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- RESUMEN

Para discutir la posible vida en servicio de una
estructura expuesta a la atmésfera es necesario tener
formado antes uwuna idea sobre la magnitud del fendmeno

corrosivo en ella.

El papel de loz contaminantes atmosféricos especialmente
el didxido de azufre es examinado en este trabajo,
ratificando que el caracter de las industrias, fuentes de
energia, epoca del arno, hace que la presencia de S0= en la

atmésfera varie entre amplios limites.

Este trabajo evalua el nivel de emisiones de los
contaminantes gue son descargados a la atmdsfera por las
fuentes estacionarias vy analiza 1la influencia del S0->

sobre el fendmeno corrosivo.

Fara realizar dicha evaluacidn se escoge el procedimiento
conocido como inventario de emisiones, que s un método
muy utilizado desde que se comenzd a estudiar el problema

de la contaminacidn del aire.

En el capitulo I, se analiza aspectos que dan una
informacidn general del tema como son: definiciones de los

contaminantes atmosféricos, ubicacidn de las zonas



industriales, la polucién de 802, dafos por corrosion
debido a la atmésfera, ademéas se explica el origen v

validez de 1los datos obtenidos para 1los calculps a

realizar.

En 21 capitulo II, se realizan cdlculos de inventario de
emisidn para fuentes estacionarias, se determinan las
zonas de mavor concentracidn de 50,, se relacionan los

parametros meteoroldgicos con 1la contaminpacion de 1la

s

atmsfera que provoca la corrosidon y se analizan los

resultados.

Finalmente, con el propésito de gque estos datos de
carrosion atmosférica sean Gtiles para conocer la magnitud
del deterioro que pueden sufrir los elementos

estructurales del acero almacenado al aire 1libre o bajo

abrigo ventilado, se dan conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES

1.1 CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

fa influencia de la contaminacion atmosférica sobre

loe metales origina el fendmeno de la corrosion. El
mecanismo de contaminacidn del aire puede ser
analizado como un sistema constituido de tres

componentes bAdsicos:

FUENTE DE EMISION > ATMOSFERA —= RECEPTORES

Una de las causas fundamentales de la contaminacidn
del aire 1o constituven los combustibles. La
generacidn de pader, calentamiento de procesa v
calentamiento de espacios, son algunos de laos grandes
consumidares de combustibles que originan emisiones de

oxido de azufre, dxidao de nitrdgenc v particulas.

Se pueden clasificar los contaminantes del aire como:
primarios v secundarios. 8i los contaminantes son
emitidos directamente a la atmosfera, estos se
denominan contaminantes primarios, tales como, el

monoxido de carbono, el didxido de azufre & las éxidos
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de nitrogeno. Estos contaminamsies interaccionan al
ser emitidos a la atmésfera y forman los contaminantes
secundarios, por ejemplo, el didxixio de azufre (50z)

puede combinarse con agua y formar el &cido sul furico

(S04 H2)

Ocurre . con frecuencia, que no solamente 1los
contaminates emitidos directamente a la atmésfera son
los mas irritantes vy perjudiciales, sino los formados

en la atmasfera por reacciones quimicas.
Entre los principales contaminantes tenemos:

Compuesto de Azufre.— La mayor fuemte antropogénica de
80 en la mayoria de las industrias nacionales son

incineradores de combustibles fosiles.

El S0- se encuentra normalmente en la atmésfera en
concentraciones que varian entre 0.001 y 0.1 ppm,
tiene una vida promedio de aproxismadamente de cuatro

dias-({(*+?

Compuestos de MNitrdgeno.—- Entre los mas importantes
contaminantes del aire que posesrs nitrdgeno en sus

moléculas son: el 6xido de nitrédgemo (NO) y el did=xido

de nitrdgeno (NO:), siendo el primero el mas
abundante.. §f’¥ﬁ?



Tanto el NO como =1 NO= son emitidos a la atméosfera
como contaminantes primarios vy se encuentran en

concentraciones bhajas.

Se forman de la combustidn a altas temperaturas, tanto
industrial como de vehiculos, en la fabricaciéon de
Acido nitrico y diversocs procesos de nitracidon

industrial.

Compuesto del Carbono.— Los gases inorganico del

carbono son el mondxido y bidxido de carbono, ambos
son gases producto de 1; combustidn del carbdn vy de
los hidrocarburos. El CO es de caracter fuertemente
reductor y no reacciona c¢on el agua, éste es un gas
algo mas ligero que el aire y téxico, al contrario que
el CO0= que e mas denso que el aire y no presenta

toxicidad.

Particulas Sdlidas vy Liquidas.— Son particulas, todas

\las sustancias atmosféricas que no son gases, comos
iones, polvos, particulas de humo, polen, gotas de
lluvias. Estas pueden ser sdédlidas como liquidas que
permanecen en la atmésfera por un determinado periodo

de tiempo.

Las particulas dispersas en el aire, que son menores

de 1.0 micras conforman un aerosol especial conocido



como humo que es generado por la incineracidn de
combustible fdésiles. Otra fuente de emisidn de

particulas son las fabricas de cemento; fabrica de

articulos de acero o de madera; etc.
UBICACION DE LAS ZONAS INDUSTRIALES

Para poder cuantificar las fuentes de emisiones y
estimar la cantidad de contaminates atmosféricos, se
realiza un estudioco estadistico conocido como un
inventario dé emisiocnes <=2, Para realizar éste
proceso es fundamental determinar el Area de estudio,

si ésta es muy grande puede ser dividido en zonas.

Para objeto de este estudio, se realiza un inventario
de inspeccidén rdpida, porque es un método puntual;
para el cual se dividid la ciudad en zonas
industriales en base al analisis industrial del Aarea
metropolitana de Guayaquil, elaborado por bel
‘bepartamento de Planeamiento Urbano del Municipio<ie?
-(DPU) en colaboracidn con EE.UU. en 1974, el cual .
formuldﬂ un detenido estudio sobre la localizacidén

interna de la industria local.

Las zonas industriales de Guavaquil definidas por el
DPU-EE.UU. y graficadas en 1la figura 1, son las

siguientes:

~t ;:_'c‘
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Area A: La zona industrial comprendida al sur de la
avenida Qlmedo, entre la ribera del rio Guayas vy las

avenidas Eloy Alfaro; Domingo Comin vy cuba. Al sur se

extiende hasta el Puerto Maritimo.

Area B: La zona industrial situada en el centro de la
ciudad entre las calles Boyacd; Avda. Olmedo; Cerro

Santa Ana v la ribera del Rio Guayas.

Area C: E=z la zona que corresponde a la periferia del
Adrea central. En un Aarea intermedia de la ciudad
situada entre el suburbio y el.centro; su limite oeste
es la calle Lizardo Garcia; al sur hasta El1 Oro vy al

norte hasta la Avda. JdJulian Coronel.

