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NORMA DE EMISIONES AL AIRE DESDE FUENTES FIJAS

INTRODUCCION

La presente norma se establece bajo el amparo de la Ley de Gestidon Ambiental y del Reglamento
a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Conirol de la Contaminacion Ambiental y se
somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio
nacional.

1. OBJETO

La presente norma tiene como objeto principal la preservacion de la salud publica, la calidad del
aire ambiente, las condiciones de los ecosistemas y del ambiente en general. Para cumpiir con
este objetivo, esta norma establece los limites permisibles de la concentracidn de emisiones de
contaminantes al aire, producidas por las actividades de combustion en fuentes fijas tales como,
calderas, turbinas a gas, motores de combustién interna, vy por determinados procesos
industriales donde existan emisiones al aire; asi como los métodos y procedimientos para la
determinacion de las concentraciones emitidas por la combustion en fuentes fijas.

2. DEFINICIONES

Para el propésito de esta norma, se consideran las definiciones requeridas para su correcta
aplicacion, en armonia con las definiciones establecidas en la Norma de Calidad del Aire Ambiente
o Nivel de Inmisidén, Libro VI, Anexo 4.

2.1 Aire

O también denominado “aire ambiente”, es cualquier porcion no confinada de la atmdsfera, y se
define como la mezcla gaseosa, cuya composicion normal es, de por lo menos veinte por ciento
(20%) de oxigeno, setenta y nueve por ciento (79%) de nitrégeno y uno por ciento (1%) de
didxido de carbono, ademas de las proporciones variables de gases inertes y vapor de agua, en
relacion volumétrica.

Para efectos de la correccidn de las concentraciones de emision sujetas bajo esta norma, se
considera que la atmosfera se conforma de veinte y un por ciento (21%) de oxigeno y setenta y
nueve por ciento (79%) de nitrdgeno, en relacion volumétrica.

2.2 Amalgama

Aleacion blanca, brillante y viscosa, que contiene oro y mercurio. Se forma por la adicién de
mercurio al material explotado o procesado de una mina, para extraer el oro libre.

2.3 Bagazo

Es el residuo que se obtiene luego de exprimir y extraer el jugo de la cafia de azdcar.

2.4 Biomasa residual

Es la que se genera en cualquier tipo de actividad humana fundamentalmente en los procesos

productivos de los sectores agricola, ganadero, asi como los residuos sélidos y liquidos de
asentamientos urbanos utilizados para aprovechamiente energético. Se exceptuaran aquellos
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residuos que puedan contener o estar contaminados con compuestos organohalogenados,
metales pesados, plaguicidas o productos quimicos como consecuencia de algun tipo de
tratamiento con sustancias protectoras de la madera.

2.5 Fuel Oil

Es el producto residual de la destilacion atmosférica del crudo, conocido también como bunker.
Existen tres tipos de fuel oil: fuel oil liviano 4A, fuel oil liviano 4B vy fuel oil pesado; descritos en la
norma NTE INEN 1983:2002, primera revisién 2002-05.

2.6 Caldera

Es el recipiente cerrado en donde se calienta agua, aceite u otra sustancia; a fin generar vapor o
de transferir calor, que se puede utilizar para generar electricidad u otros fines industriales.
Consiste de dos componentes: hogar, el cual provee de calor, usualmente por la quema de

combustible; y el caldero, en el cual el calor produce el cambio de fase de agua a vapor o
transmite la energia calorifica.

2.7 Celda electroquimica

Es una parte del analizador portatii de gases, que mide el gas de interés mediante reaccidon
electroquimica que genera una diferencia de potencial proporcional a la concentracion de dicho
gas.

2.8 Central termoeléctrica

Es una instalacion que produce electricidad a partir de combustibles fésiles como el carbén, fuel
oil, diesel, gas natural; o de combustibles renovables como la biomasa. La conversion energética
se realiza mediante tecnologfas como calderos generadores de vapor, turbinas a gas o motores de
combustion interna.

2.9 Chimenea

Es el conducto que facilita el transporte hacia la atmdsfera de los productos de la combustién
generados en la fuente fija.

2.10 Combustibles alternativos

Desechos con valor de energia recuperable, utilizados como combustible.

2.11 Combustibles convencionales

Son los combustibles fosiles como el gas natural, carbén mineral y los derivados del petréleo.
2.12 Combustibles fasiles

Son los hidrocarburos encontrados en estado natural, como el petréleo, carbén, gas natural; y sus
derivados.

2.13 Combustibles fosiles gaseosos

Son aquellos derivados del petréleo o del gas natural, tales como butano, propano, metano,
isobutano, propileno, butileno o cualquiera de sus combinaciones.
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2.14 Combustibles fésiles liquidos

Son aquellos derivados del petroleo, tales como el diesel, fuel oil, kerosene, naftas. Incluye
también al petrdleo crudo.

2.15 Combustibles fosiles solidos

Se refiere a las variedades de carbon mineral cuyo contenido fijo de carbono varia desde 10% a
90% en peso y al coque de petréleo.

2.16 Combustién

Es el proceso de oxidacion rapida que consiste en una combinacion del oxigeno con aquellos
materiales o sustancias capaces de oxidarse, dando como resultado la generacion de gases,
particulas, luz y calor.

2.17 Concentracion de una sustancia en el aire

Es la relacion que existe entre el peso o el volumen de una sustancia, y la unidad de volumen de
aire en el cual esta contenida.

2.18 Condiciones de referencia

Para efectos de esta Norma, debe entenderse a veinticinco grados centigrados (25 °C) de
temperatura, y setecientos sesenta milimetros de mercurio de presion (760 mm Hg).

2.19 Condiciones normales

Esta condicidn se utiliza para reportar las concentraciones en base seca de emision establecidos
en la presente norma, a cero grados centigrados (0 °C) vy setecientos sesenta milimetros de
mercurio de presion (760 mm Hg).

2.20 Contaminacion del aire

Es la presencia de sustancias en la atmdésfera, que resultan de actividades humanas o de
procesos naturales, presentes en concentracion suficiente, por un tiempo suficiente y bajo
circunstancias taies que interfieren con el coniort, la salud o el bienestar de los seres humanos o
del ambiente.

