodine Gilian GILAIR-3

RESULTADOS
o VALOR ENCONTRADOD | VALOR :_f:anmno VALOR PERMITIDO
(me/m’) RESPIRABLE(mg/m) | TV TOTAUme/m’)
30-nov 7,27 5 15"

Realizado por: /
Ao

Ing. Carla Penafiel T.

30 de Noviembre del 2012

Direccién: Cdla. Guayaquil Calle 1era Solar 10 frente al Mall del Sol; Pbx: 2282007; Cel: 099337519, 097448710; cpenafiel @ elicrom.com
GUAYAQUIL - ECUADOR
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ALIMENTSA S.A.

UBICACION: KM. 6,5 VIA DURAN TAMBO
INFORME DE ENSAYO N° IEM-1554-12

TECNICOS RESPONSABLES

ING. CARLA PENAFIEL
TEC. LUIS ALAY

(Guayaquil = Ecuador)

NOVIEMBRE 2012

- 2N
Autorizado por: Ing. Shirkey Sdenz
Elicrom Cia. Ltda.
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INFORME N° IEM-1554-12 age
El.i OM MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO =
' “ALIMENTSA S.A.” e

1. INTRODUCCION

ALIMENTSA S.A., requiere realizar la determinacion de Material Particulado en las instalaciones
de la nueva Planta, con el equipo detallado en el numeral 6 de este informe, para lo que
ELICROM Cia. Ltda. presenta una propuesta técnica econémica, la cual fue aprobada generando
una orden de trabajo No OT-1728-12.

La ejecucién de esta orden de trabajo es asignada por el Gerente Técnico de ELICROM a la Ing.
Shirley Sdenz, Coordinadora Técnica del Laboratorio de Medio Ambiente, quien en adelante

lidera todas las operaciones de coordinacién, preparacién, muestreo y andlisis.

Las mediciones son llevadas a cabo los dias 29 y 30 de Noviembre del 2012, con el respectivo
apoyo y supervision del Ing. Manuel Orellana.

2. DESCRIPCION DE LA FUENTE ANALIZADA

La fuente analizada son equipos utilizados durante el procesamiento de materias primas para la
elaboracion de alimentos balanceados.

3. UBICACION DE LA FUENTE ANALIZADA

La fuente analizada se encuentra ubicada en la Provincia del Guayas; Km 4 Y2 Via a Duran-
Tambo, las coordenadas geogrificas UTM son; latitud 0639409, longitud 9897174.

>

; . - x F'._._'l -__‘_%__' a . ‘ o ‘
. T ME L raomiseaeeasye s demen 300 N0
ALIMENTSA; KM 4 % ViA DURAN TAMBO
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INFORME N° IEM-1554-12 aoe
Eti OM MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO -
“ALIMENTSA S.A.” v oaos

4. CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones ambientales del dia del monitoreo fueron de:

¢ 29 de Noviembre del 2012; Temperatura media 27,5°C, Humedad Relativa % 57,8 hr.
e 30 de Noviembre del 2012; Temperatura media 26,7°C, Humedad Relativa % 55.4 hr.

5. MARCO LEGAL
Material Particulado menor a 10 micrones (PM10)

El promedio aritmético de la concentracién de PM10 de todas las muestras en un afio no debera
exceder de cincuenta microgramos por metro ctibico (50 pg/m?).

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no deberd exceder de cien
microgramos por metro ctibico (100 pg/m?).

Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado PM10 cuando el
percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo anual en cualquier
estaciéon monitora sea mayor o igual a (100 pg/m3).

Material Particulado menor a 2.5 micrones (PM2,5)

El promedio aritmético de la concentracién de PM2,5 de todas las muestras en un afio no deberd
exceder de quince microgramos por metro ctibico (15 pug/m3).

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no deberd exceder de cincuenta
microgramos por metro ctbico (50 pg/m?3).

Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado PM2,5 cuando el
percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo anual en cualquier
estacién monitora sea mayor o igual a (50 pg/m?).

Concentraciones de contaminantes comunes que definen los niveles de alerta, de alarma y de
emergencia en la calidad del aire:

CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO ALERTA ALARMA | EMERGENCIA

Mondxido de Carbono

Concentracion promedio en ocho horas
Oxidantes Fotoquimicos, expresados como 0zono.
Concentracion promedio en una hora

Oxidos de h.h.trogeno, como NO2 1000 2000 2800
Concentracion promedio en una hora

Dioxido de Azufre

Concentracion promedio en veinticuatro horas

15 000 30 000 40 000

200 400 600

200 1000 1800
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INFORME N° IEM-1554-12 m
El,i OM MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO "=
PR, T LABORATORIO DE
“ALIMENTSA S.A.”? " ONELEE than
Material Par"tlculado.Phrllo 50 400 500
Concentracidn en veinticuatro horas
Material Particulado PM 2,5 150 250 350
Concentracion en veinticuatro horas

Nota: Todos los valores de concentracion expresados en microgramos por metro cibico de aire, a condiciones de 25 “C y 760 mm Hg