Area D: Esta zona corresponde al suburbio. Su limite
estd determinado como se observa en el grafico, por la
Avda. Quito; E1 fWro; Lizardo 6Garcia; y el Estero

Salado. -

Area E: Corresponde a las zonas industriales situadas -
al norte de  los cerros Santa Ana y El1 Carmen.
Compren&e las industrias localizadas al iniéio de la
Avda, de las Américas v a las localizaciones a orillas

de la ribera del Rio Guavas.
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frea F: Comprende a las industrias localizadas en la

Avda. Carles Julio Arosemena (desde el puente o de
Junio hasta el km 4 1/2 y el caomienzo del carretero a

la costa).
Area G: Es la zona industrial situada a ambos lados
dee la carretera a Daule desde el km 4 1/2 hasta la

penitenciaria.

Area  H: Corresponde a las industrias situadas en

Durén.

Area Iz Corresponde a la zona en la que se encuentra

instalada la Cemento Nacional.

Una clasificacidn de 1las 4reas segun el tamafo
promedio, permiten observar algunos patrones de

localizacitdn de las industrias en la ciudad (ver Tabla

I). -




TABLA 1
TAMARNO PROMEDIO DE PLANTA PCOR RAMA TNDUSTRIAL

Y FOR AREAc¢+*>

? B AREA ‘
i TAMARO i INDUSTRIAL |
iArtesanal EB E
éPequeﬁa EB’ c é
EPequeﬁa—Mediana EA, F, G, E é
{Mediana A, G, E, H '
{Grande ‘A, D, G, I |

La ingustria artesanal vy pequeha. estéd localizadas
preferentemente en la zona central de la ciudad, zonas
intermedias del casca urbano y en el &rea del
suburbio. En las Areas centrales estadn localizadas
industrias pequefnas de vestidos y textiles, irnrentas,
talleres de metalmecanica, mientras que en las 4reas
del suburbic existen talleres artesanales de alimentos

y bebidas, carpinteria y de metalmeca&nica (zona B, C).

Las industrias medianas—-pequerias Y mediana, se
localizan preferentezmente en la periferia de la
ciudad, yo sea a lo largo de la ribera del Rio Guayas

tanto al s=sur como al nerte del centro de la ciudad; a

lo largo del carretero a Daule y de la Avda. Carlos

18



D 1.3

9

Julio Arosemena (zona A, E, F, G, H).
Las industrias grandes tienden & situarse fuera del
area urbana o en zonas que hasta hace pocos afios eran

la periferia de la ciudad (zonas A, D, G, I).

LA POLUCION DE SO

Existen dos importantes fuentes de polucionantes

primarios:

1. E1 combustible o materia prima empleada en
conversidn de energia o procesos de fabricacidn.
2. Reacciones quimicas involucradas en el combustible

o material procesado.

En general, todos los petrédleos brutos contienen una
cierta cantidad de azufre, pero la refinacidén que
separa el petrdleo bruto en las diversas fracciones
del petrdleo - tienden a concentrar el azufre en los
p}aductos con altas temperaturas de ebullicidn, tales
como el fuel o0il residual (bunker). Las plantas de
poder queman residuos de fuel oil, que es el
combustible de menor calidad y el sobrante despu#s que
el mas ligero hidrocarburo es destilado, esto es,

gasolina, kerosene, destilado de fuel oil.
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De la incineracidn de combustible fosiles se generan
las emisiones de S02 dependiendico del contenido de
azufre del combustible. E1 carbdn mineral y el fuel
cil residual (bunker) sdn loss combustibles que
contienen mavor cantidad de azufre (0.5 a 4 %) y por

lo tanto su uso representa mayor riesgo ambiental.

fLa tabla II muestra como Robinsorr vy Robbina<*2> han
llegado a detectar que la mayor fuente de emisidn de
S0z es la combustidn de carbdn, seguida de la

combustidn de petrdédleo y la fundicidn.

TABLA 1II
EMISIONES ANTROPOGENICAS DE S0= EN EL MUNDQ<*=?

(1965)

FUENTE DE EMISION EMISIORES DE SO  (t)

4]
(3]

OrNBARN ADNW O

]

]

]

)

i

'
“1Combustién del petrdleo
! Gasolina

i Kerosene

i Petrdlec refinado

i Petrbéleo residual

1 Fundicién

i Cobre

i Plomo

i Cinc

i Refinado de petroéleo
' TOTAL

w W % e

[

[y
WO, ORLROO

W w v e w

(W
¢V

t = 1.12 x 1 Ton.
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El 80= existe en la atmésfera en diferentes
concentracicnes dependiendo del tipo de industria,
‘fuente de energia de la regidn, etc. Ei contenido de
S0 en Paris fue de 0.14 mg/m™ en 1967¢*+?, Cuando la

concentracion de 502 supera los 0.1 mg/m~, el ataque

al acero =e acelera considerablemasnte.

El S0» puede ser abscorvido por el agua 1lluvia, dando
lugar a la precipitacidn adcida y el PH del agua lluvia

adgquiere un valor &cido.

La concentracidn media de S0 en la atmésfera se suele
medir por medic de métodos como "Perdéxido de plomo”,
"Inventario de emisiones", siendo éste el método

desarrollado en éste trabajo.

Segdn experimentosc¢i?, mientras que el nivel de
contaminacidn por S0> en la atmésfera se conserve
inferior a 0.275 mg/S0x/dm2 .dia., este gas no

influye practicamente en la corrosidédn del acero.

La quema .de combustible sélidos y fésiles, contribuve
en mas dél 80% de las emisiones antropogénicag de 502
en EE.UU. (ver tabla Iin), 1a combustidn de
combustible foasiles en fuentes estacionarias
(principalmente plantas termoelectricas), procesos

industriales son 1los principales contribuyentes de




6xido de azufre. La transportacidn contribuye poco en
la contaminacidn de la atmédsfera por S0=, por gque el
contenido de azufre en la gasolina es bajo (alrededor

de 0.03 por peso).

TABLA III

FUENTES Y CANTIDADES DE S0x¢*7?

EMISIONES (10° TON/ARO)
FUENTE

1968 1970 1975 1977 1980

TRANSPORTACION 0.7 0.9 1.1 0.8 0.9

FUENTES ESTACIONARIAS 20.6 23.5 22.0 22.4 18.0

PROCESOS INDUSTRIALES 6.1 5.3 2.9 4.2 3.8
MISCELANEQS 0.6 0.3 !
TOTAL 28.0 30.0 26.0 27.4 23.7

' 1.4 DAROS POR CORROSION

La corrosividad de la atmésfera es una funcidn de la
humedad relativa del aire (HR); el nimero de dias que
ocurre la precipitacién acuosa (lluvia, rocio, niebla,
etc); de 1la contaminacidn atmosférica, temperatura,

etc. En consecuencia se puede decir que en la



corrosion atmo=sf&rica pariicipan factores

metecroldgicos, como los factores de contiminacian.