2.21 Contaminante criterio del aire

Es cualquier contaminante del aire para el cual se especifica en el Registro oficial No. 464 del 7 de
junio del 2011, Acuerdo Ministerial No 050 del 4 de abril de 2011, un valor maximo de
concentracion permitida a nivel del suelo en el aire ambiente, y por lo tanto afecta a los
receptores, ya sean personas, animales, vegetacion, o materiales, para diferentes periodos de
tiempo.

2.22 Contaminante del aire

Es cualquier sustancia o material emitido a la atmdsfera, sea por actividad humana o por procesos
naturales, que afecta a la salud publica ¢ al ambiente.
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2.23 Correccion de concentracion de emisiones

Para la verificacion del cumplimiento de los [imites establecidos en esta Norma, las
concentraciones de emision medidas deben previamente corregirse, considerando el porcentaje
de oxigeno (02) que se indigue en cada caso y aplicando la siguiente expresion:

Siendo:
Ec¢: concentracion de emision corregida (mg/Nm3) en base seca.
Em: concentracion de emisidon medida (mg/Nm3} en base seca
Oc: Porcentaje de oxigeno (O2) de correccion (%)
Om: Porcentaje de oxigeno (O2) medido en la chimenea (%)

2.24 Diametro equivalente
Para una chimenea de cualquier tipo de seccion, se define mediante la siguiente expresion:

De = 4Af
Pi
Siendo:
De: diametro equivalente,
Af: Area de flujo
Pi. perimetro interno

2.25 Dioxido de azufre (502)

Es un gas incoloro e irritante formado principalmente por la oxidacidén del azufre de combustibles
fosiles.

2.26 Emision
Se entiende por tal a la descarga de sustancias gaseosas puras 0 con sustancias en suspension

en la atmosfera. Para el propésito de esta norma, la emision se refiere a las concentraciones de
descarga de sustancias provenientes de actividades humanas.

2.27 Emisién de combustion
Es la emision de contaminantes al aire debido al aprovechamiento energético de combustibles.
2.28 Emision de proceso

Es la emision de contaminantes al aire que son inherentes al proceso productivo, y que no
corresponden a gases o subproductos de combustién.

2.29 Fuente fija de combustidn abierta

Es la instalacion o conjunto de instalaciones , que tiene como finalidad desarrollar operaciones o
procesos industriales, comerciales 0 de servicios, gue emite o puede emitir contaminantes al aire
debido a proceso de combustion, en [os que no se pueden controlar el ingreso del aire a la fuente,
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desde un lugar fijo o inamovible.

2.30 Fuente fija de combustion

Es aguella Instalacion o conjunto de instalaciones, que tiene como finalidad desarrollar
operaciones o procesos industriales, comerciales o de servicios, que emite 0 puede emitir
contaminantes al aire debido a procesos de combustién, desde un lugar fijo e inamovible.

2.31 Fuente fija existente

Es aquella instalacion o conjunio de instalaciones en operacién, o que cuenta con autorizacion
para operar, por parte de la Autoridad Ambiental de Conirol, antes de la publicacién de la reforma
de esta norma.

2.32 Fuente fija nueva con autorizacion de entrar en funcionamiento

Es aquella instalacion o conjunto de instalaciones con autorizacién de entrar en funcionamiento
que haya iniciado su proceso de regularizacion ambiental y que cuente con la licencia ambiental
correspondiente a partir de la publicacion de la reforma de esta norma.

2.33 Limite Maximo permisible

Para la aplicacion de esta norma, es el valor que establece la maxima concentracion de descarga
permisible de los contaminantes al aire, provenientes de una fuente fija.

2.34 L.inea de muestreo

Es el eje en el plano de muestreo a lo largo del cual se [ocalizan los puntos de medicidn, y esta
limitada por la pared interna de la chimenea o conducto.

2.35 Material particulado

Se refiere al constituido por material sdélido o liquido en forma de particulas, con excepcion del
agua no combinada, emitido por la fuente fija hacia la atmdésfera.

2.36 Micra o micrén

Es la millonésima parte de un metro, o la milésima parte de un milimetro.

2.37 Modelo de dispersion

Es la representacidon matematica para describir el comportamiento y estimar la concentracion de
los contaminantes en la atmodsfera, que se emiten desde una o varias fuentes de emisidn, bajo
condiciones meteoroldgicas y topograficas determinadas.

2.38 Monitoreo de emisiones

Es el proceso programado de colectar muestras, efectuar mediciones, y realizar el
correspondiente registro de las emisiones de fuentes fijas, a fin de verificar el cumplimiento de los
limites de concentracion de emisiones establecidos en la Norma.

2.39 Monodxido de carbono

Es un gas incoloro, inodoro y toxico, producto de la combustion incompleta de los combustibles.
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2.40 Muestreo isocinético

Es el muestreo en el cual la velocidad y direccion del gas que entra en |la sonda de muestreo son
las mismas que las del gas en el conducto o chimenea.

2.41 Puertos de muestreo

Son los orificios circulares en [as chimeneas o conductos para facilitar la introduccién de los
dispositivos necesarios para la medicion y toma de muestras.

2.42 Puntos de medicion

Son puntos especificos localizados en las lineas de muestreo, en los cuales se realizan las
mediciones y se extraen las muestras respectivas.

2.43 Oxidos de nitrégeno (NOx)

Es la suma del éxido nitrico (NO) y didxido de nitrdgeno (NO2). El NO es un gas incoloro que se
genera por la combinacién del nitrégeno (N2) y del oxigeno (O2) de la atmdsfera durante los
procesos de combustion, El NO2, que se forma a partir de la oxidacion del NO.

2.44 Material particulado fino (PM2.5)

Es el material sélido o liquido, cuyas pariiculas presentan un diametro menor a 2.5 micras.

2.45 Material particulado PM10

Es el material sodlido o liquido, cuyas particulas presentan un didmetro menor a 10 micras. La
fraccion correspondiente a tamafos entre 2.5 y 10 micras.

2.46 Ozono (03)

Para efectos de esta Norma, es un contaminante secundario del aire, que se genera por las
reacciones fotoquimicas de los NOx y compuestos organicos volatiles.

2.47 Turbina a gas de combustion

Motor de combustion interna, conformado por f{res componentes: compresor, camara de
combustién y turbina de potencia. La ultima se acciona por los gases de combustion. Puede
utilizar combustibles liquidos o gaseosos.

