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RESUMEN

El presente proyecto fue ejecutado en la parroquia Eloy Alfaro de la Ciudad de Latacunga se basa
en la determinacion de la concentracion de gases contaminantes que se producen en fuentes fijas

de combustion en las empresas que se encuentran en el lugar de estudio.

Se inicié con la identificacion de ciertas caracteristicas que deben de cumplir las chimeneas a
monitorear, la empresa ALCOPESA S.A. cumple con las normas establecidas en el TULSMA,
Libro VI, Anexo 3; como son el puerto de muestreo y el andamio que sirve para colocar la linea
de vida y para la movilidad con el equipo. En esta misma fase de campo y con la utilizacion de
un GPS se procedi6 a tener el punto exacto del conducto teniendo como coordenadas UTM de
latitud 0764087; longitud 9896921, ademas se realiz6 una encuesta al Jefe de mantenimiento del
caldero, para conocer el material combustible que utilizan en sus actividades, el diametro y
tamario de la chimenea, con esto se confirmod que el conducto cumple con la normativa del Libro
VI, Anexo 3 del TULSMA, que a su vez permite determinar los puntos de monitoreo, que en esta

investigacion fueron cuatro segmentos; esto ayudd para el posterior muestreo de las emisiones.

Los parametros monitoreados fueron CO, NOX, SO, utilizando el equipo TESTO 350, teniendo
como referencia del Libro VI, Anexo 3, se realizo tres mediciones al dia dependiendo del
funcionamiento del caldero de lo cual se obtuvo tres datos representativos dependiendo de cada

punto de monitoreo.



Es importante mencionar que la comparacion de los datos obtenidos se realizé con normativa
TULSMA, Libro VI, Anexo 3 “Norma de Concentraciones de Emision al Aire desde Fuentes
Fijas de Combustion”; Tabla 2: Limites Maximos Permisibles de Concentraciones de Emision
para Calderos Generadores de Vapor (mg/Nm?®), teniendo como resultado que los pardmetros
monitoreados se encuentran dentro de los limites permisibles; debido a que se da un monitoreo

constante al caldero.

Palabras clave: -Calidad del aire,- Caldero, -Chimenea -Monitoreo de Gases, -TESTO 350, -

Normativa Vigente.
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ABSTRACT

This project was executed in Eloy Alfaro parish of Latacunga City, is based on the determination
of the concentration of polluting gases that are produced in ducts of combustion at companies that

are consider to study.

It started with the identification of certain characteristics that must be met by the ducts to be
monitored, the company ALCOPESA S.A. fulfill with the standards established in TULSMA,
Book VI, Annex 3; such as; the sampling port and the scaffold that serves to place the lifeline and
for mobility with the equipment. In this same phase of field and with the use of a GPS, researcher
proceeded to have the exact point of the conduit having as coordinates UTM latitude 0764087,
Length 9896921, in addition, a survey was carried out to the Head of maintenance of the steam
generator, to know the combustible material used in their activities, the diameter and size of the
ducts, with this it was confirmed that the conduit complies with the regulations of Book VI,
Annex 3 of TULSMA, which in turn allows to determine the monitoring points, which for this

research were four segments; this helped for the subsequent sampling of emissions.

The parameters monitored were CO, NOx, SO2, using the equipment TESTO 350, having as
reference of Book VI, Annex 3, three measurements were made per day depending on the
operation of the cauldron from which three representative data were obtained depending on each

point of Monitoring.

It is important to mention that the comparison of the data obtained was done with TULSMA
regulation, Book VI, Annex 3 “Norma de Concentraciones de Emision al Aire desde Fuentes
Fijas de Combustion”; chart 2: Maximum Allowable Limits of Emission Concentrations for
Steam Generator Boilers (mg / Nm3), with the result that the monitored parameters are within the

allowable limits; Due to constant monitoring of the steam generator.
Keywords: -Air Quality. - Cauldron, -Ducts, -Gas Monitoring, -TESTO 350.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El presente proyecto tiene como finalidad determinar las emisiones atmosféricas producto de
la combustion de los diferentes materiales en fuentes fijas en la parroquia Eloy Alfaro de la

Ciudad de Latacunga, identificando los contaminantes y su cantidad.

Realizando los respectivos monitoreos de fuentes fijas y con los resultados obtenidos se
elabor6 una base de datos lo que permitié conocer si las industrias exceden los limites
permisibles; ayudando a los moradores del sector a identificar las chimeneas que mas

contaminacion atmosférica producen en el sector.

Las mediciones de los niveles de emision atmosféricos se realizan fundamentalmente para
determinar el cumplimiento de la legislacién, de esta forma se podra conseguir que los limites
de gases contaminantes permanezcan en valores que no pueden producir dafios a la salud

humana, seres vivos y medio ambiente en general.

Este proyecto investigativo es importante ya que al conocer el porcentaje de concentracion se
podria determinar si tiene influencia con la calidad de vida de la poblacion del &rea de estudio.

Los monitoreos realizados en este proyecto se podrian renovar de forma constante, pudiendo
realizarse la medicion de gases de manera anual para ver los indices de crecimiento o

reduccion de la contaminacion del aire que expiden las fuentes fijas involucradas.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1. Datos poblacionales, de la parroquia y cantén

Lugar Habitantes Beneficiarios
Parroquia Eloy Alfaro | 9.560 Directos
Ciudad de Latacunga | 170. 489 Indirectos

Fuente: CENSO INEC 2010.

Elaborado por: Jessica Remachi.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Las diversas actividades realizadas por parte de las empresas provocan una alteracion a la
calidad del aire, por lo que el impacto ambiental a este factor ha sido un tema de estudio en

multiples lugares, teniendo a continuacion autores que permiten conocer esta problematica:

CICA (1999) Es una institucion que realizé un monitoreo minucioso a todo tipo de chimeneas
generando técnicas para calcular emisiones de categorias de fuentes Unicas en su género, esto
se dio en la frontera de Estados Unidos con México en la ciudad de MEXICALLI, siendo
motivo de investigacion en busca de un protocolo de medicion adecuado que determine el
porcentaje de concentracion de gases emanados por chimeneas de empresas de menor

dimension, este informe fue revisado técnica y administrativamente por la US EPA.

Lacasafia, M., Aguilar, G., y Romieo, 1. (1999) Analizaron todos los datos de monitoreos que
se realizaron en México, Sao Paolo y Santiago realizando un articulo cientifico, en donde nos
permite conocer que estas mega ciudades de Latinoamérica tienen programas que controlan
las emisiones, sin embargo la contaminacién aumenta considerablemente con el paso de los

anos.



Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (2003). Realiz6 monitoreos de los pardmetros
CO, CO, y SOx para determinar la calidad de aire, esto se hizo a las empresas dependiendo de
su actividad y su tamafio, teniendo como resultados que las industrias que existen en esta

ciudad son las que mas contaminan la atmosfera.

Romero, A., y Vaca, P. (2012). Realizaron un inventario de las emisiones atmosféricas en la
ciudad de Latacunga, mismo que permite conocer la alteracién que se ha dado en el aire de
esta ciudad ya sea por fuentes fijas, moviles y de area asi también sus principales
contaminantes, teniendo en cuenta que proporciona datos estadisticos de los monitoreos

realizados en ciudad.

5. OBJETIVOS:

General

Determinar los gases contaminantes emitidos por fuentes fijas en la parroquia Eloy Alfaro
de la ciudad de Latacunga, mediante el monitoreo de emisiones, para obtener una base de

datos.

Especificos

e Identificar el area de estudio, mediante la georeferenciacién de fuentes fijas,
clasificando las fuentes generadoras de gases contaminantes en base a los

combustibles utilizados.

e Monitorear los gases contaminantes emitidos por fuentes fijas, mediante la
utilizacion del TESTO 350, obteniendo el porcentaje de concentracion de las

emisiones.



e Elaborar una base de datos con cada uno de los pardmetros monitoreados,

analizando los resultados en base a normas establecidas.
6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.
Objetivo Actividad Resultado de la Descripcion de la
actividad actividad.
Identificar el area de e Determinacion e Coordenadas Técnicas.
estudio, mediante la de las UTM. 1. Observacion de
georeferenciacion de coordenadas. e Base de datos campo.

fuentes fijas que
mantengan activas las
chimeneas, clasificando
las fuentes generadoras
de gases contaminantes
en base a los
combustibles utilizados.

Identificacion
del combustible

de chimeneas
de acuerdo al
material de
combustién.

Permitid conocer si

la empresa contaba

con el puerto de

muestreo.

2. Encuesta

Esta técnica se la

realizd al encargado

del caldero, para

conocer

caracteristicas

mismao.

3. Ficha de campo.

Utilizada para

sintetizar la

informacion de la

encuesta.

Equipos.

e GPS

e Céamara
fotografica

del

Evaluar los gases
contaminantes emitidos
por fuentes fijas,
mediante la utilizacion
del TESTO 350,
obteniendo el
porcentaje de
concentracion de las

Seguimiento del
protocolo de
monitoreo.
Monitoreo de las
emisiones en la
zona de estudio.

Datos de los
gases
contaminantes.

Investigacion de
campo.

En esta fase se
realiz6 el monitoreo
de gases en la
chimenea.

Fase de Gabinete.
Permitio trasladar




emisiones.

los datos del equipo
Testo 350 al
computador.
Instrumentos.
Fichas de monitoreo.
Equipos.

e Computador

e Testo 350

Elaborar una base de
datos con cada uno de
los parametros
monitoreados,
analizando los
resultados en base a
normas establecidas.

Obtencion de
una base de datos
de cada uno de
los gases
contaminantes.
Comparacion de
resultados
obtenidos con el
TULSMA,

Libro VI, Anexo
3, “Norma De
Concentraciones
De Emision Al
Aire Desde
Fuentes Fijas De
Combustion”,

Analisis
estadistico de la
concentracion
de gases
contaminantes.