La atmbsfera varia considerablemesite con respecto a la
humedad, temperatura y contaminantes, de acui, las
valores de corrﬁsidn mtmosférica varian
considerablemente en todo el munde, para ésto, se

divide la atmdésfera en tipos. Los mejores tipos son:
mérino, industrial, A&rtico, urbamo vy rural. En este
trabajo nosotros s=olo se analizaran las atmdosferas

industriales.

Se ha demostrado que la humedad relativa es un factor
decisivo en la corvosividad de la atmésfera. Paor
debajo de un determinado nivel de HR no es probable
corrosidgn, pués no existe peglicula apreciable de
electrdlito sobre el metal, pero ain cuando la HR esta
por encima del valor que corroe los metales (60—-30%)

la atmédsfera debe estar contaminada.

En superficies himedas se produce la corrosidon, que es
un procesc. electrpquimico.- £l electrélito_ esta
constituido por una pelicula himeda extremadamente
delgada o una pelicula acuosa que es cuando el metal
aparece perceptiblemente mojado; Cada vez gque se
forma la capa de electrdédlitos sobre el metal ce

produce corrosidn, esta es la suma de los prccesos

23



parciales. Como consecuencia w2 producesn capss d=
herrumbre que tienden a ser praotectivas, por #ste
motivo la corrosion decrece con el tismps (ver figure

“

2)

0 PERDIDA DE PESO (gr/dm2).
1 ;

" ‘ 0.2%Cu,0H%P——

. /,x———/*‘
*
. ,4 / 0.2%Cu,0.006%P-"

4 4 Inuaiﬁeadnnij",«

2
8} 4ééé;£)i, j 1' t ) 1
6

0 1 2 3 4 6
TIEMPO (ANOS)

Fig.2 CORROSION ATMOSFERICA DEL ACERO
COMO FUNCION DEL TIEMPQO (ATMOSFERA

INDUSTRIAL).
Origen v Validez de los Datos.—  Para calcular los

niveles de emisitn, se utilizan los factores de
emisiones de la EPA (Agencia Americana de Proteccién
del Medio Ambiente) que se encuentran tabulados en

"Compilation of Air FPollutant Emision Factors".

Se eligid ésta publicacidn porque ofrece una lista muy

detallada de los diferentes tipos de fuentes

24



estacionarias v méviles, ademads especifica el tipo de
fuente y de combustible consumido 1o que da una
versatilidad tal, que permite adaptarlo a las

condiciones del medio.

Como los factores de emisiones no pueden ser iguales
en todos los 1lugares, existird cierto grado de
variacidén, sin embargo permite una buena aproximacidn

a los niveles de emisiones verdaderos.

Para realizar los cAlculos se han dividido las fuentes

de emisiones en dos formas:
a) Por zonas industriales
b) Considerando la totalidad de las industrias de esta

ciudad

Para el primer caso, los datos que pide la EPA para

realizar el inventario de emisiones fueron obtenidos

de:

- Encuesta personal a cada industria seleccionéda.
- Control de cupos de la Subdireccidn de

Hidrocarburos.

fara el segundo caso, la EPA pide datos que son

obtenidos de:

25
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- Encussta anual de "Manufactura y Mineria” INEC.
— Control de cupos de la Subdireccidn de

Hidrocarburos.

Las industrias en las cuales se hizo el inventario de
emisiones fueron previamente seleccionadas en base a

los sigquientes parametros:

1. Capacidad de produccidn.

~

2. Cantidad de combustible consumido
J. Ubicacidn

Fara gue cean representativos los cdlculos, se eligid
un grupo de industrias con mayor productividad vy
actividad (grandes v medianas industrias), informacidn
que se la tomd de un directorio publicado por la

Camara de Industrias (1788).

La cantidad de contaminantes generados por las

industrias estan en dependencia, en su mavor parte,

del consumo de combustibles y no taodas las grandgékﬁ
7T

i
industrias consumen gran cantidad de combustibles, por | -

VL
tal motivo se hace una nueva seleccidn en base a este . |
)\., o

paradmetro, informacidn gue se la tomd del control~de .

cupo de 1a Sub-Direccidn de Hidrocarburos.



Por ser el método de inventario de emisién un muestrec
puntual, resul ta muy laboriosoe evaluar unza gran
cantidad de industrias, por 1lo tanto dependiendn de
las z&nas en que se encu=sntran ubicadas se
seleccionaron las industrias que «onstan en la tabla
Iv, siendo éstas las ﬁés }epresentativas de cada zona,
se las tomd para evélﬁér»las emimsiones de la area a

que pertenecen.

Como en las zonas B y C sdlo se encuentran peguefacs
industrias, talleres artesanales, estas no son tomadas

en cuenta para objeto de los calculos.
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TABLA IV

PLANTAS BEPRESENTATIVAS POR ZONA INDUSTRIAL

Z0NA A D ] 6 H I
P YEMELEC (P. GQUIL.) JEMBLEC (P. A.SANTO) ICALCAREOS HUAYCOS  {OLEICA FLRISHMAN LA CEMENTO NACIONAL
b |
4 {LA FAVORITA INECEL 151 CAFE OLITRASA CANGEL
H |
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CAFPITULO II

INCIDENCIA DE LA CORROSION PRODUCIDA POR S02

2.1 CALCULO DE INVENTARIO DE EMISIONES

El método del inventario de emisiones es desarrollado
mediante una variedad de técnicas, con la diferencia
en la forma dé evaluar los factores de emision para
una determinada fuente, pero basicamente se pueden

resumir en factpres de emisitn para fuentes mdviles y

estacioncrias <=7,

Se realizara un cdlculo estimativo de los
contaminantes emitidos a 1la atmOosfera por fuentes
estacionarias.

La EPA presenta una tabla (ver Apendice A.l1) en la

cual constan factores de emisiones tanto para plantas .

de poder como para industrias. Estos factores vienen
dados en libras por 1000 galones de combustible, los
mismos que se multiplican por el consumo de

combustible vy da el total de las emisiones.

Total de emisidén = Factor emision x Consumo Comb.
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En esta tabla sxiste un factor S* que es el porcentaje
por peso de azufre en el combustible, westo es

multiplicado en la fdrmula anterior, asi:

Total emisidn = Factor emisidn » S* x Consumo Comb.

En este medio, la maydr parte de las industrias
consumen en gran cantidad PBunker y Diesel, estos
combustibles al ser quemados generan gran cantidad de
S0=, que es el polucionante de mayor interés por ser
el que incide en ;a corrosién de los metales, por lo
tanto, se calcularan 1las emisiones producidas al

guemar Bunker y Diesel.