3. AMBITO DE APLICACION

Esta norma establece los limites maximos permisibles de concentraciones de emisidon de
contaminantes del aire, desde fuentes fijas. La norma establece la siguiente clasificacion:

3.1 Limites Maximos Permisibles de Concentraciones de emisién de contaminantes al aire para
fuentes fijas de combustidn abierta.

3.2 Limites Maximos Permisibles de Concentraciones de emision de contaminantes al aire para
calderas.

an
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3.3 Limites Maximos Permisibies de Concentraciones de emisién de contaminantes al aire para
turbinas a gas.

3.4 Limites Maximos Permisibles de Concentraciones de emisién de contaminantes al aire para
motores de combustién interna.

3.5 Limites Maximos Permisibles de Concentraciones de emisién de contaminantes al aire para la
Produccion de Cemento.

3.6. Limites Maximos Permisibles de Concentracicnes de emisién de contaminantes al aire para
la Produccidn de Vidrio y Fibra de Vidrio.

3.7 Limites Maximos Permisibles de Concentraciones de emision de contaminantes al aire para
bagazo en equipos de combustion de instalaciones de elaboracion de aztcar.

3.8 Limites Maximos Permisibles de Concentraciones de emisién de contaminantes al aire para
la fundicion de metales.

3.9 Métodos y equipos de medicidn de emisiones desde fuentes fijas.
4. REQUISITCS

4.1 De los limites permitidos de las concentraciones de las emisiones al aire para fuentes fijas de
combustion.

4.1.1 De las fuentes fijas significativas de emisiones al aire:

4.1.1.1 Para la aplicacion de la presente norma, se diferencian fuentes fijas significativas y fuentes
fijas no significativas, de emisiones al aire por proceso de combustién.

4.1.1.2 Se consideran fuentes fijas significativas a todas aquellas que utilizan combustibles fosiles
solidos, liquidos, gaseosos, cualquiera de sus combinaciones, biomasa; y cuya potencia calorifica
(heat imput) sea igual o mayor a 3 MW o diez millones de unidades térmicas britanicas por hora
(10 x 10 ¢ BTU/h).

4.1.1.3 Las fuenies fijas significativas deberan demostrar cumplimiento de los limites maximos
permitidos de emision al aire, indicados en esta norma, segun corresponda. Para ello se deberan
efectuar mediciones de la tasa de emisién de contaminantes. Si las concentraciones fuesen
superiores a los valores maximos permitidos de emision, se deben establecer los métodos o
instalar los equipos de control necesarios para alcanzar el cumplimiento con los valores méaximos
de emision establecidos en esta norma.

4.1.1.4 Se consideran fuentes fijas no significativas a todas aquellas que utilizan combustibles
fosiles sdlidos, liquidos, gaseosos, o cualquiera de sus combinaciones, y cuya potencia calorifica
(heat imput) sea menor a 3 MW o diez millones de unidades térmicas britanicas por hora (10 x
10 6BTU/R).

4.1.1.5 Las fuentes fijas no significativas, aceptadas como tal por parte de la Autoridad Ambiental
de Control no estan obligadas a efectuar mediciones de sus emisiones, y deben demostrar el
cumplimiento de la normativa, mediante alguna de las siguientes alternativas:

a) El registro interno, y disponible ante la Autoridad Ambiental de Control, del cumplimiento de

las practicas de mantenimiento de los equipos de combustién, acorde con los programas
7
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establecidos por el operador o propietario de la fuente, o recomendado por el fabricante del
equipo de combustidn, segln lo aprobado por la Autoridad Ambiental de Control.

b) La presentacion de certificados por parte del fabricante del equipo de combustidn, en relacion
a la tasa esperada de emision de contaminantes, en funcidon de las caracteristicas del
combustibie utilizado. Estos certificados seran validos para el periodo de vida Util, en funcién de
la garantia del fabricante. Alternativamente se puede presentar un estudio especifico que debe
ser aprobado por la Autoridad Ambiental de Control, en reemplazo del certificado.

¢) Mediante el uso de altura de chimenea recomendada por las practicas de ingenieria y otros
que se establezcan por la Autoridad Ambiental de Control.

d) Los resultados de andlisis de caracteristicas fisicas y quimicas del combustible utilizado, en
particular del contenido de azuire y nitrogeno en el mismo.

4.1.1.6 Para la verificacion de cumplimiento de una fuente fija no significativa con alguno de los
métodos descritos, el operador ¢ propietario de la fuente debe mantener los registros, resultados
de analisis o certificados, a fin de reportar con una frecuencia de una vez por afio, o cuando la
Autoridad Ambiental de Control lo requiera.

4.1.1.7 Las fuentes fijas no significativas podran ser requeridas por parte de la Autoridad
Ambiental de Control, de efectuar evaluaciones adicionales de sus emisiones, en caso de que sus
emisiones comprometan las concentraciones maximas permitidas a nivel del suelo, de los
contaminantes en el aire ambiente, segun lo que establece la NCAA.

4.1.2 Valores maximos permisibles de concentraciones de emision

4.1.2.1 Los gases de combustién de todas las fuentes, incluidas las fuentes de combustidn
abierta, deben ser evacuados por una chimenea correctamente dimensionada, que debe cumplir
con los requisitos indicados en esta norma para el monitoreo de emisiones.

4.1.2.2 Los valores maximos de concentraciones de emision permitidos para fuentes fijas de
combustion abierta, se establecen en la Tabla 1.

TABLA 1: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACION DE EMISION DE
CONTAMINANTES AL AIRE PARA FUENTES FIJAS DE COMBUSTION DE COMBUSTION
ABIERTA (mg/Nm3)

Fuente fija existente: con Fuente fija nueva: con
autorizacion de entrar en autorizacion de entrar en
Contaminante Combustible funcionamiento antes de la funcionamiento a partir fecha
fecha de publicacién de 1a publicacion de lareformade la
reforma de la norma norma
Sdlido sin contenido
de azufre 200 100
Material particulado Fuel oil 200 100
Diesel 150 80
Sdlido sin contenido
. o de azufre 800 650
Oxidos de nitrdgeno
Fuel oil 700 600

ce
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Diesel 500 450
(Gaseoso 200 180
Fuel oil 1650 1650
Didxido de azufre
Diesal 700 700

mg/Nm3. miligramos por metro ctibico de gas de combustion en condiciones normales, 760 mmHg. de presion

femperalura de cero grados centigrados (0 °C), en base seca y corregidos al 18% de oxigeno (O2).