Las mediciones observadas de concentraciones de contaminantes comunes del aire deberdn
corregirse de acuerdo a las condiciones de la localidad en que se efectien dichas mediciones,
para lo cual se utilizara la siguiente ecuacion:

760mmHg 4 (273+1°C)°K
PblmmHg 298°K

Ce=Co*

Donde:

Cc: concentracion corregida

Co: concentracién observada

Pbl: presion atmosférica local, en milimetros de mercurio (760 mmHg)

1°C: temperatura local promedio, en grados centigrados (27,5 °C); (26,7 °C)

6. EQUIPOS UTILIZADOS

6.1 Muestreador de Particulas
Cédigo Interno: EL.EM.002
Fabricante: BGI Incorporated
Modelo: PQ200

Serie: 0780

Calibrado: 03 de Abril del 2012
Vigente: Abril del 2013

6.2 Muestreador de Particulas

Calibrado: 02 de Noviembre del 2012
Vigente: Noviembre del 2013

e (Cdbdigo Interno: EL.LEM.039
e Fabricante: BGI Incorporated
e Modelo: PQ200

e Serie: 1432

®

L ]
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MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO

INFORME N° IEM-1554-12

“ALIMENTSA S.A.”
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7.

6.3 Termohigrometro

L ]

e Marca: ATM

e Modelo: HT-9214
L]

L ]

6.4

L ]

e Marca: Kern

e Modelo: AES 120-4
e Serie: 101873013
L]

L ]

Cad. Interno: EL.PT.137
Calibrado : 02 de Julio del 2012
Vigente: 13 de Enero del 2013

Balanza semi microanalitica
Cédigo Interno: EL.ET.023

Calibrado: Septiembre del 2012
Vigente: Septiembre del 2013

PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS

La determinaciéon de material particulado se realizé segin el procedimiento especifico
PEE.EL.04 cumpliendo con el método EPA 40 CFR apartado 50 apéndice J, M, L (Reference
method for the determination of fine particulate matter as PM2.5 y PM10 in the Atmosphere).

8.

DESVIACIONES DEL PROCEDIMIENTO

No se realizaron desviaciones en el procedimiento.

9, RESULTADOS
butos | bescuratn . el o o T
1 AREA D 20/09/12 | 24 HORAS | 0639409 | 9897174 71,37 71,87 +2,86
PELLETIZADO ] " +2,
. geiE ey Bty e PM10 pg/m*
puntos | DescRIPCION [ Toowesne | T yaor | concentracion
1 AREADE 20/09/12 | 24 HORAS | 0639409 |9897174 215,3 216,82 +8,61
PELLETIZADO ! ! !
IEM -1554-12
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INFORME N° IEM-1554-12
El.i MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO .cae
- “ALIMENTSA S.A.” A

10. OPINIONES E INTERPRETACIONES
Las mediciones realizadas en ALIMENTSA S.A., nos indican que el punto analizado AREA DE

PELLETIZADO, no cumple con el maximo permitido para PM2,5 y PMI10 establecido por la
Legislacién Ambiental Ecuatoriana.

NO CUMPLE

NO CUMPLE

* Se aplica el Texto Unificado de Legislacién Ambiental LIBRO VI, ANEXO 4, Norma de Calidad del Aire Ambiente.

Este informe no podrd reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del
laboratorio ELICROM MEDIO AMBIENTE. El presente informe se refiere solamente al sitio
descrito en el numeral 3 de este informe en las condiciones ambientales descritas al momento del

ensayo en el numeral 4.

Atentamente,

(ot et
Ing. Carla Peiafiel T.
Elicrom Cia. Ltda.
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11. ANEXO 1.- DATOS DEL EQUIPO
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BGI PQ200 Air Sampling System pownioaded 2012 30 nov_15:32.23

Job Details: Job Code: OT-1694-12
Job Name: ALIMENTSA Site Name: PELLETIZADO
Version: 5.62 Station Code: 0644581:9752930
Serial No: 780 Operators: CARLA PENAFIEL
Pump Time: 9572:23 User1: PM 2.5
Flags: P User2:
Max  Min Avg Units |Timer Information: Mass Concentration Data:
BP 758| 754 756/mmHg Filter ID: 1
TA 33.5] 231 27|T Date Time Final Wt:[  144.115|mg
Q = — 16.7|Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt:| 142.400|mg
Start:| 12-29-nov 10:48:00 Delta Wt: 1.715|mg
QCvV 0.38 % Stop:[12-30-nov 10:48:05 Total Vol: 24.03|m"3
Max overheat 255 C
occured 30-nov 13:50:10 ET.[ 24:00.00 | MM
Notes 1:
Notes 2:
—_— TA
% Temps, 'C . Sea e
32
30
28
26
24
0 5 10 15 20 25
Elapsed Time, Hrs
Overheat, TF-
2 TA,'C
1
0
=1
2
[] 5 10 15 20 25
Elapsed Time, Hrs
5P, cmH20
150
120
90
30
0
0 5 15 20 25