Se sumard el consumo de combustible (bunker vy diesel)
de las industrias seleccionadas, por zona, ¥y en base a
esta cantidad se calculan las emisiones para cada uno
de los contaminantes analizados (S0=3 NO=: CO;
\Particulas), 1uego se suman Yy se obtiene el total de

las emisiones.
De 12 tabla de factores de emisiédn dada por la "EPA"
se obtienen 1los siguientes datos en Libras por 1000

galones.

Diéxido de Azufre: Bunker = 1575+*

It

Diesel 1575*

BIBLIOT: "=



Didxido de Nitrdgeno: Bunker = 72

Diesel = 72
Oxido de Carbono: Bunker = 2

Diesel = 2

Bunker = 0.04 (Planta de poder}
Particulas: Bunker = 23

-Diesel = 1%

Bunker = 10 (Planta de poder)
De Petroecuador se obtuvo el siguiente dato:
Contenido de azufre
por pesa (5%): Bunker = 1.5

Diesel = 0.9

Emisidn en la Zona A

Esta zona tiene la particularidad de tener una planta
termoeléctrica, por 1lo  tanto, los factores de
émisiones son diferentes a los de las plantas
industriales. En este caso, se suma aparte el consumo

de combustible.

En 1la | tabla V, se presenta las industrias mas
representativas de esta zona y su consumo anual de
Bunker y Diecsel, tomado de la encuesta personal

realizada a cada industria. : ' Fae
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TABLA V

CONSUMO DE CCOHMBUSTIELES DE LAS INDUSTRIAS

REPRESENTATIVAS, ZONA A

EMPRESAS

TIPO DE COMBUSTIBLE

BUNKER (gal/afio) 'DIESEL (gal/afio)

t
]
!
i
1}
[}
]
]
!
!
1
[}
1
i
!
1
]
1
]
I
}
|
I
1
|
1
t
i
i
i
t
1
t
1
]
'

.
§
.
! 5
EMELEC (P. GQUIL)% 27702000 §
LA FAVORITA é 1800000 E
PROCARSA % 660000 é —
JABONERIA NAC % 432000 é _
LA UNIVERSAL % 396000 é
LA CARTONERA NACJ% é 854784
FUNASA : ! 60000

P

ASJ.,

el consumo de combustible en estas industrias es:

Bunker: 3288000 gal/afio

Diesel: 914784 gal/afo

En base a estos. datos se calculan las emisiones:

gbido al Bunkers

S0=

S50=

1375%1bs/1000 gal x 1.3 » 3288000 gal/afio

774324 lbs/afio.
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NO=

]

72 1bs/1000 gal x 3288000 gal/ano

NO= = 236734 l1lbs/afo.

€o =

FPart.

Part.

Debid

2 1bs/1000 gal x 3288000 gal/afo = &576 lbe/aRo.

= 23 1lbs/1000 gal x 3288000 gal/afo

i

7594624 1lbs/afio.

o-al Diesel:

S0

NO=

NO=

1578* 1bs/1Q00 gal x 0.5 x F44784 gal/afo
71811 lbs/afo.
72 1lbs/1000 gal x 914784 galsafio

65864 1bs/afo.

CO = 2 1bs/1000 gal x 214784 gal/ano = 1830 lbs/afo.

FPart.

FPart.

= 15 1bs/1000 gal x 914734 gal/afio

ft

13722 lbs/afo.

Debido al bunker de la planta termoeléctrica:

S0

NU: =

NO: =

ca

co

i

fPart.

Part.

1575* 1bs/71000 gal x 1.5 = 27702000 gal/ano
6023821 lbs/afo.

72 1bs/1000 gal x 27702000 gal/afo

1994544 1bs/afo.

0.04 1bs/1000Q gal x 27702000 gal/afio

1108 1lbs/aio.

10 1bs/1000 gal x 27702000 gal/afin

i

277020 1bs/afio.
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El total de las emisiones (debido al bunker, diesel,
planta termoeléctrica), estarn dados en la tabla VI,
tomandoc  en vuenta que 1 lbfafrp = 4.54 x  10—=9

toneladas/affo.

TABLA VI

EMISION DE CONTAMINANTES, ZGNA A, 1990

(TON/7ARD)

] ) ] 1 {
) [} I [} ¥ ]
: ’ CONTAI“IINANTE: ] SO,_ : No" : Cﬂ : PARTICULAS :
1 [} i t 1] ]
i ! i I ‘ |
[ 3 ] [] ] |
! : i i i :
] 8 ] [} 1 1
1 ] ] [} 3 ¢
: | '. : : !
: TON/ARO y 3346 11043 f 4.3 : 166 ;
: ! : ! ! 5
i ] ] 1 ] t
| | t | 1 i
‘ i ! i X :
Se nota que las emisiones de S0 son mayores

comparadas con los otros contaminantes. Le sigue en
importancia las emisiones de NO., mientras que las
emisiones de particulas y CO son mucho menores, esto

es observado mas claramente en la figura 3.
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Emisidn de la Zaona D.— En esta zona se encuentran dos
plantas de poder que consumen el bunkeir comp
combustible. £En la tabla VII se presehtan las

empresas que han sido seleccionadas ¥y el consumoc de

bunker.

TABLA No. VII
CONSUMO DE COMBUSTIBLES DE EMPRESAS REPRESENTATIVAS,

ZONA D

EMPRESA BUNKER (gal/afio)

EMELEC (PLANTA ANIBAL SANTOS) 22208376

INECEL 29013444

e e e m e e e — - ——— e =
e e e . = o -

\Asi, el total de combustible consumido por estas

empresas es? Bunker: 4°268485 gal/mes (31°221820

gal/afic) con estos qatos va se pueden calcular las

emisiones.

1875% 1bs/1000 gal % 1.5 % 51221820 gal/afo

502 =
S0Z = 12062738 lbs/afo.
NOz = 104 1bs/1000 gal » 51221820 gal/afo



ND> = 83270469 lbs/ano.

co 0.04 1bs/1000 gal x 51221820 gal/afo

CaO = 20492 lbs/afo.

Part. = 101 1bs/71000 gal x 512218240 gal/ano

Part. 512218 lbs/afo.
El total de las emisiones que se generan en esta zona,
se encuentran tabuladas en la tabla VIII estén dadas

en ton/afo.