Sdlido sin confenido de azufre, incluye biomasa como la madera y bagazo.

4.1.2.3 Los valores maximos de conceniraciones de emisidn permitidos para calderas se
establecen en la Tabla 2,

TABLA 2 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACION DE EMISION DE

CONTAMINANTES AL AIRE PARA CALDERAS (mg/Nm3)

Contaminante

Combustible

Fuente fija
existente: con
autorizacion de
entrar en
funcionamiento
antes de enero

Fuente fija
existente: con
autorizacion de

entrar en
funcionamiento
desde enero de

2003 hasta

fecha

Fuente fija nueva:
con autorizacion
de entrar en
funcionamiento a
pariir fecha
publicacion dela
reforma de Ia

de 2003 publicacion de norma
la reformade la
norma
Sdlido Fasil Coke
Material Fuel oil
: 430 180 142
articulado
P Liquido Crudo
peirdleo
Diesel
Sdélido Fosil Coke 1330 1030 614
Fuel oil
Oxidos de Crudo
o A 850 670 434
nitrégenc petroleo
Liquido Diesel
GLP o
(Gaseoso GNP 600 486 302
Solido Fasil Coke 2004 2004 6800
Dioxido de azufre Fuel oil
Liquido Crudo
petroleo
Diesel 2004 2004 600

mg/Nm3: miligramos por metro cubico de gas de combustion en condiciones normales, (760 mmHg) de presion y

femperatura de cero grados cenltigrados (0 °C}), en base seca y corregidos al 4% de oxigeno (Oz).
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4.1.2.4 Para aplicar los limites de Didxido de azufre en las tablas correspondientes, se requiere
que paralelo al analisis de emisiones se cuente o realice el analisis del contenido de azufre en el
combustible utilizado.

4.1.2.5 Los valores maximos de concentraciones de emision permitidos para turbinas a gas se
establecen en la Tabla 3.

TABLA 3: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACIONES DE EMISION AL AIRE
PARA TURBINAS A GAS (mg/Nm3)

Fuente fija existente:

Fuente fija .y Fuente fij :
. J con autorizacion de enie f'!a nueva
existents: con con autorizacion de
autorizacion de entrar en entrar en
Contaminante Combustible enirar en funcionamiento funcionamiento a
desde enero de 2003

funcionamiento
antes de enero

hasta fecha
publicacion de la

partir fecha
publicacion dela

de 2003 reforma de Ia norma reforma de la norma
Material particulado Liquido 150 50 50
. Liquido 400 165 165
Oxidos de nitrd
XI00S € TITegeno Gaseoso 300 125 125
Diéxido de azufre Liquido 700 700 235

mg/Nm3: miligramos por metro cdbico de gas de combustion en condiciones normales, 760 mmHg de presion y
temperatura de cero grados centigrados (0 °C), en base seca y corregidos al 15% de oxigeno(QOz).
Combustibles liguidos: comprende combustibles fosiles liquidos como el diesel, kerosene, naffas

4.1.2.6 Los valores maximos de conceniraciones de emision permitidos para motores de
combustidn interna en plantas termoeléctricas se establecen en |la Tabla 4.

TABLA 4: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACIONES DE EMISION AL AIRE

PARA MOTORES DE COMBUSTION INTERNA (mg/Nm3)

Fuente fija
Fuente fija EXiSt.e nte_:’con Fuente fija nueva:
existente: con autorizacion de con autorizacion de
autorizacién de eptrar en entrar en
Contaminante entrar en funcionamiento funcionamiento a
Combustible funcionamiento desde enero de artir fecha
antes de enero 2003 hasta fecha putﬁicacic’m de la
d publicacion de la
e 2003 reforma de la reforma de la norma
norma
Fuet cil -crudo
Mgteriat Liquido petréleo 350 150 100
particulado Diesel 350 150 125
Fuel oii 2300 2000 1900
Liguido
oxidos de Diesel 2300 2000 1900
nitrogeno
Gaseoso (Gaseoso 2300 2000 1900
Fuel oil 1500 1500 1500
Dioxido de Liquido crudo 1500 1500 1500
azufre petroleo
Diesel 1500 1500 1500

mg/Nm3: miligramos por metro cubico de gas de combustion en condiciones normales, 760 mmHg de presién vy
temperatura de cero grados centigrados (0 °C), en base seca y corregidos al 156% de oxigeno (Oz).
Combustibles liquidos: comprende combustibles fosiles liquidos como ef diesel, kerosene, naftas y fuel oif
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4.1.2.7 El control de las horas de operacidn se debera efectuar mediante hordmetros debidamente
calibrados. El regulado debera llevar un registro de las lecturas del hordmetro, a fin de obtener el
tiempo de funcionamiento.

4.1.2.8 Los limites maximos permisibles para las emisiones a la atmosfera provenientes de
fuentes fijas para actividades hidrocarburiferas se establecen en el Acuerdo No 091, publicado en
el Registro Oficial 430 del 4 de enero de 2007.

4.1.2.9 La Autoridad Ambiental de Control podra establecer en ejercicio de sus competencias y
para el territorio de su jurisdiccién, valores de emisién de mayor exigencia a los indicados en esta
norma y el control de otras fuentes fijas, si [os resuliados del monitoreo y evaluacién de la calidad
del aire indicasen esta necesidad.

4.1.3 Limites maximos de concentraciones de emisiones al aire para procesos especificos
4.1.3.1 Produccién de cemento

TABLA 5: LIMITES MAXIMOS DE CONCENTRACIONES DE EMISION AL AIRE PARA LA
PRODUCCION DE CEMENTO (mg/Nm3)

Fuente fija
existente: con

Contaminante

Fuente fija
existente: con
autorizacion de
entrar en
funcionamiento
anies de enero de

autorizacion de
entrar en
funcionamiento
desde enero de
2003 hasta fecha
publicacion de la

Fuente fija nueva:

con autorizacion
de entrar en
funcionamiento a
partir fecha
publicacion de la
reforma de la

Observaciones

2003 reforma de Ia norma
norma
Particulas totales 120 62.8 50 Gases de combus.tlon de
horno rotatorio
Particulas totales 80" 62.8 50 Enfriador de clinker
Particulas totales 150* 100 50 Molienda de clinker
Oxidos de Gases de combustién de
nitrégeno 1400 1300 1100 horno rotatorio
Diéxido de azufre 800 500 470 Gases de combustion de

horno rotatorio

mg/Nm3: miligrarmos por melro ctbico de gas de combustion en condiciones normales, 760 mmHg de presién y
temperatura de cero grados centigrados (0 °C), en base seca y corregidos al 10% de oxigeno (Oz).