10
Elapsed Time, Hrs




BGI PQ200 Air Sampling System pownioaded 2012 30 nov_15:14:56

15
Elapsed Time, Hrs

Job Details: Job Code: OT-1728-12
Job Name: ALIMENTSA Site Name: PELLETIZADO
Version: 5.62 Station Code: 0630532:9757608
Serial No: 1244 Operators: CARLA PENAFIEL
Pump Time: 291:11 User1: PM 10
Flags: P_F User2:
Max Min Avg _Units |Timer Information: Mass Concentration Data:
BP 762| 757 759]mmHg Filter ID: 2
TA 33.3 23 27.2|TC Date Time Final Wt: 98.940|mg
Q . . 16.71|Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 93.330|mg
Start:|12-29-nov 10:47:00 Delta Wt: 5.610|mg
Qcv 0.57 % Stop:|12-30-nov 12:48:11 Total Vol: 26.058/m"3
Max overheat 255 C
|__occured 30:nov 12:48:56 Er.[ 26:01:00 | Mass Conc:[  2153lug/m3 |
Notes 1:
_ Notes 2:
— TA
i Temps, 'C ces TE
M . _‘-‘...._’q
20
0
20
0 5 10 15 20 25 30
40 -
-60
Elapsed Time, Hrs
Overheat, TF-
100 TA,.'C
80
60
40
20
0
-20 - |
0 5 10 15 20 25 30
Elapsed Time, Hrs
SP, cmH20
150
120
a0
60
0 * = -
5 |
0 5 10 20 25 30
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ALIMENTSA S.A.
MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO
NOVIEMBRE DEL 2012

UBICACION: AREA DE PELLETIZADO (0639409;9897174)

Fecha de monitoreo: 29-30 de Noviembre del 2012
Equipo utilizado: Analizador de particulas PQ200 para PM10

Realizado por:M " '
Ing. Carla Penafiel T.

Noviembre del 2012

Direccién: Cdla. Guayaquil Calle 1era Solar 10; Pbx: 2282007; Cel: 099337519, 097448710; dalvarez @ elicrom.com
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INFORME N° IEM-1703-12
ELl oM MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
ALIMENTSA S.A.

1 DEFINICIONES

Las definiciones son las citadas en el anexo 4 de la Norma de Calidad de aire Ambiente, del
Texto Unificado de Legislacién Ambiental.

Contaminante del aire
Cualquier sustancia o material emitido a la atmdsfera, sea por actividad humana o por

procesos naturales, y que afecta adversamente al hombre o al ambiente.

Monitoreo

Es el proceso programado de colectar muestras, efectuar mediciones, y realizar el subsiguiente
registro, de las varias caracteristicas del ambiente, a menudo con el fin de evaluar
conformidad con objetivos especificos.

Norma de emisién
Es el valor que sefala la descarga maxima permisible de los contaminantes del aire definidos.

2 MARCO LEGAL
CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMITIDAS (anexo 4 de la Norma de Calidad de aire

Ambiente, del Texto Unificado de Legislacién Ambiental)

Monéxido de carbono (CO)._ La concentracién de mondéxido de carbono de las muestras
determinadas de forma continua, en un periodo de 8 (ocho) horas, no debera exceder diez mil
microgramos por metro ciibico (10 000 pg/m?),) no mds de una vez al afo. La concentracién
méxima en (1) una hora de monéxido de carbono no deberd exceder treinta mil microgramos
por metro ciibico (30 000 pg/m?), no més de una vez al ano.

Oxido de nitrégeno (NO2)._ El promedio aritmético de la concentraciéon de Diéxido de
nitrégeno, determinado en todas las muestras en un afo, no debera exceder de cuarenta
microgramos por metro cibico (40 pg/m?).

La concentracién mdxima en (1) una hora no debera exceder doscientos microgramos por
metro ctbico (200 ug/m?3).

Dioxido de azufre (SO2)._ La concentracién SO2 en 24 horas no deberd exceder ciento
veinticinco microgramos por metro cibico (125 pg/m?), la concentracién de este contaminante
para un periodo de diez minutos, no debe ser mayor a quinientos microgramos por metro
cubico (500 pg/m?3).

El promedio aritmético de la concentracién de SO2 de todas las muestras en un afo no debera
exceder de sesenta microgramos por metro cibico (60 pg/m?).
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INFORME N° IEM-1703-12

El.i OM MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
ALIMENTSA S.A.