TABLA VIII
EMISION DE CONTAMINANTES, ZONA D, 1990

{TON/ANO)

1 t l. ' i
[} 1 i i i
; S0y : NOy : COo i PARTICULAS |
] i 1 ] '
E E E E E
| | 1 ] |
1 i 1 L} v
E 5 i | |
\ "5476 | 2418 | 0.93 : 232 :
| ‘ i :

| i i 1

En esta tabla se  puede observar qué existe gran
cantidad de S50= de modo, que dobla al valor de NO los
otros contaminantes, el CO y las Particulas existen en
una pequerda proporcidn que es insignificante con

relacidén al S0= emitido (ver figura 4).
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Emision en la Zona F

En esta zona no existen plantas termoeléctricas, por
lo cual se suma el consumo de combustible de todas las
industrias tanto para @1 bunker como para el diesel.
Las industrias seleccionadas en esta zona aunque esten
consideradas como médianas industrias, sin embargo
tienen un gran consumo de combustible respecto a las

industrias restantes de la zona.

En la tabla IX. constan las industrias seleccionadas vy
su consumo de combustible en galones por afo; datos
tomados en base a 1la encuesta personal realizada a

cada industria.

TABLA IX

CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE LAS INDUSTRIAS REPRESENMTATIVAS,

ZONA F

TIPO DE COMBUSTIELE

-~

1

i - 15399¢€

 NESTLE

’

39
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| EMPRESAS : , : rvete

: \BUNKER (gal/afio) |DIESEL (gal/afio) | gig| jogrr
| CALCAREOS HUAYCO ! 720000 ! 840000

'S CAFE ! 426000 ! 129000 !

'CANTERA SAN LUIS : 600000 ! 240000



Asi el total de combustible consumido

ess

Bunker: 1746000 gal/aro

Diesel: 1°368996 gal/afo

por esta

Con esta informacidn, calculamos las emisiones:

Pebido al Bunker:

S0=

S0=

411183 l1lbs/ano.

NO== 72 1lbs/1000 gal x 1°745000 gal/afo

NO= = 125712 lbs/afio.

CO = 2 1bs/1000 gal x 1°746000 gal/anro

co

i

3492 lbs/afo.

1575*1bs/1000 gal » 1.3 x 1°746000 gal’/afio

Part. = 23 1bs/1000 gal x 1°746000 gal/aino

Part.= 40158 lbs/afuv.

Debido a2 Diesel:

802 = 1575*1bs/1000 gal x 0.5 x 1368996 gal/afio

S0.= 1074646 lbs/afo.

NO= = 72 1bs/1000 gal x 1°368996 gal/afo

NO-.

8568 lbs/afo.

zana

CO = 2 1bs/1000 gal x 1°368996 gal/afio = 2738 lbs/afo.

Part. = 15 1bs/1000 gal »x 1 3468926 gal/afio



Part. = 205835 lbs/ano.

Este calculo resume el total de las emisiones de esta

Area.

En la tabla X constan las emisiones en toneladas por

afno.

TABLA X

EMISION DE POLUCIONANTES, ZONA F, 1990

(TON/ANDO)

: CONTAH\NANTEE i i i H
: i s, ! NOo; | CO ! PARTICULAS |
] b 1 ! ]

! cantions N\ ! ! : 5
: ! ! : : :
' TON/ARO | 235 ! 102 ! 3 | 28 !
! ) ; ' ! :

Como era de esperar; el contaminante que mas se genera

es el S0=, seguido por el NO=,

en

menor cantidad las

particulas y el CO. Todo esto puede ser observado con

mavor claridad en =1 figura 5.

a4y
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Emisibn en _la Zona G

En esta zona se encuentran asentains la mayoria de las
industrias existentes en Guayamil. De ahi que de

esta zona se toméd la mavor cantidel de industrias, las

mismas gue fueron encuestaiss para obtener la
informacién acerca del consumo de combustible. En 1la
Tabla XI, se detallan las indistrias seleccionadas

con su correspondiente consume de combustible en

galones por afo.

TABLA XI

CONSUMO DE COMBUSTIBLES DE LA INDUSTRUAS REPRESENTATIVAS,

ZONA G

TIPO DE -GMBUSTIBLE

| EMPRESAS ! §
5 |BUNKER (gal/afio) |HESEL (gal/afo) |
EOLEICA ? 2453836 f 482220 !
EOLYTRASA E 1216000 ! 124000 i
| ETERNTT f 3000000 |
' AGROINSA ; 1123000 f E
KURITEX | 4240000 | i
DUREY ! . f§ 336000 ?
CRIDESA i 2842000 :
'BALANCEADOS VIGOR . t 184000

CCEEVETERIA NAC. 2500000

TA HAVORITA ? DRTZ000

43
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El total de consumo de combustible es:

Bunker: 13447836 gal/afo

Diesel: 4° 126220 gal/ano

En base a estos datos se calculan las emisiones:

Debido al Bunkers:

S0 1537S*1bs/71000 gal x 1.5 x 137447836 gal/afio
50= = 37166963 1bs/afio.

NO=>= 72 1lbs/1000 gal x 13'447836 gal/aro

NO= = 9468244 1bs/afo.

Co

2 1bs/1000 gal x 137447836 gal/afio

CO = 26895 lbs/afho.

Part. 23 1bs/1000 gal x 137447836 gal/afo

Part. = 3072300 lbs/ano.

Debido al Dieéel:

S0 = 19575%* 1bs/1000 gal x 0.5 x%x 4°'126220 gal/afio

S0~ 323908 lbs/ano.

NO= = 72 1lbs/1000 gal x 4°126220 gal/afo
NO-> = 297088 lbs/afo.

co

2 1bs/71000 gal x 4°126220 gal/afio
CO = 8252 lbs/ano.

Part. = 15 l1bs/1000 gal x 47126220 gal/arRo



Part. = 61893 lbs/ano.

El total de las emisiones estan resumidas en Ia tabla

XI1 donde constan en toneladas por afio.

TABLA XII

EMISION DE CDNTAMfNANTES, Z0NA G, 1990

( TON/AXO)

H , ' , ' ;
I ONT ! ' ' ' v '
! KONTAMINANTE, g0, 1 NGy 'co ! PARTICULAS !

1 t 1 1 [}
; CANTIDAG ; E : : :
t ] ] ] ] Il
! TON/ARO ! 1585 | 474 ! 18 ! 168 f
| : : E | |

En esta tabla se observa, que existe una gran
diferencia entre las concentraciones de S0= y CO,
estas concentraciones de CO son casi despreciables:

las emisiones de particulas son aun muy superiores.

45

En la figura 6, se detallan las concentraciones de -

emisiones mediante barras.
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Emisicdn en la Zona H

Esta zona se encuentra ubicada en Durdn y estd dentro

del area metropolitana de Guayaquil. lLas industrias

que abarca esta zona son pocas y se han seleccionado

las de mayor consumo de comnbustible, estas constan en

la tabla XIII.