®  No se aplica la correccion por oxigeno.

4.1.3.1.2 Todas las cementeras existentes deberan instalar un sistema de monitoreo continuo de
las emisiones de combustion del horno de clinker, en un pericdo no mayor a 4afos, a partir de la
vigencia de la presente norma. El monitoreo continuo debera cubrir al menos el 90% del periocdo
anual. Los registros del monitorec deberan estar disponibles de manera permanente para la
Autoridad Ambiental de Control.

4.1.3.1.3 Las cementeras en cuyos hornos se coprocesen desechos peligrosos, deberan cumplir
con las condiciones y limites de emision establecidos en el Acuerdo No 048 del 29 de marzo de
2011, que expide la Norma Técnica para el Coprocesamiento de Desechos Peligrosos en Hornos
Cementeros.
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4.1.3.2 Produccion de vidrio y fibra de vidrio

TABLA 6: LIMITES MﬁLXIMQS DE CONCENTRACIONES DE EMISION AL AIRE PARA LA
PRODUCCION DE VIDRIO Y FIBRA DE VIDRIO (mg/Nm3)

Fuente fija existente:
Fuente fija existente: con autorizacion de Fuente fija nueva: con
con autorizacion de entrar en autorizacion de entrar en
Contaminante entrar en funcionamiento desde funcionamiento a partir fecha
funcionamiento antes enero de 2003 hasta publicacion de la reforma de la
de enero de 2003 fecha publicacion de la norma
reforma de la norma
Particulas totales 250 200 160
Oxidos de nitrégeno 1200 1600 800
Dioxido de azufre 1800 1500 1200
HE 15 15 12
HCI 50 50 40
As+Co+ Ni+ Se+ Cr
(V) + Pb + Cr (I1l) + Cu 6 6 5
+ Mn

mg/Nm3: miligramos por metro cubico de gas de combusltion en condiciones normales, 760 mmHg de presion y
temperalura de cero grados centigrados (0 °C), en base seca y corregidos al 7% de oxigeno (Oz).

4.1.3.3 Elaboracion de Azucar

TABLA 7: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACIONES DE EM}SIéN DE
CONTAMINANTES AL AIRE PARA BAGAZO EN EQUIPOS DE COMBUSTION DE
INSTALACIONES DE ELABORACION DE AZUCAR (mg/Nm3)

Fuente fija existente:
Fuente fija existente: con autorizacion de Fuente fija nueva: con
con autorizacion de entrar en autorizacidén de entrar en
Contaminante entrar en funcionamiento desde funcionamiento a partir fecha
funcicnamiento antes enero de 2003 hasta publicacion de la reforma de la
de enero de 2003 fecha publicacién de la norma
reforma de ia norma
Material Particutado 300 150 120
Oxidos de nitrégeno 900 850 700

mg/Nm3: miligramos por metro cubico de gas de combustion en condiciones normaies, 760 mmHg de presion y
temperatura de cero grados centigrados (0 °C), en base seca y corregidos al 12% de oxigeno {Oz).

4.1.3.4 Fundicion de metgles )
TABLA 8: LIMITES MAXIMOS DE CONCENTRACIONES DE EMISION AL AIRE PARA LA

FUNDICION DE METALES (mg/Nm3)

Contaminante

Fuente fija
existente: con
autorizacioén de
entrar en
funcionamiento
antes de enero
de 2003

Fuente fija
existente: con

autorizacion de

entrar en
funcionamiento
desde enero de
2003 hasta fecha
publicacion de ia

reforma de la norma

Fuente fija nueva: con
autorizacion de entrar
en funcionamiento a
partir fecha
publicacion dela
reforma de la norma

Observaciones

12
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, . 50 Cubilotes y hornos de
Particulas tolales 600 250 30, si hay la presencia 1 a5 th

de metales pesados

) . 50 Cubilotes y hornos > 5
Particulas totales 300 150 30, si hay la presencia h

de metales pesados

50
Farticulas totales 350 250 30, si hay la presencia Arco eléetrico < 51
de metales pesados

50
Particulas totales 150 120 30, si hay la presencia Arco eléctrico > 5t
de metales pesados

mg/Nm3: miligramos por metro cubico de gas de combustion en condiciones normales, 760 mmkg de presion y
temperatura de cero grados centigrados (0 °C), y corregidos al 7% de oxigeno (Oz).

4.2 Del cumplimiento de la norma

4.2.1 Las fuentes fijas existentes a la fecha de promulgacion de esta norma, dispondran de plazos,
con el fin de adecuar las concentraciones de emision de contaminantes a niveles inferiores a los
maximos establecidos en la norma. En ningin caso estos plazos seran mayores a dos afnos.

4.2.2 Esquema burbuja. Para fuenies existentes, bajo |a responsabilidad de un mismo propietario
y/o de un mismo operador, y al interior de la misma instalacién, la concentracién de emision global
de las fuentes debe calcularse medianie una formula que pondere las fuentes fijas presentes en la
instalacion. Se establece la siguiente formula:

c _ALTE HARE L +A+E,
global ™ A1+A2+ L +A

Donde:

Cglobal: concentracion de emision global para el conjunto de fuentes fijas de combustion

Ar. factor de ponderacion, que puede ser el consumo de combustible de la fuente i, o el caudal de
gases de combustion de la fuente i

Ej: concentracion de emision determinada para la fuente i

La concentracion de emision global deberg ser comparada con el valor maximo de concentracion
de emisién permitido y descrito en esta norma.

Este esquema es aplicable siempre y cuando el propietario o el operador de las fuentes
ponderadas, demuestre que la emisidn total ponderada, no compromete, dentro de su zona de
influencia, el cumplimiento de los niveles de la calidad del aire establecidos en [a NCAA.

4.3 Fuentes de combustion nuevas, modificadas y existentes

4.3.1 Toda fuente fija de combustion que se pretenda modificar de manera sustancial, o
acondicionarse para un cambio total o parcial de combustible, previamente notificara a la
Autoridad Ambiental de Control correspondiente.