Fase Gabinete.

Se realiz6 la base de
datos.

A continuacion se
compar6 con la
normativa vigente.
Instrumentos.
Paquete estadistico
software (Excel)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

7.1.CONTAMINACION ATMOSFERICA

La contaminacion atmosférica hoy en dia es un problema ambiental global que altera no solo
al ambiente sino también afecta a la salud y por ende al bienestar de las personas. Debemos de
considerar que tenemos dos fuentes contaminantes las mismas que son naturales vy

antropogeénicas, teniendo mayor impacto las que son producidas por el ser humano.

La contaminacion del aire resulta de una compleja suma de miles de fuentes de emision que
van desde las industrias y los vehiculos automotores, hasta el uso de productos de limpieza
domésticos y pinturas e incluso la vida animal y vegetal; que alteran la composicién normal
de la atmosfera, esta alteracion puede generar problemas de salud humana y dafios a las
infraestructuras fisicas (OMS, 2004).

Para Orozco, Serrano, Delgado, Rodriguez, Alfayate (2003), La contaminacion antropogénica
con frecuencia se ha clasificado genéricamente las fuentes de emision de agentes

contaminantes en la troposfera considerando su localizacion fija 0 movil.

Fuentes mdviles.- incluyen los diversos tipos de vehiculos de motor utilizados en el

transporte.

Fuentes fijas.- a diferencia de las anteriores, se localizan en un punto determinado.

Una fuente de area o area-fuente se conoce como una determinada zona o region, urbana, sub-
urbana o rural, que por albergar multiples fuentes fijas de emision, es considerada como un

area especialmente generadora de sustancias contaminantes del aire (OMS, 2004).



Para realizar estudios de agentes contaminantes atmosféricos por fuentes fijas debemos

conocer la diferencia entre emision e inmision:

Segun Orozco et al. Define como emision: es la concentracion de contaminantes que vierte un

foco determinado, se mide a la salida del foco emisor.

Inmision, que segun la (O.M.S, 1969), se define como la presencia de contaminantes en la

atmosfera a nivel del suelo, de modo temporal o permanente.

Woodard K. (1998) Las emisiones de materia particulada proveniente de la combinacién
fuentes de servicios publicos, industriales y comerciales/institucionales son pequefias en
comparacion a las emisiones provenientes de las fuentes de combustién de zona. Esto es
debido a tantas condiciones superiores de combustion, las cuales resultan en mayores
eficiencias de combustién, como también de los controles de adicién para MP para la
combustion de carbén y algunas fuentes de combustion de aceite. Las combustiones de
servicios publicos, industriales y comercial/institucional fueron las fuentes de punto maés
significantes de MP10 y MP2.5 en 1990. Otras fuentes industriales significantes incluyeron el

procesamiento de metales, de productos minerales y de productos de madera (p. 23).

Dentro de las emisiones por fuentes fijas se pueden mencionar dos tipos: generadas por
combustion (chimeneas) y las inherentes que responden al tipo de actividad industrial y de

servicios.

El propdsito del muestreo en la fuente es determinar la concentracion del contaminante en una
corriente de gas o la tasa de emision del contaminante de una chimenea o del escape de un
proceso. Midiendo la concentracion del contaminante en un volumen conocido de gas y
determinando la tasa de flujo del gas en una chimenea es posible calcular la tasa de emision
en masa del contaminante (SMARN, 2005).



7.2.DISPOSITIVOS DE COMBUSTION

7.2.1. Horno

Un horno es considerado como un dispositivo, que permite la conversion de energia quimica
de un combustible o energia eléctrica, en calor; el mismo que es transmitido a los materiales
que se encuentran en su interior, los cuales posteriormente seran tranformados. Las altas
temperaturas se consiguen mediante la quema de combustibes liquidos y solidos. (Castells,
2012).

7.2.2. Caldera

Una caldera es un dispositivo que se disefia con la finalidad de generar vapor saturado, en este
sistema el fluido generalmente liquido, se calienta y se produce un cambio de estado. (Bonilla,
Arranza, y Beltheton, A. 2009).

Para la Comision Nacional del Medio Ambiente de Chile (2009), Las calderas industriales

pueden clasificarse de acuerdo a su disefio en:

7.2.2.1.Calderas Pirotubulares o Igneotubulares.

En este tipo de calderas la llama se forma en el hogar pasando los humos por el interior de los
tubos de los pasos siguientes para ser conducidos a la chimenea; presentan una elevada
pérdida de carga en los humos. En este tipo de calderas el hogar y los tubos estan
completamente rodeados de agua. (CNMAC, 2009).



Gréfico 1. Caldera pirotubulares

Fuente: (CNMAC, 2009)

7.2.2.2.Calderas Acuotubulares.

En este tipo de calderas la llama se forma en un recinto de paredes tubulares que configuran la
camara de combustién. Soporta mayores presiones en el agua, pero es mas cara, tiene

problemas de suciedad en el lado del agua, y menor inercia térmica. (CNMAC, 2009)

Gréfico 2. Caldera Acuotubular

Fuente: (CNMAC, 2009)
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7.3. CHIMENEAS

Es el conjunto de la salida de los gases y humos de la combustion para la atmosfera. Ademas,
tiene como funcidén producir el tiro para obtener una adecuada combustion (Lopez, G., 2014).
O son los elementos encargados de evacuar los humos hasta el exterior de los edificios, por

encima de la cubierta de los mismos (Martinez, R 2005).

Gonzélez, A. (2008) Los sistemas de conductos de PVC y de otros plasticos, son resistentes a
una variedad de sustancias corrosivas, desde agua regia hasta acido sulfarico al 95%. Pero los
sistemas de conductos de plastico no pueden tolerar temperaturas ambientales arriba de
1500F. Los sistemas de conductos de metal pueden manejar temperaturas hasta de
aproximadamente 10000F, pero solamente ciertas aleaciones pueden tolerar corrientes

corrosivas. (pag. 35).

Vatavuk, W. (1999). Por lo que deberiamos determinar segun la actividad o proyecto el

material con el que se debe construir la chimenea.

Vatavuk, W. (1999) En términos de construccidn, los sistemas de conductos pueden ser ya sea
rigidos o flexibles. Como el nombre lo implica, los sistemas de conductos rigidos, sean de
metal o de plastico, tiene una forma fija. Contrariamente, los sistemas de conductos flexibles
pueden doblarse para tomar en cuenta situaciones donde el espacio es limitado o donde su
disposicion es tan intrincada que los accesorios rigidos no pueden cumplir con los
requerimientos de construccion. Usualmente, de seccion transversal de forma circular, los
conductos flexibles pueden ser fabricados de metales o de plasticos y pueden ser aislados o no

aislados. (pag. 57)

Para Martinez, R. (2005) en una chimenea intervienen fundamentalmente, los siguientes

elementos:

1.- Seccién interior, o de paso de gases.
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2.- Altura, ya sea.

2.1.- Para dispersion de gases en la atmdsfera libre, o

2.2.- Para la obtencion de una depresion minima determinada en su base
3.- Tipo de material estructural (o externo)

3.1.- Resistencia a las acciones externas

3.1.1.-Viento y “vértices de K&rméan”

3.1.2.- Sismos

3.2.- Cimentacion: conocimiento de la geologia del terreno

4.- Tipo de material de revestimiento interior

4.1.- Resistencia a la temperatura y ataque fisico-quimico de los gases.

Para determinar las caracteristicas de una chimenea es imprescindible conocer el tipo de
fluido que se espera que circule por ella. Normalmente se trata de humos producto de la
combustion de combustibles fosiles (carbon, derivados liquidos o gaseosos del petroleo),
madera, etc., en aire ambiente. Sin embargo, aun en estos casos, hay que tener en cuenta la
posible “contaminacion” de estos humos con sustancias desprendidas de los procesos en los

que intervienen, como por ejemplo, el los hornos de reverbero. (Vatavuk, W, 1999).

7.4.TIPOS DE CONTAMINATES

Los contaminentes atmosfericos se distinguen en dos tipos: primarios y secundarios.

La denominacion de contaminantes primarios se aplica a aquellos agentes que se emiten de
forma directa a la atmosfera, mientras que, bajo el termino secundario, se engloban especies
gue no se emiten como tales directamente a la atmosfera ,sino que se forma en ella por
interacciones entre contaminates primarios, componentes naturales de la atmosfera y

radiaciones incidentes en la misma (Orozco, et al).
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Todos ellos salvo las particulas, se agrupan en funcion de su natura leza quimica. Los mas

destacables de cada uno de estos dos grupos son:

7.4.1. Contaminantes primarios

e Monoxido de carbono (CO).

e Oxidos de nitrogeno (NOy, especialmente NO y NO5).

e Oxidos de azufre (SOy, especialmente SO,).

e Hidrocarburos (HC) o compuestos organicos volatiles (COV).

e Particulas.

e Otros (amoniaco NHgs; sulfuro de hidrogeno H,S; halogenos X;; dioxido de carbono

CO,, monoxido de dinitrogeno N,O).

7.4.2. Contaminantes secundarios

e Ozono O3
e Oxidantes Fotoquimicos.
e Sulfatos.

e Nitratos.

En el caso de la utilizacion del testo 350 nos proporciona datos de contaminantes gaseosos
como CO, CO,; NO, NO,, SO, es por esto que se realiza la investigacién sobre estas

emisiones y sus alteraciones que provocan al ambiente y el ser humano.