TABLA XIII
CONSUMO DE COMBUSTIBLES DE LAS INDUSTRIAS

REPRESENTATIVAS, ZCNA H

TIPO DE COMBUSTIBLE

CENTRAL A DIESEL 11000009

| EMPRESAS : ;
! \BUNKER (gals/afio) |DIESEL (zal/afio) !
i : H
| FLE] SHMAN : 860000 :
| CANGEL : 25600 :

El total de combustible consumido es:

EBunker: &85&600 gal/afa

Diesel: 11000000 gal/afio

Con estos datos se puede calcular las emisiones:

47



Debido al EBunker:

48

S0»= 1578*1bs/1000 gal % 1.5 x 685600 gal/ano

S0 = 161499 lbe/afo.
NOz= 72 1bs/1000 gal x 6B3600 gal/afo
NO= = 493863 lbs/afo.

€O = 2 1bs/1000 gal x 685600 gal/afio

€O = 1371 1lbs/afo.
Fart. = 23 1bs/71000 gal x 6B5600 gal/afo
Part. = 1576% lbs/afo.

ebido al Diesel:

80> = 1375*1bs/1000 gal x 0.5 x 11000000 gal/afio

S0 8463500 1lbs/afo.

NO=> = 104 1bs/1000 gal x 11000000 gal/afo

NO= = 1144000 1lbs/afo.
CO = 0.04 1bs/1000 gal x 11000000 gal/afio
CO = 440 1lbs/afo.

Part. = 10 1bs/1Q00 gal x 11000000 gal/afo

Part. 110000 1bs/ano.

Con estes calculos se tiene el nivel de

esta Area (ver tabla XIV).

BIBLIDTES @

emisidn de



TABLA XIV
EMISION DE POLUCIONANTES, ZONA H, 1990

(TON/ARND )

NQNTARNANTEL 50, NOp o PARTICULAS |
. CANTIGAD X .
] H 1
! | !
' TON/ARO 465 542 | 0.8 57 :

La emision de NOz es superior al de S0z, debido al
gran consumo de Diesel, ademids en esta zona existe una
central a Diesel, esto hace que el factor de emisién
del N0 sea alto, siguiendo en un nivel muy bajo las
particulas y luego el €0 en una concentracidn
despreciable. En la figura 7, se representa mediante
diagrama de barras la concentracion de cnntaminanfes

de esta drea.
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Emision de la Zona 1

En esta zona se encontrdéd una séla planta instalada, lo
que motivc ser considerada como unma zona aparte, por
tener una planta de gran tamano vy generar gran
zantidad de polucionante, su consumo de combustible se

observa en la tabla XV, en galones por aho.

TABLA XV

CONSUMO DE COMBUSTIBLES, ZONA I

TIPO DE COMBUSTIRLE

BUNKER (zal/afio) !DIESEL (gal/afio)

9720000

]
i
1
1
1
[}
t
i |
t t
i +
1 t
[} i
! '
1 1
1 1
! i
+ i
1 i
1 4
t i
!

t

i

Con los datos, los factores de la EPA, el valor de S*=,
el consumo de combustible, se puede calcular las

emisiones.

)
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Debido al Bunker:

S0z
S0
NQ-
NQo
co

CO

i

Part.

Part.

1875* 1bs/71000 gal x 1.3 x 97720000 gal{aﬁo
2°2890601 1bs/afo.

72 1bs/1000 gal x 27720000 gal/afio

679840 lbs/ano.
2 1bs/71000 gal x 27720000 galfafo

192440 1lbs/afo.

= 23 1bs/100C gal x 2 720000 gal/afo

223360 lbs/afo.

El total de las emisiones en tomeladas por ano

dadas en la tabla XVI.

TABLA XVI

EMISION DE CONTAMINANTES, ZOWA I, 19790

(TON/ARO)
y ) ' : : i
i \GONTAMINANTE, g ' NOp | Cr | PARTICULAS |
: : 02 ] 2 ] ] }
1 CANTIDAD '\ : \ . |
' TON/ASO ! 1029 ' 318 ' 8.8 ! 102 :

estan
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Se observa claramente, que la concentracién de 50 es
muy superior a las de WNO=, CO, PART, y como va es
cardcteristico las emisiones de CO son minimas. En la

figura 8, se representan los resultados de ésta zona.
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Emisidn en Guavagquil

En este caso se trata de estimar el nivel de polucion
que existe en la zona metropolitana de Guayaquil. Los
datoes que constan en la tabla XVII se los obtuvo en
el INEC de 1las encuentas anuales de manufactura y

mineria.

TABLA XVII
CONSUMO DE COMBUSTIBLES DEBIDO A& FUENTES

ESTACIONARIAS EN GUAYARUIL <®?

TIPO DE COMBUSTIRLE
TIPO DE PLANTA

BUNKER (gal/zafio) |DIESEL (gal/afin)

INDUSTRIAL 33000000 197000000
TERMOELECTRICA 7A* 923820

[}
'
{
'
i
'
1
I
i
)
'
1
1
[
i
H
!
1
!
!
s

[
|
i
t
1
I
t
t
|
t
]
'
I
5
1
[}
t
i
L
¢
1
|

Con este dato y los factores de emisidn tomados de la

EFA, se‘ﬁrncede hacer los c&lculos:

585



Dehbido al Bunker:

SO=
S0=
NO-
NO=
co

co

Il

il

1t

FPart.

Part. |

1575* 1bs/1000 gal x 1.5 x IZ 000000 gal/adno
7771500 1lbs/afo.

72 1bs/1000 gal x X3 000000 gal/ario

276000 1bs/ano.
2 1bs/71000 gal x 33 000000 gal’/anc
66000 lbs/afo.

= 2% 1bs/1000 gal x 3T’ 000000 gal/afo

759000 lbs/afio.

Debido al Diesel:

S0=
S0=
NO_
NO=
co

co

it

Part.

Part.

En _1la

S0=
S0-

NO-

1375* 1bs/1000 gal x 0.5 x 197000000 gal/afo
17491500 1lbs/afio.

72 1bs/1Q00 gal x 12°000000 gal/afo

1368000 1lbs/afo.
2 1bs/1000 gal x 12000000 gal/afo
38000 lbs/arfio.

= 1.5 1bs/1000 gal » 12’ 000000 gal/afio

= 28500 lbs/afio.

Planta Termoeléctrica

157S* 1bs/1000 gal x 1.5 =x 78°923820 gal/afo
18° 586560 1bs/afo.

104 1bs/10G0O gal x 78° 923820 gal/adfo

56
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NO=- = 8208077 lbs/ano.

cao 0,04 1bs/1000 gal x 78°'9223820 gal/afo

il

COoO = 3157 lbs/ano.

Fart. 10 1bs/1000 gal x 78 223820 gal/ano

Part.

789238 lbs/afio.

Estas emisiones en toneladas por afno estdn resumidas
en la tabla XVII1 para cada uno de los contaminantes

analizados.