Concentraciones de contaminantes comunes que definen los niveles de alerta, de alarma y de
emergencia en la calidad del aire:

CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO ALERTA ALARMA | EMERGENCIA
Monoxido de Carbono ‘ 15 000 30 000 40 000
Concentracion promedio en ocho horas
Oxidantes F.cftoqmm:co‘s, expresados como 0zono. 200 400 600
Concentracién promedio en una hora
Oxidos de l\.h'trégeno, como NO2 1000 - SR
Concentracion promedio en una hora
Diéxido de Azufre
Concentracién promedio en veinticuatro horas 2% 1800
Material Pa_r?iculado.PMlﬂ 250 400 500
Concentracion en veinticuatro horas
Material Pa‘rflcuiado.Pl\fl 2,5 150 250 350
Concentracion en veinticuatro horas

Nota: Todos los valores de concentracidn expresados en microgramos por metro clbico de aire, a condiciones de 25 "Cy 760 mm Hg

Las mediciones observadas de concentraciones de contaminantes comunes del aire deberdn
corregirse de acuerdo a las condiciones de la localidad en que se efectien dichas mediciones,
para lo cual se utilizara la siguiente ecuacion:

¥ 760mmHg (273 +1°C)°K
PblmmHg 298°K

Ce=Co

Donde:

Cec: concentracién corregida

Co: concentracién observada

Pbl: presion atmosférica local, en milimetros de mercurio (760 mmHg)
1°C: temperatura local promedio, en grados centigrados. (30,2°C)

3 EQUIPOS UTILIZADOS

EQUIPO DE MUESTREO

Se utiliz6 una Bomba Supelco Micro Air Sampler Modelo 24622-U con fundas Teldar,
recomendado por la EPA para sus métodos de muestreo de aire, se toma en cada funda un litro
de muestra a un caudal de 40 cc/minuto.
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INFORME N° IEM-1703-12

MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
ALIMENTSA S.A.

Cligcrom

EQUIPO DE ANALISIS

Se utilizé un Cromatégrafo de Gases marca Hewleet Packard Modelo 5890, con dos
detectores un FID y un TCD, la muestra homogénea es inyectada directamente en el
cromatdgrafo, se utilizan dos columnas diferentes para su caracterizacién y separacion, las
columnas han sido calibradas con patrones certificados, trazables a la NIST.

4 CONDICIONES AMBIENTALES
Las condiciones ambientales el dia del monitoreo fueron de:

e 13 de Diciembre del 2012 - Temperatura Media. 30,2°C, Humedad Relativa 54,6% hr.

5 RESULTADOS

CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
PUNTO 1: VENTILADOR ENFRIADOR 2 (13/12/12)
Usnidad de Concentracién | Concentracién Méximo
Parametro medida Observada Corregida | , o iioxs | Evaluacién
_ug/m3 ug/ms3
Monoxido de 5
E2lisho pg/m 619,92 630,74 30000 CUMPLE
Didxido de 3
nitrégeno pg/m 46,72 14,68 200 CUMPLE
Dioido de pg/m3 18,37 18,69 500 CUMPLE
azufre * £
**Texto unificado de Legislacién Ambiental Libro VI Anexo 4 Norma de calidad del aire ambiente
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INFORME N° [EM-1703-12

MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
ALIMENTSA S.A.

PUNTO 2: VENTI

CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

LADOR ENFRIADOR PULVERIZADOR (13/12/12)

- Concentracién | Concentracién :
Parametro U::::;:':e Observada Corregida - erili(t'ir::* « | Evaluacién
ug/m?3 ug/ms3
M"c’;‘;;';’:ode pg/m3 577,76 587,84 30000 CUMPLE
?]'i‘;:‘éggr?: pg/m3 14,43 14,68 200 CUMPLE
Dioxido de 3 30 21
sigpie pg/m ) 30,74 500 CUMPLE

**Texto unificado de Legislacion Ambiental Libro VI Anexo 4 Norma de calidad del aire ambiente

6 OPINIONES E INTERPRETACIONES

El monitoreo realizado en las instalaciones de ALIMENTSA S.A., nos indican que los puntos
analizados 1 y 2, cumplen con los médximos permisibles establecidos por la Legislacion

Ambiental ecuatoriana para calidad aire ambiente.

Ninguno de los pardmetros analizados muestra niveles de concentracién que inicie el estado
de alerta, alarma o emergencia.

Atentamente,

Calie

Elicrom Cia. Ltda.

IEM-1703-12

/]
J@,uﬁd ¢
Ing. Carla Penafiel T.
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INFORME N° IEM-1703-12
EL] oM MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
: ALIMENTSA S.A.

7 ANEXO 1.- CROMATOGRAMAS.

IEM-1703-12 Pigina 7 de 9

Direccién: Cdla. Guayaquil Calle lera Solar 10 frente al Mall del Sol; Pbx: 2282007 Cel: 099337519, 097448710; cpenafiel @elicrom.com
GUAYAQUIL - ECUADOR