7.4.3. Mondxido de carbono CO

Segun Orozco, et al. (2003) es un gas incoloro e insipido, su densidad es del 96,5%de la del
aire es poco soluble en agua. En terminos de masa es el contaminate mas abundante y mas
ampliamente distribuido.
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Entre las principales fuentes generadoras se encuentra que el 90% de CO que encontramoes
en la atmdsfera proviene de fuentes naturales, con respecto al CO de origen antropogénico, el
mayor productor es el transporte, aunque tambien existen fuentes emisoras entre las que cabe

destacar las plantas de combustion y el tratamiento de residuos. Woodard K. (1998)

Los principales procesos quimicos en los que se forma el mondxido de carbono son:

La combustion incompleta de hidrocarburos y materia organica en general: motores mal
regulados, braseros, hogueras, estufas de carbdn o lefia, tabaco, materiales plasticos y del
hogar (es muy peligroso en un incendio lento). Orozco, et al. (2003).

Orozco, et al. (2003) Reaccion entre el didxido de carbono formado en la combustion vy el
carbono del combustible aun inquemado: estos procesos son muy frecuentes en industrias que
realizan actividades con temperaturas muy elevadas, como ejemplo seria las industrias

siderargicas (pag. 344).

7.4.4. Oxidos de nitrégeno. NOx

Al hablar de contaminacion atmosférica se emplea la denominacion 6xidos de nitrégeno para
englobar bajo la misma el mondxido de nitrégeno y el diéxido de nitrégeno. De todos los
posibles 6xidos que pueden formar el nitrégeno, Gnicamente se detectan en la atmosfera N-O,
NO, NOg, pues el resto son inestables y se disocian, conduciendo a la formacion de algunos

de los anteriores. (Keller y Blodgett, 2007).

El téermino d6xidos de nitrégeno es un concepto amplio que incluye al monoxido de nitrogeno
(NO), al didxido de nitrogeno (NO) y a otros oxidos de nitrogeno menos comunes. En
general estos compuestos se forman durante los procesos de combustidn, son precursores del
ozono troposférico y normalmente son eliminados de la atmosfera por procesos de
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precipitacion seca y humeda. ElI (NO,) y el (NO) son no inflamables e incoloros a la
temperatura ambiente; el (NO) es un gas de olor agudo, mientras que el dioxido de nitrgeno
(NO,) tiene un fuerte olor aspero y es un liquido en la temperatura ambiente, que se convierte

en un gas rojizo en temperaturas superiores a los 21 grados centigrados (°C) (IDEAM, 2005).

El origen del didxido de nitrégeno puede ser natural, y se da en procesos bioldgicos de
suelos, en las tormentas, y por la oxidacion del monoxido de nitrégeno natural. En cuanto a
las fuentes antropogenicas, el dioxido de nitrégeno se origina por la oxidacion del nitrdgeno
presente en los combustibles fésiles cuando se llevan a cabo procesos de combustién a alta

temperatura (i.e., la combustion en los motores de los carros) (SDA, 2007).

Debemos tener en cuenta que la toxicidad de los NOx en si mismos no es elevada el NO
resulta menos problemético que el NO,, dada la mayor toxicidad de este ultimo. A las
concentraciones del aire ambiental estos gases en si mismos no resultan problematicos,
aunque con un incremento de la concentracion, y especialmente en ambientes cerrados,
pueden alcanzarse niveles tales que lleguen a originar irritacion ocular y respiratoria. (OMS,
2004)

7.4.5. Oxidos de azufre. SOx

Con el nombre de 6xidos de azufre se engloban el didxido, SO, y el triéxido de azufre SOs.
El que se emite en mayor cantidad hacia la atmdsfera es el SO, al que acompafia por lo comdn
una pequefia cantidad (1-2%) de SOs, sin embargo, este Ultimo no se encuentra generalmente
en la atmosfera, debido a que reacciona rapidamente con la humedad, convirtiéndose en acido
sulfurico. Ambos son gases incoloros, teniendo didxido de azufre un olor acre a

concentraciones superiores a 3 ppm.
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Las emisiones naturales contribuyen poco mas del 50% de las emisiones totales de SO,
provienen principalmente de la oxidacion del sulfuro de hidrogeno (H,S) organizado por la
degradacion anaerobia de la materia organica de pantanos, lodazales, océanos y fuentes

bilogicas terrestres.

Los principales efectos de los dxidos de azufre serdn los derivados de su trasformacion en
agentes causantes de la lluvia acida, por lo que nos extenderemos con algo més de detalle
sobre estos Gltimos.

Sin embargo, es preciso indicar que los 6xidos de azufre como tales pueden también ocasionar

problemas sobre los ecosistemas.

Asi, podemos afirmar que exposiciones, durante periodos cortos y elevadas concentraciones,
pueden originar en las plantas areas muertas en las hojas. Igualmente, aunque las
concentraciones no sean elevadas, el periodo de exposicion es largo pueden originarse
lesiones cronicas. Los dafios dependen de la especie de que se trate en incluso de otras
condiciones ambientales, tales como la humedad y la temperatura o el nivel de nutrientes.
(Woodard K. 1998).

7.5.UNIDADES DE MEDIDA DE GASES CONTAMINANTES

Segun Copyrigh Testo “La concentracion de los constituyentes del gas es un indicador de la

presencia de contaminantes en los humos” (2010).

Generalmente se utilizan las siguientes unidades:
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7.5.1. ppm (partes por millon):

Al igual que el "porcentaje (%)", la unidad ppm representa una relacion. Porcentaje significa
"un ndmero determinado de partes por cada cien partes”; ppm significa "un ndmero
determinado de partes por millon de partes”. La unidad ppm no depende de la presion ni de la
temperatura y se utiliza para concentraciones mas bajas. Si estan presentes concentraciones

mayores, éstas se especifican en porcentaje (%). Los porcentajes se convierten como sigue:

10.000 ppm = 1%
1.000 ppm = 0,1%
100 ppm = 0,01%
10 ppm = 0,001%

1 ppm = 0,0001%

7.5.2. Miligramos por metro ctbico (mg/m®):

No obstante Copyrigh Testo (2010), menciona que la unidad mg/Nm3, se utiliza como
variable de referencia el volumen normal (metros cibicos normales, Nm3) y la masa del gas
nocivo se especifica en miligramos (mg). Como esta unidad depende de la presion y de la
temperatura, se utiliza como referencia el volumen en condiciones normales; estos se definen

como sigue:

Temperatura: 0 °C

Presion: 1013 mbar (hPa)
17



7.6.EQUIPO ANALIZADOR DE GASES TESTO 350.

7.6.1. Preparacion para la Medicion.

El sensor de temperatura montado en la caja analizadora mide la temperatura del aire de
combustion (TA) de manera continua. El aire exterior necesario para la fase de puesta a cero
entra por la valvula si hay montada una valvula de aire exterior (opcional), en caso contrario,
entra por el escape. De este modo la sonda de los gases de combustion se puede encontrar en
el canal de gases de combustion desde antes de o durante la fase de puesta a cero. (Manual del
testo 350, 2008).

7.7.MONITOREO FUENTES FIJAS

Segun la OMS, (2016), EI monitoreo de la calidad del aire es la medicién de la concentracion
ambiente de los contaminantes atmosféricos o inmision. Si bien esta es una herramienta muy
importante para la gestion de la calidad del aire, la misma se complementa con la medicion

directa de las emisiones en la fuente.

PARA MAVDT, (2010), El protocolo para el control y vigilancia de la contaminacion

atmosférica presenta tres alternativas para la estimacion de contaminantes en la fuente:

1) balance de masas;

2) factores de emision y

3) medicion directa.

18



7.8. NORMATIVA.

Rigiéndonos a los articulos de la Constitucion Politica del Ecuador que consolida la
proteccion del medio ambiente, asi como como el derecho de vivir en un ambiente sano y
equilibrado ademaés de la obligatoriedad de regular, mitigar y recuperar los recursos naturales

de nuestro pais segun la Ley de prevencion y Control Ambiental vigente,

La normativa a ser aplicada en este proyecto se encuentra estipulada en el Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria, Libro VI, de la Calidad Ambiental, Anexo 3, Normas de

emisiones de aire desde fuentes Fijas de combustion.

En estas normas contemplan a parte de las reglamentaciones y los limites permisibles de
emisién de contaminantes al aire, la metodologia y equipos de medicion; es importante
mencionar que el protocolo de medicion de esta norma esta basado en la reglamentacién de

las EPA; por lo que a continuacion se dan las especificaciones:

7.8.1. Protocolo de muestreo

La EPA se cataloga como una agencia reguladora decretada por el Congreso de EE.UU. Esta
se encarga de autorizar, escribir normas y reglamentos que explican los detalles técnicos,
operacionales y legales necesarios para implementar las leyes ambientales. Los reglamentos
son requisitos obligatorios que se pueden aplicar a individuos, negocios, gobiernos estatales y

locales, instituciones sin fines de lucro, entre otros. (EPA, 2010).

7.8.2. Método 1: (US EPA)

Seleccion del sitio de muestreo, Determinacion del nimero de puntos y su localizacion en la

chimenea
19



Verifique el didmetro de la chimenea y no realizar medicion si la chimenea o ducto presenta

un didmetro menor de 0.30 metros o un area transversal menor de 0.071 metros cuadrados.

* Determine el nimero de punto a muestrear en la seccion transversal de la chimenea

* Verifique que las distancias en la linea de sonda son los adecuados respecto al diametro en

chimenea y nUmero de puntos a muestrear.

7.8.2.1.Adecuacion Del Sitio.

Segun el Libro VI, Anexo 3 del TULSMA; una vez elegido el sitio se adecua cumpliendo los

siguientes requisitos:

Que la plataforma sea amplia y resistente.

v

v Que sea de facil acceso.

v Que cuente con suministro de energia eléctrica.
v

Que cuente con proteccion necesaria para evitar los cortos circuitos y choques

eléctricos.
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Gréfico 3. Plataforma de muestreo

PLATAFORMA DE TRABAJO

A Plataforma con al menos 0,9 m
de ancho (1,2 m para chimeneas
con 3,0 m e mas de didmetro) y
capaz de soportar el peso de 3
personas y de 100 kg. de

uipe.