4.3.2 Toda fuente fija significativa debe someterse al proceso de regularizacién ambiental vigente.
4.3.3. Los contaminantes a evaluarse en cada caso, deben ser establecidos en los términos de

referencia para el estudio de impacto ambiental, considerando tanto las emisiones de combustién
como de proceso.
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4.4 Uso de modelos de dispersion

4.4 1Para los Estudios de Impacto Ambiental se podran utilizar modelos de dispersion con
enfoques de tipo simplificado o detallado. Mediante el enfoque detallado se busca evaluar Jos
incrementos de los niveles de contaminacion con mayor precision. Para ello se debera utilizar
informacidén meteoroldgica horaria con una cobertura minima de registros de un afno, que
provenga preferentemente de estaciones localizadas en los sitios de emplazamienio de las
chimeneas. Dichas estaciones deberan cumplir con los requisitos establecidos por la Organizacion
Meteorologica Mundial. Si la magnitud del proyecto 1o amerita, ya sea por iniciativa del
proponente, o por pedido de la Autoridad Ambiental de Control, se podran instalar estaciones
metecroldgicas en los sitios previstos para el emplazamiento de las chimeneas. El procesamiento
de la informacién meteoroldgica debera efectuarse por medio de los utilitarios informaticos que
permitan su uso con el modelo de enfoque detallado.

4.4.2 Los maximos incrementos en las concentraciones de promedios en 8 horas, 24 horas y
anual, se obtendran a partir de las maximas concentraciones horarias generadas mediante el
enfoque simplificado, multiplicando por 0.75, 0.45 y 0.1 respectivamente. Estas concentraciones
se deberan sumar a las concentraciones de linea base en periodos de 8 horas, 24 horas y anual,
respectivamente. Las concentraciones de linea base que se deben considerar corresponden a la
zona de influencia en la direccion con los mayores niveles de contaminacion existentes. Las
concentraciones totales se deberan comparar con los niveles establecidos en la NCAA.

4.4.3 Si los resultados de la evaluacion simplificada indicaren que los incrementos de los niveles
de contaminacién no comprometen el cumplimiento de la NCAA, no se requiere ninguna
valoracion adicional.

4.4.4 Si los resultados de la evaluacion simplificada indicaren que las emisiones de la fuente fija
comprometen el cumplimientc de la NCAA, se debera aplicar el enfoque detallado.

4.4.5 Alternativamente se podra generar la informacion meteoroldgica horaria durante un periodo
minimo de un afio para la zona de emplazamiento de las chimeneas, mediante modelos
meteorologicos debidamente documentados. Las simulaciones meteoroldgicas se deberan
desarrollar utilizando dominios con celdas de dimensiones no mayores a 3 km.

4.4.6 Para estimar el impacto de las fuentes fijas de combustidn mediante el enfoque detallado, se
podran utilizar modelos de transporte quimico en tres dimensiones.

4.4.7 Si los resultados de la evaluacion detallada, a pesar de que la fuente pueda cumplir con los
limites de emision establecidos en esta norma, indicaren que los incrementos de los niveles de
contaminaciéon comprometen el cumplimiento de la Norma de calidad del aire ambiente, el
proponente debera analizar otras opciones para reducir las emisiones, como por ejemplo
mediante el uso de dispositivos de control con suficiente capacidad de captura de los
contaminantes o mediante el uso de combustibles menos contaminantes.

4.4.8 Se permitiran nuevas fuentes fijas de combustion si de la evaluacion detallada, se
concluyera que con su funcionamiento se cumple con la Norma de Calidad de Aire Ambiente
NCAA.

4.4.9 Los modelos de dispersion determinardan la altura apropiada de la chimenea. La altura
seleccionada de chimenea debe considerar el efecto de turbulencia creado por la presencia de
edificaciones adyacentes a la chimenea, caracterizandose dicho efecto por la ocurrencia de altas
concentraciones de contaminantes emitidos previamente junto a la estructura o edificacion.
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4.4.10 La Autoridad Ambiental de Control promoverd permanentemente la generacion, en su zona
de jurisdiccion, de informacion sobre la calidad del aire, de las condiciones meteoroldgicas y de
inventarios de emisiones, a fin de promover el uso efectivo de los modelos de dispersion.

4.5 Disposiciones generales

4.5.1 Todas las fuentes fijas nuevas, significativas o no, a instalarse en zonas que cumplen con lo
establecido en la NCAA, estaran obligadas a hacer uso de la mejor tecnologia de control
disponible, que les permita cumplir con los limites de emisidn establecidos en esta norma vy
minimizar el impacto en la calidad del aire.

452 Se permitiran nuevas fuentes fijas de combustion si de la evaluacion detallada, se
concluyera que con su funcionamiento se cumple la Norma de Calidad de Aire Ambiente NCAA.

4.5.3 Se puede autorizar la sustitucion de una fuente fija existente o la instalaciéon de una fuente
fija nueva en una zona con concentraciones de linea base de la calidad del aire superior o
superiores a la concentracion o concentraciones de la NCAA, siempre y cuando el proponente
demuestre su reduccidn de al menos una cantidad similar de emisidon. El Estudio de Impacto
Ambiental debera establecer que no hay una degradacién adicional de la calidad del aire en la
zona de influencia.

4.5.4 Todas las fuentes de emision fijas, deberan considerar dentro de sus planes de gestién
ambiental, medidas dirigidas al control y reduccion de las emisiones de combustion y de proceso.

4.5.5 Los responsables de la operacion de las fuentes fijas deben comunicar a la Autoridad
Ambiental de Control, sobre cualquier situacion andémala, emergente, no tipica, que se presente
durante el funcionamiento de la fuente, y en la que se verificaren emisiones de contaminantes
superiores a los valores maximos establecidos en esta norma, Esta disposicion no se aplica para
el caso de periodo de arranque o parada de operacion de la fuente, o para el caso del periodo de
limpieza por soplado de hollin acumulado en la fuente, siempre que estos periodos no sean
mayores de quince (15) minutos y la operacion no se repita mas de dos veces al dia. Cuando por
las caracteristicas de los procesos y/o equipos de combustion, se justifique mediante informe
técnico que se requiere mayor tiempo para su arranque © limpieza con soplado de hollin, se
debera obtener la aprobacion de la Autoridad Ambiental de Control.