28/12/2012 15:20

Chromatogram CACLARITY\WWORK1\DATA\ALIMENTSAWENTILADOR ENFRIADOR PULVERIZADO.PRM

Page 1 0of 1

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA

EI,' rOM ANALISIS DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE - ALIMENTSA
Sample Info:
Sample ID . ALIMENTSA Amount [pg/m3]
Sample : VENTILADOR ENFRIADOR PULVERIZADOR ISTD Amount
Inj. Volume [ml] 1 Dilution
Base : Area Calibration File : GASES AMBIENTE Calculation
Scale Factor : Not Used Units After Scaling : Not Used Uncal. Response
Unretained Time : 0,00 min Column Length : 100,00 mm Column Calc.
Result Table Reports . All Peaks Hide ISTD Peak : Disabled
- N
E 2
3 .8'!
s 8
2 8
§ 3
é =} & -
e g 2 £
o< ]
3 $ 3
= 3
=z
» S
o x
8 a
>
~
a &
P o
'(.g —
o
Result Table (ESTD - C:\CLARITY\WORKT\DATA\ALIMENTSA\VENTILADOR ENFRIADOR
PULVERIZADO)
Reten. Time Response RB Amount Peak Compound
[min] [ug/m3] Type Name
1 3,510 693,315 A 577,76 Ordnr Monoxido de Carbono
2 4,090 2171,388 A N/A Error Dioxido de Carbono
3 6,163 8,618 A 14,43 Ordnr Dioxido de Nitrégeno
4 12,247 472,089 A 30,21 Ordnr Dioxido de Azufre
5 17,927 1780,234 A 0,00
Total 1,00

17,927 5

: From Width at 50% of Height



28/12/2012 15:24

Chromatogram C:\CLARITYIWORK1\DATA\ALIMENTSAWENTILADOR ENFRIADOR 2.PRM

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA
ANALISIS DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE - ALIMENTSA

Sample Info:
Sample ID
Sample
Inj. Volume [mi]

Base

Scale Factor
Unretained Time
Result Table Reports

. ALIMENTSA
: VENTILADOR ENFRIADOR 2

A |

: Area

: Not Used
: 0,00 min
: All Peaks

4,520 Monoxido de Carbono 1
5,077 Dioxido de Carbono 2

Calibration File

Units After Scaling

Column Length
Hide ISTD Peak

-

6,043 Dioxido de Nitrogeno 3

Page 10of 1

Amount [pg/m3]
ISTD Amount
Dilution

: GASES AMBIENTE
: Not Used

: 100,00 mm

: Disabled

e |

Calculation
Uncal. Response
Column Calc.

13,330 Dioxido de Azufre 4

: ESTD
0
: From Width at 50% of Height

Result Table (ESTD - C\CLARITY\WORK1\DATAALIMENTSA\WVENTILADOR ENFRIADOR 2)

Reten. Time | Response RB Amount Peak Compound
[min] [ug/m3] Type Name
1 4,520 1239,843 A 619,92 Ordnr Monoxido de Carbono
2 5,077 3358432 A NIA Error Dioxide de Carbono
3 6,043 41,528 A 46,72 Ordnr Dioxido de Nitrdgeno
4 13,330 459,136 A 18,37 Ordnr Dioxido de Azufre
Total 1.00




INFORME N° IEM-1703-12

Eli MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
ALIMENTSA S.A.

8 ANEXO 2.- FOTOGRAFIAS.
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Cubrora

ALIMENTSA
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
DICIEMBRE DEL 2012

UBICACION: VENTILADOR ENFRIADOR 2

Fecha de monitoreo: 13 de Diciembre del 2012
Equipo utilizado: Bomba Supelco

Realizado por:;@
Ing. Carla Pefiafiel T.

13 de Diciembre del 2012
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Clicrom

ALIMENTSA
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
DICIEMBRE DEL 2012

UBICACION: VENTILADOR ENFRIADOR PULVERIZADOR

Fecha de monitoreo: 13 de Diciembre del 2012
Equipo utilizado: Bomba Supelco

Realizado por: -y,
lix\
Ing. Carla Penafrel T.

13 de Diciembre del 2012

Direccién; Cdla. Guayaquil Calle 1era Solar 10 frente al Mall del Sol; Pbx: 2282007; Cel: 099337519, 087448710; cpenafiel @elicrom.com
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MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE

PROTOCOLO: PR.CA.EL.135
(ENFRIADORES MUYANG Y GEELEN)

Clicrom

FECHA DE REALIZACION:

FECHA DE EMISION: DICIEMBRE DEL 2012 13 AL 19 DE DICIEMBRE DEL 2012

IDENTIFICACION

EMPRESA: ALIMENTSA S.A.
DIRECCION: KM 4 % VIA DURAN - TAMBO
TELEFONO : 2806093 ext 180
DESCRIPCION

MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE ( ENFRIADORES MUYANG Y GEELEN)

EMITIDO POR / FECHA: FIRMAS
ELICROM CIA. LTDA. JACINTO RUIZ i

FECHA DE REALIZACION: 13 AL 19 DE DICIEMBRE DEL 2012

REVISADO POR: ING. MANUEL ORELLANA

APROBADO POR: NOMBRE FIRMA FECHA
REPRESENTANTE DE

ALIMENTSA

REPRESENTANTE DE
MANTENIMIENTO
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MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE

(ENFRIADORES MUYANG Y GEELEN) PHOIGCOL PRCAERI3S

FECHA DE REALIZACION:
13 AL 19 DE DICIEMBRE DEL 2012

FECHA DE EMISION: DICIEMBRE DEL 2012

1.- ALCANCE DE LA CALIFICACION

1.1 OBJETIVO

El objetivo es documentar todos los aspectos claves de las condiciones de laCampana
Extractora de Gases de Soldadura asegurando que ha sido ajustado de acuerdo a
documentos y especificaciones establecidos por ALIMENTSA.