B.  La plataforma contara con

PASAMANOS DE SEGURIDAD pasamanos de segunidad y
poseera acceso mediante
escalera, adecuada para el
efecto

C.  Nodebe existir ningun tipo de
obstruccién a 0,9 m de distancia,
por debajo de los puertos de

Al menos dos didmetros Muestreo.

de chimenea por debajo
de |a clspide.

Al menos ocho didmetros
de chimenea sobre la
Gitima obstruecion.

" Zonade maniobra
4L Debe demedir 1.2mde
\L') ancho y 0,.9m

Se deberd contar con una fuente de
energia elécirica para conectar los
equipos de medicion.

Fuente: Libro VI, Anexo 3, TULSMA

Gréfico 4. Plataforma de muestreo

(> )

Chimenea

. Hn
@ T :I Honda ﬁ :
l Médulo de muetreo |1

Plataforma de 23 m X 1.5 m

HBoportes

Fuente: Norma Colombiana de Monitoreo de Gases e Fuentes Fijas (2010)
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7.8.3. Numero de puertos de muestreo.

El nimero de puertos de muestreo requeridos se determinara de acuerdo al siguiente criterio:

a. dos (2) puertos para aquellas chimeneas o conductos de didmetro menor 3,0 metros,
b. cuatro (4) puertos

Figura 1. Numero de puntos dependiendo nimero de didmetros (EPA, 2010)

Digtancia [didmetros) corriente arriba antes de una perturbacidn [Distancia A)
05 1.0 15 20 235
50 I I I I I ] ] I
*El nimero mayor es S~ Perturbaciin
40 para chimeneas T —
E rectangulares Sitio de
o huestreo
=
(=N
4 a0 [~ =
e 24 o 25*
2] Perturbacidn
=
g 20
B
g 20 . : n
=] 16 Didmetrs de la chimenea * 0,01 m
] 12
g
=
= 10 2 g OF
Diametro de 13 chimenea= 030 a0.A1m
a | 1 | [ 1 | 1 |
2 3 4 3 & 7 G =] 10
Distancia (didmetros)] corriente abajo después de una perturbacidin [Distancia B)

Fuente: Libro VI, Anexo 3, TULSMA

Para efectuar la distribucion de estos puntos calculados efectuar las siguientes operaciones:

Chimeneas de seccion circular: Utilizar la Figura 2, en la cual se indica la distancia de cada
punto a la pared de la canalizacion (expresada en porcentaje del didmetro equivalente).
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Figura 2. Porcentajes de marcacién segin nimero de puntos para muestreo (EPA, 2010)

Numeracién del Numero de puntos de muestreo en un diametro
punto de muestreo

en un diametro 2 4 6 8 10 12
1 14.6 6.7 4.4 3.2 2.6 2.1
2 85.4 25.0 14.6 10.5 82 6.7
3 75.0 29.6 19.4 14.6 11.8
4 93.3 70.4 32.3 22.6 17.7
5 85.4 67.7 34.2 25.0
6 95.6 80.6 635.8 335.6
7 89.5 77.4 64.4
8 96.8 85.4 73.0
9 91.8 82.3
10 97.4 88.2
11 93.3
12 97.9

Fuente: Libro VI, Anexo 3, TULSMA-

Figura 3. Distribucién de la marcacion de los puntos (EPA, 2010)
R 6

==

Fuente: Libro VI, Anexo 3, TULSMA

7.8.4. Método CTM 034

Este método es aplicable a la determinacion de concentraciones de 6xidos de nitrogeno (NO y

NO2), mondxido de carbono (CO) y oxigeno (O2) en emisiones controladas y no controladas

originadas en combustiones de combustibles como gas natural, propano, butano y petréleos.
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Este método est designado para proporcionar un alto grado de seguridad en el cumplimiento
de normativas mediante la monitorizacién o comprobacién periddicas. Este método no es
adecuado para aquellos casos en los que se necesita un método de comprobacion de referencia
EPA. Ademas, debido a la sensibilidad cruzada inherente a los sensores electroquimicos, este
método no se deberia aplicar a otros contaminantes o fuentes de emisiones sin una
investigacion exhaustiva previa sobre posibles interferencias analiticas y una evaluacion

comparativa con otros métodos de comprobacion EPA.

7.8.4.1.Principio

Se extrae una muestra de gas de la chimenea mediante un analizador portatil para la
determinacion de concentraciones de NO, NO2, CO y O2. Se deben conocer con exactitud las
especificaciones técnicas y el manejo del analizador asi como los procedimientos de

comprobacion para obtener datos fiables. (ICAC 2000).

7.8.5. TIEMPO DEL MUESTREO

Consideraciones adicionales para la evaluacion de emisiones atmosféricas la evaluacién de
emisiones atmosféricas mediante medicion directa debe comenzar como minimo 30 minutos
después de iniciada la operacion del proceso o instalacion y debe finalizar antes que se
detenga la operacién del mismo, cumpliendo los tiempos y volimenes minimos establecidos
por el presente protocolo. (TULSMA 2010).

7.8.6. FRECUENCIA DE MUESTREO

Se llevara a cabo un monitoreo de los puntos de emisiones, con un minimo de 3 veces, en

periodos representativos de la fuente. (EPA, 2010)
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7.8.7. COMPARACION DE DATOS

Para la comparacion de la concentracion de gases contaminantes se basé en el TULSMA tanto
en el Borrador de la Norma de Concentraciones de Emision al Aire desde Fuentes Fijas de
Combustion expedida en febrero del 2015 asi como en el Registro Oficial N° 387 del 4 de
Noviembre de 2015 que se encuentra vigente.

“Reforma de la Norma de emisiones al aire desde fuentes fijas de combustion” del
LIBRO VI ANEXO 3 del TULSMA.

Tabla 2. TABLA 2: Limites Maximos Permisibles de Concentraciones de Emisién para Calderos Generadores

de Vapor (mg/Nm®).
.. | Fuente fija
Fu_ente ) fija existente: con | Fuente  fija
existente:  con T _
e autorizacién de | nueva: en
autorizacién de . .
. . entrar en | funcionamien
Contaminante | Combustible entrar en funci . .
funci . uncionamiento | to a partir
uncionamiento
antes de enero desde enero de | marzo de
de 2003 2003 hasta | 2013
marzo de 2013
Sélido sin contenido
Material de azufre 280 180 70
particulado Fuel oil 280 180 50
Diesel 280 180 50
Sélido sin contenido
Oxid q de azufre 1100 850 600
ni)t(rléoesno © "Fuel oil 700 550 400
g Diesel 600 550 400
Gaseoso 250 140 140
Diéxido  de | Fuel oil 2150°%, 3250° 2150%, 3250° 430°, 650°
azufre Diesel 1000 1000 200
Sélido sin contenido | 1800 1800 1800
, . de azufre
22?;’;’,?;"0 de el oil 200 200 120
Diesel 200 200 120
Gaseoso 100 100 80

Mg/m®: miligramos por metro ctbico de gas de combustién en condiciones normales, mil trece milibares de presién (1013
mbar) y temperatura de cero grados centigrados (0 °C), en base seca y corregidos al 7% de oxigeno para combustibles s6lidos
y 4% para combustibles liquidos y gaseosos.

% limite para fuel oil liviano
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® limite para fuel oil pesado

Sélido sin contenido de azufre: incluye biomasa como madera y bagazo

REGISTRO OFICIAL N° 287 DEL 4 DE NOVIEMBRE DE 2015.

Tabla 3.TABLA 2. Limites M&ximos Permisibles de Concentracion de Emision de Contaminantes al Aire para

Contaminante Combustible Fuente fija Fuente fija Fuente fija nueva:
existente: con existente: con con autorizacion de
autorizacion de autorizacion de entrar en
entrar en entrar en funcionamiento a
funcionamiento funcionamiento partir fecha
antes de enero de desde enero de 2003 | publicacion de la
2003 hasta fecha reforma de la norma

publicacion de la
reforma de la norma
Material Soélido Fésil Coke 430 180 142
particulado Liquido Fuel oil
Crudo
petréleo
Diesel
Oxidos de Solido Fésil Coke 1330 1030 614
nitrégeno Liquido Fuel oil 850 670 434
Crudo
petréleo
Diesel
Gaseoso GLP OGNP | 600 486 302
Dioxido de azufre | Soélido Fésil Coke 2004 2004 600
Liquido Fuel oil 2004 2004 600
Crudo
petréleo

Calderas (mg/Nm®).

mg/m?*: miligramos por metro cubico de gas de combustién en condiciones normales, (760 mmHg) de presién y temperatura
de cero grados centigrados (0 °C), en base seca y corregidos al 4% de oxigeno (02).
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8. HIPOTESIS:

Ho: La cantidad de emisiones atmosféricas producidas por la empresa ALCOPESA S.A.

superan los limites permisibles en la Parroquia Eloy Alfaro.

H;: La cantidad de emisiones atmosféricas producidas por la empresa ALCOPESA S.A. no

superan los limites permisibles en la Parroquia Eloy Alfaro.

9. METODOLOGIA.

9.1.AREA DE ESTUDIO

Tabla 4. Datos generales del area de estudio

CARACTERISTICA

DATOS

Ubicacion geogréfica.

Norte: Parroquias Alaquez, Guaytacama

Sur: Parroquia Ignacio Flores

Este: La Matriz, Ignacio Flores

Oeste: Parroquia Once de Noviembre, Poalo

Altitud

2750 msnm

Clima

Templado Y Frio.

Precipitacion Anual

De 500 a 1.000 ml.