TABLA XVIII
ESTIMACION DE LA EMISION DE CONTAMINANTES EN

GUAYAQUIL, 1970 (TON/AFNO)

t
CONTAMNANTE |

50,

NOy

PARTICULAS

8

CANTIBAD

U U

TON,7ARNO P 12643 4918 ' 3

i

705

i e e m e e e v w v -

El 80= se emite en concentraciones que superan tres
veces al NCO=», siendo estos los contaminantes que se
emiten en mayores concentraciones; las particulas y el
CO existen en niveles muy bajos. ‘Esto se aprecia con

mejor claridad en 21 diagrama de barras (figura 9).
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2.2 ZONAS DE MAYOR CONCENTRACION DE S0=

Por ser el S0z el contaminante de nuestro interés, se
analizaran las zonas estudiadas en base a este
contaminante. Estas zonas son observadas en 1 plano
en la figura 10, en ésta se nota que las zonas
industriales de mayor extensidn son las 6 y A, sin
embargo, ésta no es una condicidn necesaria para

enerar mavor cantidad de polucionantes.
v

La principal forma de contaminar la atmdsfera por
nuestras industriaé se debe a la quema de combustibles
fosiles (Bunker, Diesel), éstos son los derivados del
petrdleo que mas contienen azufre por peso, este es el
motive por el cual el didxido de azufre es el

contaminante que mads se genera en todas las zonas.

En 1la tabla XIX, se hace una comparacién del S0O= de
todas las rzonas estudiadas, este nivel viene dado en

toneladas por afo.
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TABLA XIX
NIVEL DE S0- EN LAS ZONAS INDUSTRIALES DE

GUAYAQUIL , 1990 (TON/AFD)

1] ] 1 ]
' ] ¥ [l ] : ul
L
: A ' Y] 4 F ' G H H \ I :
] 1 ] 1
! €BMTIDAD ! ' ' ' : ,
t : : : : : 1
1 ? 1 1 ] ] 1 :
L}
' : ? ? 3 : : :
: : L] 1 1 L 1] &
i TON/ZARO ) 3346 | 54746 ¢ 235 v 1383 | 4445 '1039 !
i ‘ : : ‘ : : :
&
] 1 ] ] 1 ] X
i N \ ) 1 1
’ ) : . , : l. '
i L} 1] I i 1 1] :
Las zonas gue poseen plantas termosléctricas son las

mas contaminadas por el S0,, esto e=s la zZona b vy A.
La concentracidn de estas zonas €5 muy supesrior a 1=

concentracion de la=s zonas restante=s.

[}

La zona G e I sor muy diferentees, en la primera existe
una gran cantidad de industrias pero generan poco S0-=.
vy en la segunda existe una gran planta industrial pera

genera similar cantidad de S0O-=.

Las zonaes H v F contienen un nivel muy bajo de SC= con
respecto a las otras zcnes, esto se debe a que en

estas fonas euxisten pocas vy medianas inducstrias.

e
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En 1la figura 11, se representan 1los resultados

mediante diagrama de barras.
EL S0, Y SU RELACION CON LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

La concentracidn de S0z v las variables meteoroldgicas
participan en la corrosion de los metales, estos
determinan la presencia y duracidn de las capas de
hﬁmedad sobre 1a superficie metdlica acelerando

considerablemente el proceso corraosivo.

Al referirse a factores metecoroldgicos ¢4? se entiende
como humedad relativa (HR), numero de dias en que
ocurre precipitacidn acuesa (lluvia, rocio, niebla,

etc) y su duracion, temperatura y presion.

Por debajo de un determinado nivel de humedad relativa
no es posible corrosidn. Generalmente la corrosidn en
las estructuras metilicas " es insignificante a
humedades relativas por debajo del 60%, adn cuando
ésta exceda este nivel, para gque la HR. sea realmente
importante, la atmosfera debe estar ademas

contaminada.

Se ha demostrado que la corrosidn atmosférica es mucho
mids grave cuando la superficie est& visiblemente

mojada que cuando se expone a una atmdsfera sin

|~
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precipitacidn, es por eso que las precipitaciones
acuosas v condensacidn de la humedad por cambios de
temperatura son, sin duda, los principales promotores

de la corrosidn en la atmésfera.

La corrosidn del metal.en.la atmdsfera es afectado par
el cambio de tempekétha. Al subir la temperatura
aumenta la velocidad de las reacciones electroquimicas
peroc, &l mi=mo tiempo, acelera la evaporacidn de la
humedad depositada sobre el metal, desciende la
concentracidn de dxigeno y de otros gases corrasivos
disueltos en ella e incluso puede producir cambios en
las propiedades protectoras de 1las capas de producto

de la corrosion.

En un estudio sobre 1la agresividad atmosférica en
Checoslavaquiat*®?> admiten que el nivel critico del
S0- para 1 acero es 0,17 - 0,27 mg S0x/dm?.dia,
mientras que el nivel de'contaminacién de S0 en la
atmésfera se conserve infericocr a 0.273% mg S0x/dm2 .dia
este gas no influye prdcticamente en 1la corrﬁsibn del

acerpg<?,

En Guayaguil la altura promedio al nivel del mar se
estima en & metros. Cuenta con dos estaciones:
verano comprendido entre mayo vy octubre e invierno

comprendide entre noviembre v abril. Los meses de
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Iluvia =son: enero, febrero, marzo vy abril. La
temperatura ambiente dthnte los meses de verano tiene
un promedio de 24°C v una maxima de 26°C, siendo
agosto el mes en que se presentan las temperaturas mas
bajas. En cambio en ihvierno se tiene por temperatura

promedio un valor de 26°C.

Tiene una humedad relativa mensual promedio de 7074 a
g80% ésto indica que su atmédsfera posee una gran
cantidad de agua. En los meses de lluvia se presenta
una humedad relativa muy alta especialmente en la
manana al salir el sol. La direccién predominante de
los vientos es de Sur—Oeste aunque varian mucho

durante 1 dia.

Seqgun los calculos de este trabajo vy ensavos
reglizados =), se tiene que la zona industrial més
contaminada es 1la del Salitral (zona D). De las
tablas A2, A3, A4, se tiene, durante 1 mes de Jﬁnio
juna deposicidén de 0,09F1 mg de SU0Ox/dm?2 .dia (0,0025
PFPM), con una humedad relativa del 76,74 vy una-
temperaﬁura media del 24,57°C, ésto comparado con lo
anterio?mente demostrado se observa facilmeﬁte que la

corrosidn se mantiene relativamente baja, debido a que

el nivel de S0=- es bajo.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Este trabajo evalda 1las emisiones de los contaminantes
descargados a la atmédsfera por fuentes estacionarias
mediante el método de inventa?in de emisiones que no es de
gran preciéién en sus resultados; sin embargo, es el mas
utilizado en el mundo entero y por ser econdmico es el més

conveniente en nuestro medio.