1.2 DESCRIPCION DEL EQUIPO A CALIFICAR

Las campanas extractoras son equipos capaces de lograr y mantener una
determinadaextraccionel cual debe que tener una velocidad minimade 0.45 m/s, con
esto se logra proteger al operador de que se contamine.

2.- DOCUMENTOS DE REFERENCIA Y PROCEDIMIENTOS

e |E.EL.15 VELOCIDAD Y UNIFORMIDAD DE FLUJO DE AIRE.
e PROCEDIMIENTO PARA CONTEO DE PARTICULASEL.PO.CP.00-ELICROM
CIA.LTDA.

e NORMA UNE 100713 Y LOS CRITERIOS DE CDG — CENTRES FOR DISEASE
CONTROL.
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MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE
(ENFRIADORES MUYANG Y GEELEN)

PROTOCOLO: PR.CA.EL.135

FECHA DE EMISION: DICIEMBRE DEL 2012

FECHA DE REALIZACION:
13 AL 19 DE DICIEMBRE DEL 2012

3.- EQUIPOS UTILIZADOS

EQUIPO MULTIMETRO — FLOW HOOD
MARCA SHORTRIDGE INSTRUMENTS
MODELO 860C
SERIE M12609
g:g:m&uam — 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2012
20DE SEPTIEMBRE DEL 2014
EQUIPO CONTADOR DE PARTICULAS
MARCA MET ONE
MODELO GT-5265
CtBRADD 11761
18 DE SEPTIEMBRE DEL 2012
PROXIMA CALIBRACION 18 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
EQUIPO SENSOR 5
MARCA DICKSON
MODELO TK-150
SERIE 10167217
CALIBRADO 15 DE ABRIL DEL 2012
PROXIMA CALIBRACION 15 DE ABRIL DEL 2013
EQUIPO SENSOR 6
MARCA DICKSON
MODELO TK-150
SERIE 10167218
CALIBRADO 15 DE ABRIL DEL 2012
PROXIMA CALIBRACION 15 DE ABRIL DEL 2013

IN.EL.CAF.545.12
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MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE

(ENFRIADORES MUYANG Y GEELEN) PROTOCOLO: PRCAELA35

FECHA DE REALIZACION:
13 AL 19 DE DICIEMBRE DEL 2012

FECHA DE EMISION: DICIEMBRE DEL 2012

4.- EXTRACCION

4.1 DESCRIPCION
La determinacion de la extraccion del aire se realizé en un punto paraleloal ducto. Para el

efecto se utilizé el accesorio TUBO DE PITOT del Multimetro (AirdataMultimeter -
Shortridge Instruments), el cual reporta 16 valores de velocidad dados en ft/min.

4.2 ESPECIFICACION
SergunValidationProcessPharmaceutical Segunda edicion 1998, para conseguir una

extraccion eficiente es necesario que la velocidad este desde el limite del promedio de
laminaridad hacia arriba (minimo 0.45 m/seg).

e VENTILADOR ENFRIADOR - MUYANG

N° MEDICION
1 1917
2 2013
3 2398
4 2293
5 2523
6 2288
7 2563
8 2681
9 2687
10 2971
11 3186
12 3360
13 2777
14 2686
15 2980
16 3220

TOTAL VELOCIDAD DE AIRE: 2659
Area: 0.377 metros cuadrados = 4.06 pies cuadrados
CFM: Area x Promedio de la Velocidad

Caudal: 10795.54 CFM
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MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE

(ENFRIADORES MUYANG Y GEELEN) PROTOCOLO: PR.CLELLIS

Clicrom

FECHA DE REALIZACION:

FECHA DE EMISION: DICIEMBRE DEL 2012

13 AL 19 DE DICIEMBRE DEL 2012

e VENTILADOR ENFRIADOR -GEELEN

=
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=
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TOTAL VELOCIDAD DE AIRE: 4131
AREA: 0.311 metros cuadrados = 3.35 pies cuadrados
CFM: Area x Promedio de la Velocidad

CAUDAL: 13838.85 CFM

Multimetro
Shortridge

DuUcCTo




MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE
(ENFRIADORES MUYANG Y GEELEN) PROTOCOLO: PRLCA-EL135

ON: FECHA DE REALIZACION:
FECHA DE EMISION: DICIEMBRE DEL 2012 | ;3 A\ 19 DE DICIEMBRE DEL 2012

5.- CONTEO DE PARTICULAS

5.1 PROCEDIMIENTO

Se realiza conteo de particula al final del ducto. Las féormulas para determinar el minimo
numero de muestras asi como el volumen de aire y tratamiento estadistico de los
resultados son las indicadas en la norma ISO 14644 - 1, anexos B y C. El minimo nimero de
muestras se encuentra por la ecuacion NI = raiz(A); siendo A el drea en metros cuadrados.
El volumen minimo de cada muestra en litros se calcula por la formula Vs=20,000/Cnm,
siendo Cnm el limite de particulas de tamafio mayor especificado en la clase de aire

relevante.