4.5.6 Cada fuente fija que presente una potencia eléctrica nominal igual o superior a 100 MW
debe medir en continuo los parametros de las tablas1, 2 y 3 de limites maximos permisibles segtn
le corresponda. Este sistema se implementard en un periodo de hasta 4 afos a partir de la
vigencia de la presente norma. Este requerimiento debera ser cumplido tanto por fuentes
existentes como nuevas.

4.5.7 Los registros de las medidas en continuo deberan estar disponibles permanentemente y en
tiempo real, para el seguimiento por parte de la Autoridad Ambiental de Control vy, de acuerdo al
formato que establezca.

4.5.8 Toda fuente fija de combustion esta obligada a presentar a la Autoridad Ambiental de
Control, y en el formato que ésta establezca, los resultados de los programas de medicidén de
emisiones que se deban ejecutar. La Autoridad Ambiental de Control establecera una base de
datos con las emisiones de todas las fuentes bajo su control.

4.5.9 Las frecuencias minimas de medicion, de fuentes con potencia eléctrica nominal menor a
100 MW, sera trimestral. Cuando la actividad demande otra frecuencia deberd obtener la
aprobacion de la Autoridad Ambiental de Control.
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4.5.10 Requerimientos de Reporte.- Se elaborara un reporte con el siguiente contenido minimo
gue estara vigente hasta la entrada en vigor del sistema obligatorio RETCE. La Frecuencia del
reporte sera anual. El formato de reporte se describe en el Anexo 1.

4.5.11 Los monitoreos externos de las emisiones de fuentes fijas serédn realizados dnica y
exclusivamente por los laboratorios ambientales con acreditacidn vigente del Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano (SAE) o el que lo reemplace o acreditados con la 1ISO 17025.

4.5.12 Para el monitoreo continuo se debe demostrar la trazabilidad de las medidas.

4.5.13 Se prohibe el uso de aceites lubricantes usados como combustible en calderas, homos u
otros equipos de combustion, con excepcion de que la fuente fija de combustidn demuestre,
mediante el respectivo estudio técnico, que cuenta con equipos y procesos de conirol de
emisiones producidas por esta combustion, a fin de no comprometer la calidad del aire al exterior
de la fuente, e independientemente de si [a fuente fija es significativa o no significativa.

Las actividades productivas que opten por el uso de aceites lubricantes usados como combustible
deben cumplir con el proceso de regularizacion ambiental conforme a las disposiciones de la
normativa ambiental aplicable para el manejo de desechos peligrosos y de su disposicion final.

4.6 Métodos de medicion de emisiones desde fuentes fijas de combustion

4.6.1 General

4.6.1.1. Para demostrar el cumplimiento de la norma de emisiones al aire desde fuentes fijas de
combustién, los equipos, métodos y procedimientos de medicidon deberan cumplir los requisitos
técnicos minimos establecidos en la presente Norma. Ademas, la fuente fija deberd disponer de

las todas las facilidades técnicas que permitan la ejecucion de las mediciones.

4.6.2 Requisitos y métodos de medicion

4.6.2.1 Afin de permitir la medicion de emisiones de contaminantes del aire desde fuentes fijas de
combustion, éstas deberan contar con los siguientes requisitos técnicos minimos:

a. Plataforma de trabajo, con las caracteristicas descritas en la Figura 1 {(Anexo 2).
Puertos de muestreo

b. Escalera de acceso a la plataforma de trabajo.

c. Suministro de energia eléctrica cercano a los puertos de muestreo.

4.6.2.2 Los métodos de medicion se establecen en la Tabla 9.

TABLA 9: METODOS DE MEDICION

METODOS DE - SISTEMAS DE
< MONITOREO METOLOS DE MONITOREO CONTINUO
PARAMETRO MONITOREO
DISCONTINUO | o qnpicionaDOS EPA (CEMS)
APROBADOQS EPA APROBADOS EPA
C . USEPA, Parte 60
Ubicacion de USEPA, Parte 60, it k
puerios Apéndice A, Meétodo 1 NA Apendice ﬁ:.aMetodo 1o
Velocidad de salida USEPA, Parte 60
USEPA, Parte 60, oo ’
de gases Apéndice A, Método 2 NA ;ﬂ'«p&:-ndlce?:3 BE,MPSS 6 para
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USEPA, Parte 80,

6C

Seco Apéndice A, Método 3 NA NA
) USEPA, Parte 60, USEPA, Parte 60,
COay0Os | Apéndice A, Método 3A | OTM-18, CTM-0300 | p 0 v 8PS 3 para
CTM-034
CEMS
USEPA, Parte 60,
Humedad Apéndice A, Método 4 NA NA
USEPA, Parte 60
S . ’ USEPA, Pare 60,
Material particulado | APfice A Metodo 5o NA Apéndice B, PS 11 para
Apéndice A, Método 17 CEMS
USEPA, Parte 60, USEPA, Parte 60,
Dioxido de azufre | Apéndice A, Métodos: NA Apéndice B, PS 2 para

CEMS

USEPA, Parte 60,

USEPA, Parte 60,

Apéndice A, Método 26A

Oxidos de o . .| OTM-13, CTM-022, g
nitrégeno Ape;ff%eBAtrr(\jﬂe;c’)Edos. CTM-030 0 CTM-034 ApendlceCBéMPSS 11 para
Cd, TG AS, GO UsEpA, Parte 60,
Se, Cr. Pb. Cu. Mn Apéndice A, Método 29 NA NA
- USEPA, Parie 80,
Dioxinas y furanos Apéndice A, Método 23 NA NA
HC - HE USEPA, Parte 60, OTM 22

4.6.2.3 Para la medicion de los parametros de control, los laboratorios de monitoreo ambiental
deben acreditar los métodos establecidos en la tabla anterior.
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ANEXO 1

FORMATO DE REPORTE DE EMISIONES

ANO QUE SE REPORTA:

DATOS DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL O DE SERVICIO
Informacién que debera ser proporcionada por el establecimiento que presenta el formato.

1) NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA:

2) PRINCIPAL ACTIVIDAD PRODUCTIVADEL ~ - |CLAVE DE ACTIVIDAD
 ESTABLECIMIENTO: . . . . |PRODUCTIVA . =

3) DOMICILIO DEL ESTABLECIMIENTO (Elaborar croquis de localizacidén conforme al formato
anexo)

Parque o Puerto Industrial () Especifique cual:

Centro Poblado () Domicilio:

Teléfonos: Fax: Correo Electrénico:

4) DOMICILIO PARA OIR Y RECIBIR NOTIFICACIONES (En caso de ser diferente al del
establecimiento)

Parque o Puerto Industrial {) Especifique cual:

Centro Poblado () Domicilio:

Teléfonos: Fax: Correo Electrénico:

Numero de Casillero Judicial:

5) FECHA DE INICIO DE OPERACION: Dia Mes Afio

6) COORDENADAS UTM (WGS84):

Lugar y fecha:
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Nombre y firma del Responsable Técnico Nombre y firma de quien recibe
(del establecimiento industrial o de
Servicio)

1 GENERACION DE CONTAMINANTES (GASES Y/O PARTICULAS SOLIDAS O LIQUIDAS)

1.1 CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA, EQUIPO O ACTIVIDAD QUE GENERA
CONTAMINANTES

Nombre ; Solo para equipo de combustion y/o actividad que
de Capacidad de o 2 atmosfera®
ea Punto de |Tiempo de operacion del genera emisiones a ia almosiera
maguinari { Marca, Modelo e . Tipo de equipo® ‘
a, equipo | y Cddigo genre:;acw oper;tcmrz emision® Consumo anual de combustible(s)
0
actividad Cantidad| Unidad?® Tipo’ Cantidad Unidad®

1 Anotar el nimero de identificacidn de ia maquinaria, equipo o aclividad en que se generan contaminantes atmosféricos, sequlin corresponda en {os
diagramas de funcionamienio y tabla resumen solicitados en {a seccidn 1.2.

2 indicar el tiempo de operacidn del equipo o tiempo de duragidn de la aclividad contaminanie en horas/afio.

3 Indicar sila emision es conducida (C) o fugitiva {F}).

4 indicar la capacidad de operacidén del equipe de combustion en cc (caballos caldera), Md/hr (megajoules/ora), kcathr (kilocalorias/hora), BTU/Mr
(British Thermal Unit/hora) o Ib/hr (libras de vapor/ora), u otra (especificar)

5 Reportar esta seccidn cuando se traie de equipos de combustion extema (calderas, homos, quemadores, eic.) o interna (plantas de energia ciclo diesel,
turbinas de gas, compresores, efc.).

6 Indicar si el combustible empleade es gas natural (GN), gas LP (LP), combusidieo {CB}, gasoleo (GO}, didfano (DF), diesel (DI}, gasolina (GA), carbén
{CA), residuos combustibles (RC) u otros {RO)

7. Se deberan emplear unidades del consumo anual en masa: ton (loneladas métricas), kg (kilogramos) o Ib {libras); o unidades de volumen: gal
{galones), brl (barrites), It ditros), m® {melros cubicos) o fi* (pies cubicos).

1.2 CARACTERISTICAS DE LAS CHIMENEAS Y DUCTOS DE DESCARGA

Ducto Punto(s) de Didmetro Velocidad | Presion de | Fraccis Gasto

0 Puntc de | generacion Altura interior o - e Temperatura de
chime | emisidn® | relacionados | {m})? diametro c(i;‘,sg'c;? k{}rsngﬁ_?e;' n E‘ff'):a vo{ﬁg;iiga}:o salida (°C)
nea' 3 equivalente (m) g g °

1 Anotar el nombre o niimero de identificacion usado en el establecimiento para ef ducto o chimenea que se reporta, De no aplicaz, anolar NA.

2 Anotar ef nimere de identificacion del ducto o chimenea del que se emiten contaminantes atmosféricos, segiin corresponda en los diagramas de
funcionamiento y tabla resumen solicitados en fa seccidn 1.2.

3 Se debera indicar el{ios) punios de generacion,
4 Altura en metros de la chimenea o ducto de emision, medida a partir del nivel del piso.

5 Indicar la velocidad promedio de salida del fiujo de gases bajo operacidon nemmal en m/seg. Este dato deberd corresponder al muestreo de gases y
particulas en chimenea cuando apliquen los lineamientos eslipulades por la Norma de emisiones al alre desde fuentes fijas de combuslién o al Acuerdo
Ministerial N°. 091, sobre los limites maximos pemisibles para emisiones a la atmdsfera provenientes de fuentes fijas para actividades hidrocarburiferas.
En los casos en que no aplique esta norma y se desconozcea la velocidad de salida de los gases asi como cuando se trate de ducios de ventes, deberd
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indicarse NA {no aplica).

2 EMISIONES AL AIRE DE CONTAMINANTES MONITOREADOS

2.1 RESULTADOS DE MONITOREOS DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y PARAMETROS NORMADOS AL
AIRE

Emision de acuerdo al Método de
. . monitoreo* Medicidn®
Equipou Sustancia Lzm;ii“r;;?t;gno
Punto de operacion Noma quimica o P
Emisidn’ sujeto & Aplicable’ ardmetro )
I mim,ag P ioxmadoe 1 21314 Promedio

Cantidad Unidad?®

1 Anotar el nimero del punio de emision correspondientz al ducte o chimenea del gque se emiten contaminantes atmosiéricos, segdn corresponda en los
diagramas de funcionamienio.

2 Listar los equipos u operaciones correspondientes a cada punto de emisién.
3. Las unidades de reperte para cada pardmelro deberan ser las indicadas en la norma correspondienie.
4 Indicar el valor obienido duranie ia{s) evaluacion{es) praciicada(s) durante el afic de reporte.

5 Indicar el método empleado para realizar fa medicién reportada, segun se esiabiezca en la norma téenica correspondiente.
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ANEXO 2

Figura 1. Requisitos para ejecucion de medicion d emisiones al aire desde fuentes fijas
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Diametros de Ducto Corriente Arriba de Perturbacion del Flujo * (Distancia A)

Figura 2. Numero de puntos de medicion de emisiones al aire desde fuentes fijas

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
50 [] 2 ] I i | ] ]
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- chimeneas o ductos de —
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16 Diametro de la chimenea > 0,61 m
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Diametro de la chimenea = 0,30 2 0,61 m
0 || | F | E | | ]
2 10

3 4 5 6 7 8 9
Diametros de Ducto Corriente Abajo de Perturbacion del Flujo * {Distancia B)

Figura 3. Ejemplo de puntos de medicidén de emisiones al aire en conducto de seccidn
rectangular (12 areas iguales con punto de medicidn en centroide de cada area)
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