Elaborado Por: Jessica Remachi
Fuente: Junta Parroquial Eloy Alfaro
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Mapa 1. Limites de la Parroquia Eloy Alfaro

oo

ELOY ALFARO / SAN FELIPE

Fuente: CNE (2017)

9.1.1. Georeferenciacion.

Se realiz0 la georeferenciacion para obtener las coordenadas de la empresa en donde se ubica
el conducto o chimenea en la parroquia Eloy Alfaro, con la utilizacion de un GPS, que arrojo

coordenadas UTM, en latitud y longitud.

9.1.2. Investigacion de campo.

Esta investigacion permitio realizar las mediciones en la chimenea de la empresa para obtener

los niveles de concentracién de los diferentes contaminantes y obtener una base de datos.

9.1.3. Técnica de la Observacion.

En el proceso de investigacion del proyecto es importante porque permite conocer el tipo de
caldero y la forma de la chimenea, asi también se puede identificar si el lugar de investigacion

es apto para el monitoreo de gases.
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9.1.4. Técnica del fichaje.

Esta técnica fue utilizada para obtener informacion de la empresa, como sus datos generales,

caracteristicas del equipo que genera emision de gases, entre otras cosas.

Esta se realizo en base al Acuerdo Ministerial 0,28 de la Republica del Ecuador y adaptandose

a las necesidades de la investigacion.

9.2.MONITOREO DE GASES

9.2.1. Para la medicion:

Para empezar con la medicidén es necesario verificar que el TESTO 350 cuente con un

certificado de calibracion lo que determina que los datos sean precisos y confiables.

Este equipo permite manipular las unidades de medicion, teniendo % de concentracion, ppm,
mg/m®, como en este proyecto se compara con el porcentaje de concentracién del Libro VI,
Anexo 3 se requiere mg/m?, de los pardmetros monitoreados es importante mencionar que el

CO, NOx, CO,, SO, y O, son analizados mediante celdas electroquimicas.

Se debe tener en cuenta que existen condiciones que el Testo 350 permite manipular previo al
monitoreo esto depende de la normativa a utilizar, en esta investigacion basada en el
TULSMA, Libro VI, Anexo 3, sobre concentracién de gases en fuentes fijas debemos tener,
(760 mm Hg) de presion y temperatura de cero grados centigrados (0 °C), en base seca y
corregidos al 4% de oxigeno (O,), por lo tanto estos datos deben estar enmarcados antes de

iniciar el monitoreo.
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9.2.2. Método para la medicion:

Para realizar la medicion se empezé con el calculo del nimero de puntos a monitorear, esto
basado en el TULSMA Libro VI, Anexo 3, en donde se determina que si en la chimenea
existe un solo puerto de muestreo se debe realizar las mediciones en cuatro puntos, mientras
que las distancias se basaron en la misma norma en donde se especifica que la punta de la

sonda debe quedar separada 1,3cm del diametro interno, teniendo como resultado;

Tabla 5. Medidas de los puntos de monitoreo.

Punto de Distancia
monitoreo
1 1,3cm
2 15,43 cm
3 29,56 cm
4 43,70 cm

Elaborado por: Jessica Remachi

Ademas basandose en el TULSMA dependiendo a las horas de funcionamiento del caldero se
determiné que al tener funcionamiento de 8 horas se realizaran 3 monitoreos teniendo en
cuenta que hay que esperar 30 minutos del encendido del motor, asi también 30 minutos antes

del apagado, esto para no alterar los parametros a ser investigados; teniendo como resultado:

Tabla 6. Horario de Medicion

Horario
Mafiana 08h00 - 09h00
Medio Dia 11h00 — 12h00
Tarde 15h00- 15h00

Elaborado por: Jessica Remachi
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Otro método en el que se basa esta investigacion es en la Normativa EPA, en donde nos

indica que se debe considerar como minimo tres datos representativos del monitoreo
realizado, por cada punto.

9.2.3. Obtencion de unidades para la posterior comparacion de los datos.

Tabla 7. Pardmetros monitoreados por el Equipo Testo 350.

°CTH % O, ppm CO % CO, ppm NOx | ppm NO | ppm NO; | ppm SO,
165,3 5,08 0 11,82 63,0 63 0,0 175
165,7 5,10 0 11,80 64,0 64 0,0 175
166,0 5,09 0 11,81 63,0 63 0,0 175

Elaborado por: Jessica Remachi

Como se puede observar el equipo Testo 350, midié gases como: ppm CO, % CO., ppm NOX,

ppm NO, ppm NO,, ppm SO, es por esto que se procedid a convertir las unidades de los

parametros, con ecuaciones establecidas:

Ecuacién 1.Transformacién de CO ppm a mg/m?

co (

m3

Siendo;

21-0,

O,-referencia: 4 (Constante)

mg) _ [2 1 'OZ-Referencia

O, el oxigeno medido por el Equipo.

] *CO (ppm)*1,25

CO ppm: Partes por millon de Mono6xido de Carbono.
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Ecuacién 2. Transformacion del SO, ppm a mg/m?®

S 02 (E) _ [2 1 'OZ-ReferenCia

* %
3 210, ] SO, (ppm)*2,86

Siendo;
O,-referencia: 4 (Constante)
O, el oxigeno medido por el Equipo.

SO, ppm: Partes por millon de Dioxido de Azufre

Ecuacion 3. Transformacién de NOy ppm a mg/m®

mgy 12105 Referenc
5)= [M * (NO(ppm)+NO, (ppm))*2,05

NO, (F 21-0,

Siendo;

O,-referencia: 4 (Constante)

O, el oxigeno medido por el Equipo.

NO ppm: Partes por millon de Mondxido de Nitrégeno.

NO; ppm: Partes por millén de Mondxido de Nitrogeno.

Se recomienda medir en estas unidades, para lograr obtener NOy, puesto que aqui se tendréa la

sumatoria de NO y NOg, teniendo un grado de error minimo en este gas.
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9.2.4. Para el procesamiento de datos:

Obtenidos los resultados de concentracion de las emisiones atmosféricas se procedio a realizar
una base de datos con la utilizacion del paquete estadistico Excel; en donde se especifican los

datos de medicion como es el caso de los puntos de monitoreo, las horas y las repeticiones.

9.2.5. Correccion de concentracion de emisiones

Para la verificacion del cumplimiento de los limites establecidos en la Normativa del
TULSMA, Libro VI, Anexo 3, las concentraciones de emisién medidas deben previamente
corregirse, considerando el porcentaje de oxigeno (O;) que se indique en cada caso Yy
aplicando la siguiente expresion:

Ecuacidn 4. Correccion de concentracion de emisiones

21-Oc¢c
21-Om

*E

Ec:

Siendo;

Ec: concentracion de emision corregida (mg/Nm?®) en base seca.
Em: concentracion de emisién medida (mg/Nm?) en base seca
Oc: Porcentaje de oxigeno (O?) de correccion (%)

Om: Porcentaje de oxigeno (O?) medido.

9.3.PARA LA COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

Los datos obtenidos en la correccion son los valores a ser comparados con la normativa
aplicable en esta investigacion se utilizo6 el “TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION
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SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE” (TULSMA). Libro VI, Anexo 3.
Tabla 2. Limites méximos permisibles de concentracion de emision de Contaminantes al aire
para calderas (mg/nm3) del Borrador de la Norma de Concentraciones de Emision al Aire
desde Fuentes Fijas de Combustion expedida en febrero del 2015; para comparar el pardmetro
de CO asi como la Tabla 2. Limites méximos permisibles de concentracién de emision de
Contaminantes al aire para calderas (mg/nm3) del Registro Oficial N° 387 del 4 de
Noviembre de 2015 que se encuentra vigente para la comparacion de los limites permisibles
de SO, y NOx.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

Mapa 2. Georeferenciacion del lugar investigado por el “Proyecto Calidad de Aire, UTC-
fuentes fijas”

X T,
\ N PARROQUIAS N° HABITANTES
\ NY JAlaquez URBANAS
\\»\\ ) La Matriz 17.228
\ - San 14.863
D\ 1 H Buenaventura
\ :
\ \ PR AR %, [Eoyatere [T 9560
o8 } o
imcmnm Sén Buenaventurp
o $
e
! A=t nimaconsl Cotopax
o
Q. Tuabill
N
N
g Jgnacio Flores

Fuente: Base Camp

Elaborado por: Grupo investigador “Proyecto Calidad de Aire, UTC- fuentes fijas.

Tabla 8. Coordenadas referenciales de la chimenea

UTM X Y Altura
17M 0764087 9896921 2670m
Elaborado: Jessica Remachi.

Mapa 3. Ubicacion de la empresa investigada.

\ % !
\ &
P

Aevop!_nlno e Latzcungz

0Quis= 7.

Wls= 7 NS
oR0SUTL Lot o)

sl %

Algnacio Viteri
If ,a.\ﬂp i

, SanFelipe

Elaborado: Jessica Remachi.
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Tabla 9. Datos Generales de la Empresa

Parroquia Eloy Alfaro

Nombre de la empresa: ALCOPESA S.A.
Direccion: Barrio San Felipe
Nombre de la persona Ing. Sandra Castro
encargada Jefe de Planta
Fecha 9 de Diciembre de 2016
Actividad principal Elaboracion de licor
FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA
Lunes a viernes Lunes a Sabados Todos los dias Ciertos dias
X
PRODUCCION
Continua Discontinua
X
MATERIA PRIMA

Tipo de combustible Diésel
Cantidad mensual de Unidades
combustible usado
NUmero de horas que 8 horas diarias con reposo de 5 minutos o dependiendo de

funciona el horno/caldero | la produccion

Horario de funcionamiento | Dias 5
del caldero Horas 40 horas semanales
DATOS DE LA CHIMENEA

Circular X Altura 4,53m

Diametro 0,45 m
Rectangular Ancho

Largo

DATOS DEL CALDERO

Afio de Fabricacion 1965 Presion Maxima | 100 psi
Tipo de Caldero Calderas Acuotubulares.