5.2 CRITERIO DE ACEPTACION

e 150 14644-1:150 5 (0.5u=3,520 part/m> — 5.0 p= 29 part/m°)
e FEDERAL STANDARD 209E : CLASE 100 (0.5 u=3,530 part/m?100part/ ft* - 5.0 p=-)
e INFORME OMS 32:(TEM 17.3 CUADRO 1

WHO En reposo
(GMP) 0.5a5.0um Mayores a 5.0 um
GRADO AyB 3 500 part/m3 0 part/m3
GRADO C 350 000 part/m3 2 000 part/m3
GRADO D 3 500 000 part/m3 20 000 part/m3
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MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE
[t l (ENFRIADORES MUYANG Y GEELEN) e pR e
LGOI
o P FECHA DE REALIZACION:
ECHA DE EMISION: DICIEMBRE DEL 2012 | 43 5, 19 pE DICIEMBRE DEL 2012
5.3 RESULTADOS
e VENTILADOR ENFRIADOR -MUYANG
TAMANO DE PARTICULA 0.5um
UCL 95%
Conteo | Promedio Cumple
Punto DesvEst | part/ft’
part/ft’ | part/ft’ Bari? i/ No
Ventilador 290,880 291,337
Enfriador 290,225 926 No
Muyang 289,570 10,294,553
TAMARNO DE PARTICULA 5.0pm
UCL 95%
Conteo |Promedio Cumple
Punto DesvEst | part/ft’
part/f | part/ft’ | / No
Ventilador 28,490 30,668
Enfriador 25,365 4,419 No
Muyang 22,240 1,083,683
e VENTILADOR ENFRIADOR —GEELEN
TAMANO DE PARTICULA 0.5um
UCL 95%
Conteo | Promedio Cumple
Punto DesvEst | part/ft’
art/f | part/ft’ Si / No
Ventilador 912,900
Enfriador  |—29320 | 394305 | 134,372 No
Geelen 21,9290 32,257,852
TAMARNO DE PARTICULA 5.0um
UCL 95%
Conteo | Promedio Cumple
Punto DesvEst | part/ft’
part/f’ | part/ft poetlin’ Si/No
Ventilador 165,459
Enfriador Lo 39,900 28,185 No
Geelen 59,830 5,846,593
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MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE

(ENFRIADORES MUYANG Y GEELEN) PROTOCOLO: PR.CA.EL.135

FECHA DE REALIZACION:
13 AL 19 DE DICIEMBRE DEL 2012

FECHA DE EMISION: DICIEMBRE DEL 2012

6.- PRESION ABSOLUTA

6.1 PROCEDIMIENTO

Se realiza la medicion de la presion absoluta ubicando las dos mangueras (+,-) en el puerto del
ducto. Para el efecto se utilizo el accesorio AB PRESION del Multimetro (AirdataMultimeter -
Shortridge Instruments), se toman 4 medidas las cuales no daran los valores en la unidad de

medida BAR.
28X
B
Multimetro
— Shortridge
T ]
DUCTO
6.2 RESULTADOS
RESULTADOS DE PRESION ABSOLUTA
VENTILADOR ENFRIADOR VENTILADOR ENFRIADOR
MUYANG GEELEN
1.005 BAR 1.008 BAR
1.004 BAR 1.006 BAR
1.005BAR 1.008 BAR
1.005 BAR 1.007 BAR

IN.EL.CAF.545.12 Pagina 9




MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE
(ENFRIADORES MUYANG Y GEELEN)

PROTOCOLO: PR.CA.EL.135

FECHA DE EMISION: DICIEMBRE DEL 2012

FECHA DE REALIZACION:
13 AL 19 DE DICIEMBRE DEL 2012

7. PERFIL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

7.1 DESCRIPCION

Las pruebas de control de temperatura y humedad provee la verificacién de
temperatura y humedad bajo condiciones dinamicas, asi como indica que el
sistema es capaz de mantener las condiciones del disefio. Este provee también
una buena base para la determinacion del estado general del sistema, por este
mal funcionamiento puede ser utilizado como diagnostico de una operacién
inadecuada de los sistemas. Las condiciones temporales pueden afectar los
niveles de temperatura y humedad.
Para esta prueba se coloca 1 sensor de temperatura y humedad. En el ducto en
un periodo de 24 horas aproximadamente.

7.2 RESULTADOS

Hora de inicio: 16:10pm del 13 de Diciembre del 2012,

Hora de Termino: 16:10pm del 14 de Diciembre del 2012.