Las fuentes estacionarias contaminan la atmdosfera de
acuerdo al tipo de combustible consumido. El mayor
consumo de combustible (bunﬁer) estAd en las plantas
termoeléctricas vy éstas se encuentran ubicadas en las
zonas D vy A; siendo el bunker el combustible que mayor
contenido de azufre tiene (1,5% de azufre por peso) por
ende son eéstas las zonas que mayor S02 tienen; sin
embargo, esto ocurre en todos los sectrores industriales
de Guavyaguil, pe;o en menor nivei, seguido del NO= vy a

niveles muy bajos el CO y las particulas.

Si se compara el nivel de SO2 emitido por la zona-D (5476
TON/Afc) v el total de emisiones de S0= en Guayaquil
(12643 TON/AFRO), se puede estimar: que el 40.47% de la
emisidn de S0z son generadas en esfa zona, v si a esto se
agrega la emisidn en la zona-A (24.86%), entonces se llega

al 65% de la emisidn de S0- en Buayaquil.
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El nivel de S0- obtenide en Guavaquil para el afo 1990 es
de 12643 TON/afo. Si es en esta ciuwdad donde se
encuentran asentadas la mayor parte de las industrias de
nuestro pais; su contaminacidn es leve si comparameos con
los niveles obtenidos en EEUU, en el afic 1980 esto fue de
19 x 10= fDN/aﬁo. Sin embargo, esto no debe despreocupar
& los industriales de prévénir vy analizar siempre las

consecuencias gue puede crear este problema.

Como el méteodo del Didxido de plomo (PbO2) no facilita una
medida directa de la concentracién de S0z, sino que da un
indice de la actividad de este contaminante en lé
atmésfera, es importante relacionar 1los datos obtenidos
por €l método del inventario de emisiones. Asi; la zona
del salitral (D) es la mads contaminada de teodas las zonas
industriales de Guayaquil, coﬁ un nivel de S0=> de 5476
TON/afo ¥ si esto lo comparamos con 0.0931 mg S0=/dm?.dia.
(0.0025 PPM), wvalor obtenido por el método del didxido de
plomo en el mismo lugar y afo, de aqui se puede estimar
que 1 TON/afo equivale a 1.6i % 10-® mg SO0=/dm? .dla (4 x

10—7 PPM de S0=).

Al pasar de TON/Afio a PPM, se convierte de nivel a
concentracion de contaminante (ver tabla XIX), entonces se

puede analizar la corrosidn de los metales.
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TABLA XIX
VALOR PROMEDIO DE CONCENTRACION DE S0= EN LAS ZONAS

INDUSTRIALES DE GUAYAQUIL

H

i

0.0022 | 0.00009 | 0.00063 ! 0.00018 | (.00041

Los valores que se muestran en la tabla son aproximados,
que sirven udnicamente para tener una idea del nivel de
concentracion de S0> en la ciudad, ya que es muy probable
gue exi;tan zonas que zumente su nivel debido a la quema
de basura.

Por lo expuesto, a4 concentraciones superiores a 0.038 PPM
la corrosion en las estructuras metalicas se acelera
cnnsiderablemente, notando que existe mucha diferencia con
las concentraciones de la tabla superior. La corrosidn
aumenta con: la humedad relativa para un mismo-nivel de
S0z, entonces es posible que en los meses de invierno sean
los mAs propicios para que se acelere la corrositn, por

ser estos los meses mas lluviosos v tener una alta humedad

relativa.



1.

69

CONCILLUSIONES Y RECOMEMDAC IONES

En Guavaquil, debido a que aumentan las instalaciones
industriales dentro y fuera de ella, con el incrementa
de los automotores, es posible gque dentro de poco se
llegue a-cnncentraciones que causam corrosion en las
estructuras metdlicas (0.030 FFPM}; porgue actualmente

se tiene una concentracidn de 0.0022 FPM.

La zona D, es la que mayor S0= genera, por lo tanto, se

considera é&sta la de mayor riesgo.

En la zona F, la cantidad de S0- es insignificante con

respecto a las otras areas, al igual que la zona H.

La zona A, sigue a la zona D, por lo tanto, también ce

considera una zona de alto riesgo.

lLas zonas G e I, tienen un nivel intermedio de S0z, por

lo tante no son consideradas de alto riesgo.

Por tener un bajo nivel de S0, la wvelocidad de
corrosion es lenta, pero con el tiempo se forman los
productos de corrosion sobre la superficie metalica
(herrumbre), favoreciende a la captacidn de agua v de

contaminantes acelerando el procesc corrosivo, por 1o
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tanto 21 mantenimiento de las estructuras metdlicas

debe ser continuo.

Con una humedad relativa alta, con 1la concentracién de
50, tcdavia no es posible estimar en que zona la
velocidad de corrosion es ﬁayor, porque la direccién y
velacidad del viento.en ‘esta ciudad es muy variable,

produciendo una dispersidn de lo contaminantes.

El nivel de S02 en Buavaquil es 12643 TON/afo, que
comparado con 2711,3 TON/afio de la peninsula de Santa
Elena, se puede concluir, que en Guavaquil la atmdsfera

es 4,5 veces mas contaminada por S50-.

RECOMENDACIONES

Exigir a las industrias que se encuentran dentrc del
area metropolitana de Guavaquil vy especialmente a las
plantas termoeléctricas la pronta instalacién de

equipoes de control de la polucidn.

Para tener una idea global de emisiones de S0 en
Guayaquii se debe realizar ademas, un inventario de

enisién en el botadero de basura.
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Se recomienda, para hallar la veloddad de corrosidn en
las estructuras metdlicas el método del didxido de
ﬁlomo; como el mas aaecuado, Trgue se tiene una
formula empirica, comprobada experimentalmente durante

mucho tiempo¢22?,

Y = 0.1F1x + 0.018z + ¢.187

. donde=:
Y = logaritmo de la asrrosion (mg/dm2 /dia)
X = cantidad de S0-. avaluada mediante el
método del PbO- (mgSOx/dm2/dia)
Z = temperatura prometio durante el tiempo

de exposicion (°F)

La ventaja del método de Pblx es gee este método capta
la emisidn de 50. de un determinatb lugar, mientras ei
método de inventaric de emisiones hace una estimacidén
de 1la emisidn en base de la camtidad de combustible
consumido sin considerar 1la direccidn del viento,

siendo éste muy variable en Guayagueil.

Por ser 1las zonas: A (calle Bomingo Comin), D (El
Salitralj, 6 (via a2 Daule), los que mayor nivel de S0z
poseen, se recomienda al MICAT colocar paneles de

captacion de S05 (método Pb0s) en estas zonas.
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