Fuente: Acuerdo Ministerial 0.28

Elaborado por: Grupo investigador “Proyecto Calidad de Aire, UTC- fuentes fijas”




Tabla 10. Caracteristica Del Equipo Analizador (Testo)

Instrumento Medicion TESTO 350
NuUmero Serie Medicion 60492177 (7)
Temperatura Ambiente 20
Humedad Ambiente 50
Punto Rocio Ambiente 9,279999733
Presion Absoluta 1013
Factor de Dilucion X1
I/min bomba 0,98

Elaborado por: Jessica Remachi

Figura 4. Medidas de los puntos de muestreo

1
SVECESEL |
DEL (/) TUBO |

45 cm

Seetion Transversa| 1

#

43,70 cm
29,56 cm

15,43 cm
1.3cm

Elaborado por: Jessica Remachi

Tabla 11. PROMEDIO GENERAL POR PUNTO DE MEDICION Y DiA DE MEDICION.

. Primer ia de medicon Segundo diade medicion Tercer iade megicion Cuarto da de medicon Quintodia de mecfion bl
Puntod [Punto? [Punto3 Puntod Puntol [Purto? [Punto3 [Puntod [Punto? [Punto? [Punto3 |Puntod |Puntol |Puntod [Puntod [Pumtod [Pumtod Punto? [Punto3 [Puntod

(0 | 2355 6106 | 1236 | 1484 | 1676 | WL | O (6098 | 130 | L3 | 263 [IR0C| 0 | 009 660 | 606 | O [L0% | 4% [ 0 | 10363

0, | 1369 | 08 | B0 | B35 | 7| L% | 16 | 06 | 6L | 26| L0 | 5 | 08 | L6t | 00 | 060 | 6L | L | 2% | 04| 105

Nor | 31500 | 200 | 690 | 7211 | 18655 | 07360 | 14830 | 14246 | ATo09 | 17560 | JA7A | 2479 | 1030 | 16044 | 19679 | 1346 | 155 | [24L | LT 0| TOTo6| 693,30

0, | 1159 | 668% | YTfh | %rZ8 | 1204 | GAA07 | 52079 | 6506 | 56610 | %616 | 208% | T3LD | A4 | NS4 | 00 | G870 | 4634 | 3T | 30946 | 26T16| 963Nt

Elaborado por: Jessica Remachi
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Tabla 12. Comparacion con el TULSMA, Libro VI Anexo 3

REFORMA |REGISTRO ,
Parametro Unidad | Promedio TULSMA |TULMA COMPARACION
FEB-2015 |NOV-2015
3
coO mg/Nm 103,63 200 - CUMPLE
3
co, mg/Nm 12,58 ] ; NO APLICA
3
NOX mg/Nm 693,3 - 850 CUMPLE
3
SO, mg/Nm 963,71 - 2004 CUMPLE

Elaborado por: Jessica Remachi

Interpretacion.

Realizado el monitoreo de gases en fuentes fijas y teniendo como caracteristica que el caldero
es del afio 1965 se utilizo los limites permisibles de Fuente fija existente: con autorizacion de
entrar en funcionamiento antes de enero de 2003 de la metodologia estipulada en el Libro VI,
Anexo 3 del TULSMA,; determinando que la empresa ALCOPESA S.A. Se encuentra dentro
de los limites permisibles; indicando que el pardmetro CO es de 106,63 mg/m® y segun
TABLA 2: Limites Méaximos Permisibles de Concentraciones de Emision para Calderos
Generadores de Vapor (mg/Nm?) de la “Reforma de la Norma de emisiones al aire desde
fuentes fijas de combustion” de Febrero de 2015 es 200 mg/m?® determinado que se encuentra
dentro del rango establecido; mientras que el NOx tiene 693,3 mg/m® y la Tabla 2. Limites
Maximos Permisibles de Concentracion de Emision de Contaminantes al Aire para Calderas
(mg/m®) REGISTRO OFICIAL N° 287 de noviembre de 2015 estipula 850 mg/m?
demostrando que no sobrepasa los limites permisibles, asi también el SO, que resulto con
963,71 mg/m® y fue comparado con la tabla antes mencionada que determina como limite
permisible 2004 mg/m® encontrandose dentro de los limites permisibles.
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11. IMPACTO

11.1.AMBIENTAL.

Con el monitoreo constante de gases contaminantes en la empresa ALCOPESA S.A. se
determiné que influye el mantenimiento que se da al caldero como son las purgas con
quimicos que permite mantener su funcionamiento normal reduciendo sus emisiones

atmosféricas, en los pardmetros monitoreados como son CO, SO,, NOx.

11.2.SOCIAL

Realizado el monitoreo de gases, se determina que el impacto ambiental es positivo por lo
cual tiene influencia directa en la calidad de vida, cumpliendo lo establecido en el plan
Nacional del Buen Vivir.

11.3.ECONOMICO

El mantenimiento del caldero es importante ya que reduciendo los dafios a este equipo, se
podra tener produccion continua, evitando asi también ser sancionados por las entidades

encargadas de controlar la calidad ambiental.

Ademas la empresa al cumplir con los pardmetros establecidos segun las normas vigentes
ayudan a la calidad ambiental, por lo tanto mejoran la calidad de vida del ser humano
incrementando la produccion y a su vez lo econdémico tanto de la empresa y la poblacion

aledana.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. CONCLUSIONES

La empresa ALCOPESA S.A. tiene sus instalaciones adecuadas para realizar la
medicion de emisiones atmosféricas; es decir cuenta con el puerto de monitoreo, el
andamio y el didmetro de la chimenea, encontrandose apta para que la investigacion
sea valida como lo estipula el TULSMA, Libro VI, Anexo 3.

En los datos obtenidos el CO tiene 103,63 mg/m?®y se encuentra dentro de los limites
permisibles, mientras que los NOx con 693,3 mg/m® se encuentra dentro de lo
permitido, la cantidad de SO, es inferior en un 48% de lo estipulado en la normativa

vigente.

El trabajo investigativo determino que la emisién de gases en la empresa ALCOPESA
S.A. se encuentra dentro de los limites permisibles y que el buen funcionamiento del

caldero es importante para mantenerse dentro del rango establecido.

Las purgas con quimicos que se dan al caldero son importantes para mantener en buen

estado la fuente de emision de gases.

12.2. RECOMENDACIONES

El equipo de proteccion personal debe estar normado, para realizar trabajos en alturas.
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Deberia existir control por parte de la entidad competente, para que los tipos de
industrias cuenten con las caracteristicas adecuadas de sus chimeneas, esto para que

tengan un puerto de muestreo para una correcta medicion de gases.

Es necesario que exista seguimiento a este proyecto, puesto que la poblacion va en
crecimiento y empezaran a crearse nuevas empresas, permitiendo asi ir actualizando la
base de datos y el nUmero de industrias, para obtener un inventario a futuro de emision

de gases contaminantes en la parroquia Eloy Alfaro.
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14. ANEXOS

14.1. AVAL DE TRADUCCION.

Universidad
Técnica de

Cotopaxi CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro Cultural de Idiomas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del
resumen de tesis al Idioma Inglés presentado por la sefiorita Egresada de la Carrera de
Ingenieria en Medio Ambiente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales: REMACHI MORENO JESSICA NOEMI, cuyo titulo versa
“DETERMINACION DE LOS GASES CONTAMINANTES EN FUENTES FIJAS
EN LA PARROQUIA ELOY ALFARO DE LA CIUDAD DE LATACUNGA?”, lo
realiz6 bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso
del presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, febrero del 2017

Atentamente,

DOCENTE CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS
C.C. 0503246415

I -

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205



14.2. DATOS OBTENIDOS DE LOS PUNTOS DE MONITOREO EN RELACION CON LAS HORAS DE FUNCIONAMIENTO
DEL CALDERO Y DE LOS PORCENTAJES DE CONCENTRACION REPRESENTATIVOS.

Tabla 13. Primer punto de monitoreo 1,3 cm (dia 1)

Hora Correccion
. . . de
Parametro Unidad| 4050 0ghoo 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | . sncentracion
de emisiones
TH °C 166 225 | 2276 | 96,2 135 | 1435 | 90,2 113 202,4 155,43 -
0O, % 512 | 5,15 | 5,02 | 20,87 13 5,04 512 | 16,43 | 19,49 10,58 -
CO Mg/m?® 0 0 0 519,23 | 8,44 1,41 0 137,86 | 566,23 137,02 223,55
CO, % 11,79 | 11,76 | 11,86 0 12 11,84 | 11,79 | 3,36 1,08 8,39 13,69
NOx Mg/m?® | 149,88 | 149 | 150,09 | 283,85 | 295,66 | 145,66 | 141,74 | 177,64 | 244,37 193,1 315,04
SO, Mg/m?® | 577,53 | 555,4 | 570,21 | 396 |553,41 | 545,12 | 418,19 | 822,33 | 1772,82 690,11 1125,90
Elaborado por: Jessica Remachi
Tabla 14. Segundo punto de monitoreo 15,43 cm (Dia 1)
Hora Correccion de
: i io |concentracién
Parametro | Unidad | 4100 09hoo 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | oo
TH °C 152,2 | 194,1 | 194,9 | 53,3 60,8 | 156,3 | 208,5 |104,6 | 208,5 148,13 -
0O, % 549 | 16,42 | 525 | 1148 | 7,54 583 | 18,58 | 18,53 | 18,58 11,97 -
CO Mg/m® 0 112,99 0 125,26 | 33,43 | 2,97 93 27,33 9,3 35,62 67,06
CO, % 11,51 | 3,37 | 11,69 8 9,99 | 11,26 | 1,77 1,8 1,77 6,8 12,80
NOXx Mg/m® | 142,75 | 225,59 | 145,26 | 63,18 | 105,27 | 141,08 | 137,23 | 97,11 | 137,23 132,74 249,90
SO, Mg/m?® | 424,85| 966,66 | 418,38 70,3( 218,01| 420,8| 297,82 83,37| 297,82 355,33 668,95