IN.EL.CAF.545.12

TEMPERATURA Y HUMEDAD
VENTILADOR
Temperatura Humedad
Gt - Sensor 5 Sensor 5
GEELEN
MAX. 531°% 75.4 HR%
MIN. 29.6°C 0.00 HR%
PROM. 44.4°C 45.8 HR%
LADOR
::l:‘ﬂ P Temperatura Humedad
Sensor 6 Sensor 6
MUYANG
MAX. 57.1°C 97.1 HR%
MIN. 34.9°C 26.9 HR%
PROM. 45.2°C 56.4 HR%
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MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE

(ENFRIADORES MUYANG Y GEELEN) PROTOCOLO: PRICA-EL135

FECHA DE REALIZACION:
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FECHA DE EMISION: DICIEMBRE DEL 2012

GRAFICO DE MEDICION DE TEMPERATURA Y HUMEDAD.

e T Downloaded Data - Wednesday, December 19, 2012
_ _
$5-Temp/*C Min: 29.6 Max: 53.1 Avg: 44.4 S5-RH/% Min: 0.0 Max: 754 Avg: 458
_ =
$6-Temp/"C Min: 34.9 Max: 57.1 Avg. 45.2 S6-RH/% Min: 26.9 Max: 97.1 Avg: 564
150

-100
18:00 21:00 Fri14 300 600 900 12:00 1500
Thu 13 Dec 2012 Date/Time
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MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE

(ENFRIADORES MUYANG Y GEELEN) FROTOCORG: PRCAELIS

FECHA DE REALIZACION:

FECHA DE EMISION: DICIEMBRE DEL 2012 13 AL 19 DE DICIEMBRE DEL 2012

8. CONTROL MICROBIOLOGICO DEL SISTEMA DE VENTILACION

8.1 DESCRIPCION

La toma de muestras se realiza analizando un caudal de aire que impacta sobre una
superficie. Segun sea el medio de cultivo de esta superficie, se desarrollaran en ella
hongos o bacterias.

Esta toma de muestras debe realizarse en el centro de la cara del ducto, donde sale el
aire del enfriador.

8.2 ESPECIFICACION
En referencia a la cantidad de bacterias se considera segtin la norma UNE 100713:
Ambiente muy limpio: menos de 10 UFC/m3

Ambiente limpio: entre 10 y 100 UFC/m3
Ambiente aceptable: entre 100 y 200 UFC/m3

8.3 RESULTADOS

RECUENTO | RECUENTO | o "= | om0 b T
MUESHIA DE DE EGLOBN | DIROSIICN. | ESPECPICREION | S hr
BACTERIAS | HONGOs | TXrosiC

Ventilador

Enfriador | 2 UFC 3 UFC MAS100 | 1MINUTOs | EMe100¥200 |
UFC/m

- Muyang

Ventilador

Enfriador | 9 UFC 13UFC | MAS100 | 1MiNUTos | NtTe100Y200 1
UFC/m

- Muyang

Ventilador

Enfriador | 5 UFC 30UFC | MAs100 | 1MiNuTos | SMtre100v200 1 g
UFC/m

- Geelen

Ventilador

Enfriador | 24UFC | Incontable | MAS100 | 1MmiNuTos | SMe100v200 1 g
UFC/m

- Geelen
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e BACTERIAS
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MEDICION DEL SISTEMA DE AIRE

(ENFRIADORES MUYANG Y GEELEN) PROTOCOLO: PR.CA.EL135

FECHA DE REALIZACION:

FECHA DE EMISION: DICIEMBRE DEL 2012 13 AL 19 DE DICIEMBRE DEL 2012

9.- CONCLUSION

e ELVENTILADOR ENFRIADOR MUYANG TIENE UN CAUDAL DE EXTRACCION DE 10795.54
CFM.

e ELVENTILADOR ENFRIADOR GEELEN TIENE UN CAUDAL DE EXTRACCION DE 55148.85
CFM.

e EL VENTILADOR ENFRIADOR MUYANG Y GEELEN NO_CUMPLE CON LOS
REQUERIMIENTOS ESPECIFICADOS EN CONTAJE DE PARTICULAS.

e ELVENTILADOR ENFRIADOR MUYANG TIENE UNA PRESION ABSOLUTA PROMEDIO DE
1.004 BAR.

e ELVENTILADOR ENFRIADOR GEELEN TIENE UNA PRESION ABSOLUTA PROMEDIO DE
1.007 BAR.

e LATEMPERATURA EN EL VENTILADOR ENFRIADOR MUYANG ES DE45.2°CY LA
HUMEDAD ES DE 56.4 %HR.

¢ |ATEMPERATURA EN EL VENTILADOR ENFRIADOR GEELEN ESDE44.4 °CY LA
HUMEDAD ES DE 45.8 %HR.

e EN EL CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ENFRIADORES EL VENTILADOR ENFRIADOR
GEELEN NO CUMPLE YA QUE TIENE DEMASIADA PRESENCIA DE HONGOS, EL LAPSO
DEL MONITOREO FUE EN UN MINUTO.

Nota: Este informe podra reproducirse solamente en forma completa
con autorizaciéon de ELICROM, la reproducciéon parcial estd prohibida y
no podra ser autorizada por ningun concepto.
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