Elaborado por: Jessica Remachi



Tabla 15. Tercer punto de monitoreo 29,56 cm (Dia 1)
Hora Correccion
) . . de
Parametro | Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | centracion
de emisiones
TH °C 163,2 | 106,7 | 82,7 | 165,7 | 170,2 | 105,1 | 120,1 | 198,8 62 130,5 -
O, % 9,28 8,09 | 14,82 | 7,86 20,65 551 | 1554 | 17,89 | 9,27 12,1 -
CcoO Mg/m3 1 22,66 (131,07 | 15,41 | 228,57 | 1,45 0 188,1 0 65,36 123,60
CO, % 11,58 | 9,58 5 9,75 0 11,5 4,03 2,28 8,7 6,94 13,12
NOx I\/Ig/m3 138,85 [ 112,62 | 64,49 | 143,22 | 210,86 | 128,64 | 101,37 | 142,38 239,71 142,46 269,39
SO, Mg/m3 412,89 | 231,28 | 41,65 | 458,38 |1617,94| 378,87 | 320,57 | 728,33 | 320,38 501,14 947,65
Elaborado por: Jessica Remachi
Tabla 16. Cuarto punto de monitoreo 43,70 cm (Dia 1)
Hora Correccion
, . . de
Parametro | Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio |, centracion
de emisiones
TH °C 76,8 | 1876 | 74,1 | 1775 172 165,3 | 122,2 | 139,8 | 172 130,5 -
O, % 5,44 5,37 8,74 7,17 | 15,37 | 13,24 | 5,06 505 | 15,37 12,1 -
CcoO Mg/m3 0 0 40,38 | 1,63 | 79,93 2,9 0 0 79,93 65,36 124,84
CO, % 1155 | 11,6 9,09 | 10,26 10 12 11,83 | 11,84 10 6,94 13,26
NOx I\/Ig/m3 132,8 | 139,29 | 94,51 | 141,41 150,75| 128,86 | 136,81 (193,78 | 150,75 142,46 272,11
SO, Mg/m3 393,71| 441,35| 163,76 | 439,24 | 530,34 | 384,77 | 423,08|423,08| 530,34 501,14 957,23

Elaborado por: Jessica Remachi
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Tabla 17. Primer punto de monitoreo 1,3 cm (dia 2)

Hora Correccioén
, . . de
Parametro | Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | ., centracién
de emisiones
TH °C 136,2 | 127,6 64 113,9 | 136,2 172 104,6 | 139,8 | 122,2 124,06 -
O, % 5,58 574 6.0 5,32 5,58 | 15,37 | 18,53 | 5,05 5,06 8,28 -
CO Mg/m3 0 4,18 0 0 1,38 | 79,93 | 27,33 0 0 12,54 16,76
CO, % 1145 | 11,33 | 11,14 | 11,64 | 11,45 10 1,8 11,84 | 11,83 10,28 13,74
NOXx Mg/m3 134,01 | 137,83 | 137,76 | 134,14 | 134,01 | 150,75 | 97,11 |193,78( 136,81 139,58 186,55
SO, Mg/m3 397,28 | 398,08 | 391,25 | 410,4 | 397,28 | 530,34 | 83,37 |423,08( 423,08 383,8 512,94
Elaborado por: Jessica Remachi
Tabla 18. Segundo punto de monitoreo 15,43 cm (Dia 2)
Hora Correccion
, . . de
Parametro| Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | . centracién
de emisiones
TH °C 133,0 | 57,8 729 | 1487 161 2265 | 226,4 | 226,4 | 226,4 164,34 -
O, % 514 | 20,88 | 20,86 | 5,00 5,00 5,02 5,09 5,07 5,02 8,56 -
CO Mg/m3 1,34 |885,42 130357 1,33 1,33 0,0 0,0 0,0 0,0 132,55 181,14
CO, % 11,77 0,0 0,0 11,88 | 11,88 | 11,86 | 11,81 | 11,82 | 11,87 9,21 12,59
NOXx Mg/m3 511,95 | 63,36 | 99,57 | 139,40 | 139,40 | 141,76 | 142,38 | 140,01 | 139,57 1517,40 2073,62
SO, Mg/m3 138,43 (928,20 | 347,29 | 516,59 519,63 | 520,28 | 522,57 524,96 | 520,18 504,24 689,07

Elaborado por: Jessica Remachi
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Tabla 19. Tercer punto de monitoreo 29,56 m (Dia 2)

Hora Correccioén
. . . de
Parametro | Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | ., centracién
de emisiones
TH °C 2256 | 225,6 | 225,7 | 165,3 | 165,7 | 166,0 | 70,8 76,7 85,2 156,29 -
O, % 5,37 5,37 5,40 5,08 5,10 5,09 5,07 5,03 5,50 5,22 -
CO Mg/m3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO, % 11,60 | 11,60 | 1158 | 11,82 | 11,80 | 11,81 | 11,83 | 11,86 | 11,73 11,74 12,65
NOXx Mg/m3 140,47 | 140,47 | 140,74 | 137,91 | 140,28 | 138,00 | 131,26 | 133,12| 132,34 137,74 148,39
SO, Mg/m3 528,82 | 528,82 | 526,76 | 534,45| 535,13 | 534,79 378,46389,69( 393,88 483,42 520,79
Elaborado por: Jessica Remachi
Tabla 20.Cuarto punto de monitoreo 43,70 cm (Dia 2)
Hora Correccion
i ) . de
Parametro| Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | . centracién
de emisiones
TH °C 113,2 | 120,6 | 1240 | 51,1 55,1 59,1 | 123,3 | 132,4 | 1391 101,99 -
O, % 5,52 5,55 559 | 18,77 | 7,29 6,75 5,61 5,68 5,56 7,37 -
CO Mg/m3 82,36 | 82,52 | 82,74 | 266,82 | 68,20 | 8,95 0,0 0,0 0,0 65,73 81,98
CO, % 11,49 | 1146 | 11,44 | 162 | 10,17 | 10,58 | 11,43 | 11,37 | 11,46 10,11 12,61
NOXx Mg/m3 135,53 | 136,24 | 135,69 | 42,20 | 76,51 | 107,61 ] 131,34 |131,94| 130,91 114,22 142,46
SO, Mg/m3 386,32| 390,22 | 394,39 21,80| 113,48| 225,19 360,15(368,14| 374,73 292,71 365,08

Elaborado por: Jessica Remachi
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Tabla 21. Primer punto de monitoreo 1,3 cm (dia 3)
Hora Correccioén
. . . de
Parametro | Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | ., centracién
de emisiones
TH °C 146,2 | 157,1 | 1635 | 151,4 | 152,1 | 159,1 | 105,9 | 114,7 | 116,2 169,69 -
0O, % 5,19 5,20 5,18 5,09 5,06 498 | 16,65 | 16,01 | 15,97 8,80 -
CO Mg/m3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.89 0,0 0,0 0,94 1,31
CO, % 11,74 | 11,73 | 11,74 | 11,81 | 11,83 | 11,89 | 3,20 3,68 3,71 9,05 12,61
NOx Mg/m3 132,26 | 132,34 | 132,17 | 129,24 | 128,99 | 130,52 | 88,13 | 97,78 | 97,00 126,08 175,69
SO, Mg/m3 393,63 | 396,96 | 402,61 | 394,22 | 393,47 | 397,58 | 301,78 | 302,05 | 309,31 406,30 566,16
Elaborado por: Jessica Remachi
Tabla 22. Segundo punto de monitoreo 15,43 cm (Dia 3)
Hora Correccioén
. . . de
Parametro| Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | centracion
de emisiones
TH °C 171,8 | 1753 | 178,2 | 163,6 | 166,7 | 170,6 | 153,2 | 168,9 | 178,9 169,69 -
O, % 5,22 5,17 5,22 4,99 5,00 496 | 15,13 | 16,64 | 16,83 8,80 -
CcoO Mg/m3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,62 4,87 0,0 0,94 1,31
CO, % 11,71 | 11,75 11,71 | 11,88 | 11,88 | 11,91 | 4,34 3,21 3,07 9,05 12,61
NOx Mg/m3 132,51 | 134,29 | 132,51 | 130,61 | 130,69 | 130,36 | 106,87 {119,901 117,00 126,08 175,69
SO, Mg/m3 403,63 | 405,42 | 406,71 | 397,83 401,12 | 400,11 | 364,44|446,06( 431,40 406,30 566,16

Elaborado por: Jessica Remachi
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Tabla 23. Tercer punto de monitoreo 29,56 cm (Dia 3)

Hora Correccioén
, . . de
Parametro | Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | centracion
de emisiones
TH °C 97,7 | 106,6 | 194,1 | 1796 | 178,9 | 178,9 46,8 | 479 | 49,5 120,0 -
0O, % 1943 | 7,12 517 20,33 | 20,39 | 20,43 | 20,36 | 13,03 9,28 15,06 -
CcO Mg/m3 162,42 | 3,06 0,0 177,61 | 195,08 | 205,04 0,0 0,0 0,0 82,58 236,34
CO, % 1,13 | 10,30 | 11,75 0,0 0,0 0,0 0,0 590 | 8,69 4,20 12,02
NOx Mg/m3 24,42 | 115,50 | 134,29 | 208,06 | 171,39 | 183,42 | 168,80 | 34,11 | 75,53 123,95 354,74
SO, Mg/m3 30,97 | 248,70 ]390,07 11741,61|1753,51|1791,26| 227,91 | 24,40 | 107,86 701,81 2008,55
Elaborado por: Jessica Remachi
Tabla 24. Cuarto punto de monitoreo 43,70 cm (Dia 3)
Hora Correccioén
, . . de
Parametro| Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | - centracién
de emisiones
TH °C 59,0 59,7 60,2 88,3 | 91,11 | 94,3 | 128,5 | 144,3 | 160,9 98,48 -
O, % 20,92 | 20,92 | 20,92 | 10,70 | 6,95 7,00 5,81 5,79 7,18 11,80 -
CO Mg/m3 265,63 | 265,63 | 265,63 | 76,33 | 13,61 | 4,55 0,0 0,0 0,0 99,04 183,01
CO, % 0,0 0,0 0,0 7,63 | 10,43 | 10,39 | 11,28 | 11,29 | 10,25 6,81 12,58
NOXx Mg/m3 130,69 | 130,69 | 130,69 | 45,34 | 99,22 | 114,51 ] 130,77 |130,60| 133,65 116,24 214,79
SO, Mg/m3 607,75 607,75| 607,75| 42,48| 245,70| 302,14 | 377,69|374,00| 397,54 395,87 731,50

Elaborado por: Jessica Remachi
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Tabla 25. Primer punto de monitoreo 1,3 cm (dia 4)
Hora Correccion
) . . de
Parametro | Unidad 08h00- 09Hh0O 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | ., centracién
de emisiones
TH °C 58,1 1555 | 2014 | 161,2 | 173,4 | 183,0 | 122,2 | 139,8 | 154,1 149,86 -
O, % 5,46 5,39 5,36 5,66 5,65 5,85 5,06 5,05 5,01 5,39 -
CcO Mg/m3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO, % 1154 | 11,59 | 11,61 | 11,39 | 11,39 | 11,25 | 11,83 | 11,84 | 11,87 11,59 12,62
NOx Mg/m3 125,59 [ 131,72 | 133,70 | 129,49 | 131,68 | 133,42 | 128,99 | 131,10 130,77 130,72 142,36
SO, Mg/m3 359,80 | 411,14 | 416,57 | 396,19 | 399,10 | 401,16 | 399,57 |402,37 | 404,41 398,92 434,44
Elaborado por: Jessica Remachi
Tabla 26. Segundo punto de monitoreo 15,43 cm (Dia 4)
Hora Correccién
] . . de
Parametro | Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | .. centracién
de emisiones
TH °C 159,6 | 178,6 | 189,6 | 189,9 | 1956 | 192,5 165 183,4 | 125,7 175,54 -
O, % 5,54 5,55 551 5,96 6,12 14,92 5,06 5,10 5,29 6,56 -
CcO Mg/m3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,08 0,09
CO, % 11,47 | 11,47 | 11,50 | 11,17 | 11,04 | 4,49 11,83 | 11,80 | 11,66 10,71 12,61
NOx Mg/m3 130,74 | 133,08 | 132,74 |1 132,08 | 135,84 | 166,23 | 131,18 | 131,51 | 133,10 136,28 160,44
SO, Mg/m3 396,26 | 405,95 | 404,91 | 397,62 | 408,43 | 639,74 | 408,73 (406,70 414,71 431,45 507,94

Elaborado por: Jessica Remachi
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Tabla 27. Tercer punto de monitoreo 29,56 cm (Dia 4)

Hora Correccion
, . . de
Parametro | Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15M00-16h00 Promedio concentracion
de emisiones
TH °C 69,1 70,4 719 | 117,2 | 1845 | 190,2 | 184,7 | 178,1 | 169,4 137,28 -
0, % 18,32 | 12,35 | 8,03 4,82 4,81 588 | 10,70 | 19,56 | 20,55 11,67 -
CcoO Mg/m3 182,37 [ 125,29 | 70,45 0,0 0,0 0,0 20,63 | 737,85 | 2125,0 362,40 660,32
CO, % 1,69 6,40 8,5 12,01 | 12,02 | 11,22 | 7,63 0,00 0,00 6,61 12,04
NOXx Mg/m3 23,41 | 34,25 | 67,17 | 135,70 | 135,61 | 138,29 | 152,26 | 217,81 | 77,44 109,10 198,79
SO, Mg/m3 18,14 | 11,24 | 59,98 | 408,67 | 411,42 | 430,89 | 509,80 | 1249,26|1296,53 488,44 889,98
Elaborado por: Jessica Remachi
Tabla 28. Cuarto punto de monitoreo 43,70 cm (Dia 4)
Hora Correccion
. . . de
Parametro | Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | ncentracién
de emisiones
TH °C 79,9 88,8 89,9 | 182,1 | 191,1 | 197,9 | 149,7 | 1425 | 136,1 139,78 -
O, % 7.05 5,62 5,63 7,10 5,00 495 | 20,78 | 20,80 | 20,82 10,86 -
CcO Mg/m3 1,52 1,38 0,0 0,0 0,0 0,0 |[386,36(212,50( 236,11 93,10 156,08
CO, % 10,35 | 11,42 | 11,41 | 0,00 | 11,88 | 11,91 0,0 0,0 0,0 6,33 10,61
NOXx Mg/m3 114,92 | 120,09 | 122,44 | 106,05 | 128,51 | 132,45 0,00 0,0 0,0 80,50 134,96
SO, Mg/m3 278,82 | 331,93 | 344,80 269,33 | 382,88 | 392,81 | 663,00 (486,20 | 540,22 410,00 687,38

Elaborado por: Jessica Remachi
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Tabla 29. Primer punto de monitoreo 1,3 cm (dia 5)

Hora Correccion
, . . de
Parametro) Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | ., centracion
de emisiones
TH °C 52,1 82,9 | 1109 | 134,1 | 152,3 | 166,8 | 178,4 | 187,7 | 195,1 140,03 -
0, % 6,04 5,50 5,47 5,46 5,40 5,40 543 | 5,43 5,41 5,50 -
CO Mg/m3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO, % 11,10 | 11,51 | 1152 | 1153 | 11,58 | 1158 | 11,55 | 11,56 | 11,58 11,50 12,61
NOx Mg/m3 94,64 | 125,10 127,34 (129,82 | 132,06 | 131,89 | 264,63 | 133,78 137,08 141,82 155,54
SO, I\/Ig/m3 219,01 | 352,18 | 383,35 | 393,46 | 399,70 | 402,31 | 813,46 |411,23| 427,86 422 51 463,40
Elaborado por: Jessica Remachi
Tabla 30. Segundo punto de monitoreo 15,43 cm (Dia 5)
Hora Correccioén
, . . de
Parametro| Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | . centracién
de emisiones
TH °C 719 | 159,6 | 64,0 87,0 70,7 924 | 1139 | 68,2 86,2 90,43 -
0O, % 13,23 | 5,63 6,00 | 14,14 | 6,85 5,50 5,32 | 10,05 | 12,89 8,85 -
CO Mg/m3 40,27 0,0 0,0 10,84 | 17,47 0,0 0,0 0,0 0,0 7,62 10,66
CO, % 0,00 | 11,41 |11,214| 5,07 | 10,50 | 11,50 | 11,64 | 8,12 6,01 8,37 11,71
NOx Mg/m3 03,98 | 145,31 12591 ( 71,12 | 137,17 | 236,34 | 137,52 | 88,79 | 72,97 123,23 172,42
SO, Mg/m3 163,01 ( 436,38 | 357,59 | 263,57 | 324,13 | 707,42 | 399,31|275,62| 252,97 353,33 494 37

Elaborado por: Jessica Remachi
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Tabla 31. Tercer punto de monitoreo 29,56 cm (Dia 5)
Hora Correcciéon
, . . de
Parametro | Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15n00-16h00 Promedio concentracion
de emisiones
TH °C 79,3 105,7 | 129,9 149,7 165,5 68,3 95,7 | 121,2 | 68,5 109,31 -
0, % 5,78 5,30 5,24 5,13 5,04 19,87 | 19,89 | 19,89 | 19,91 11,78 -
CcO Mg/m3 2,69 0,0 0,0 0,0 0,0 19,50 0,0 0,0 0,0 2,47 455
CO, % 11,29 | 11,65 | 11,70 11,78 | 11,85 0,81 0,79 0,79 0,77 6,83 12,59
NOXx Mg/m3 114,19 | 124,46 |11788,76]1820.99|1852,39| 95,92 | 95,92 | 97,71 | 97,71 676,45 1247,25
SO, I\/Ig/m3 340,06 | 380,80 | 5507,40|5694,23|5781,84 | 356,84 | 401,45 |408,95| 408,95 2142 3949,46
Elaborado por: Jessica Remachi
Tabla 32. Cuarto punto de monitoreo 43,70 cm (Dia 5)
Hora Correccién
, . . de
Parametro| Unidad 08h00- 09h00 11h00-12h00 15h00-16h00 Promedio | . ncentracién
de emisiones
TH °C 159,3 | 172,7 | 183,6 | 192,2 | 199,3 | 88,3 129,1 146,4 | 160,6 159,06 -
0, % 1991 | 19,93 | 19,93 | 19,93 | 19,94 | 14,18 | 14,20 | 14,25 | 14,25 17,39 -
CO Mg/m3 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO, % 0,77 0,76 0,76 0,76 0,76 5,04 5,03 4,99 499 2,65 12,48
NOx I\/Ig/m3 97,71 | 98,63 | 15,33 | 15,38 | 15,49 | 123,91 |13960.23]4356,25|4840,28| 1502,58 7075,86
SO, I\/Ig/m3 408,95 412,81| 64,16 64,35| 64,83| 367,35| 1255,0[1330,50(1456,11 464,45 2187,16

Elaborado por: Jessica Remachi
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