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RESUMEN

En la Parroquia La Victoria del canton Pujili se realizaron mediciones de las emisiones
atmosféricas en las fuentes fijas como son las chimeneas de los hornos de alfareria, con el
propdsito de identificar los contaminantes atmosféricos generados por los mismos, que fueron
de utilidad para la realizacion de alternativas de mitigacion para disminuir los contaminantes
atmosféricos, asi como para posteriores actualizaciones e investigaciones sobre emisiones de
gases contaminantes en este lugar. Para la ejecucion del proyecto se trabajo con el grupo de
alfareros de la Parroquia. El cual ejecuto un trabajo de campo, identificando cada una de las
fuentes fijas a través de una georreferenciacion que permitird obtener la ubicacién exacta de las
chimeneas para la determinacion del area de estudio, ademés se tomo en cuenta el tipo de
chimenea y el combustible que se utiliza para la elaboracion de la ceramica. Se realizd la
medicion de los gases como son el oxigeno, monoxido de carbono, mondxido de nitrégeno,
diéxido de nitrégeno, didxido de azufre e hidrocarburos, mediante el uso del equipo Analizador
Testo 350. Los datos fueron comparados con la normativa del TULSMA Anexo VI, Tabla 1,
para lo cual se determind que las emisiones de mondxido de carbono (CO) en todas las fuentes
fijas monitoreadas sobrepasan los 1800 mg/m? estipulado en la normativa, en cambio el 6xido
de nitrégeno (NOx) se encuentra dentro de los limites permisibles. EI mondxido de carbono es
generado por distintas formas entre ellas es el disefio del horno, la humedad de la biomasa y la
falta de técnicas para la utilizacion del combustible, lo cual ha generado gran contaminacion
por este gas que causa problemas ambientales y efectos nocivos en la salud de las personas.

Con los resultados obtenidos y con la ayuda de un andlisis bibliogréfico, se ha generado una



propuesta de mitigacion para disminuir la contaminacion del monoxido de carbono (CO), en la
cual creo un disefio de horno de alfareria, secador de lefia solar y se planted técnicas de

utilizacion de combustibles para la disminucion de contaminantes.

Palabras clave: Calidad del aire, Contaminacion atmosférica, Fuentes fijas de combustion,

hornos de alfareria, Datos de emision de gases, equipo analizador Testo, Gases contaminantes.
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ABSTRACT

In the Parish ‘La Victoria’, Pujili canton, there were made measurements of the atmospheric
emissions at fixed sources, as the chimneys of pottery ovens. The aim of the study was to
identify the atmospheric pollutants generated by those ovens and propose the realization of
mitigation alternatives to reduce those emissions. In this study, a geo-referencing procedure
allows to find each fixed source and get the exact location of the chimneys as well. In addition,
the type of chimney and the fuel that is used to make the ceramic were taken into account.
Measurements of gases such as oxygen, carbon monoxide, nitrogen monoxide, nitrogen
dioxide, sulfur dioxide and hydrocarbons were carried out using ‘Testo 350’ analyzer
equipment. The data were compared with the regulations of the TULSMA Annex VI, table 1.
It was determined that carbon monoxide (CO) emissions in all fixed sources monitored exceed
1800 mg/ma3 stipulated in the regulation whilst nitrogen oxide (NOX) is within the permissible
limits. The carbon monoxide is generated by different forms such as the design of the ovens,
the humidity of the biomass and the lack of technologies for the use of the fuel, which has
generated great pollution by this gas that cause environmental problems and harmful effects in
the people’s health. With the obtained results and with the help of a bibliographical analysis, a
mitigation procedure has been generated to reduce carbon monoxide pollution (CO), in which

a pottery oven design, a solar wood dryer, and techniques for the use of fuels were proposed.

Key words: Quality of the air, Air pollution, Fountains fixed of combustion, ovens of pottery,

gas emission, TESTO, pollutant Gases.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la Parroquia la Victoria del canton Pujili no existe un estudio relacionado con la elaboracion
de alfareria y su incidencia en la contaminacion del aire por lo cual no se ha puesto en préactica
ningun tipo de programa que al menos controle en parte este problema, de ahi la importancia
del presente trabajo que tiene la finalidad de beneficiar a 3274 habitantes de esta Parroquia.

La Victoria es una Parroquia del Canton Pujili, provincia de Cotopaxi, donde el 90% de sus
pobladores (INEC 2010) se dedica al arte de fabricar objetos de ceramica. Que en su
elaboracion se generan contaminantes atmosféricos, con niveles que sobrepasen los estandares

permisibles puede ocasionar muchos problemas en el ambiente y la salud.

Se identificaron los contaminantes atmosféricos emitidos en la alfareria por fuentes fijas con la
utilizacion del equipo analizador de gases de combustion, marca Testo, modelo 350 del
Laboratorio de Calidad de Aire de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Asi también se
determinaron los rangos de emisiones de los mismos como base para tomar decisiones técnicas

y generar una propuesta para realizar estrategias de mitigacion para una futura solucién.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios directos:

e Asociacion de alfareros de la parroquia La Victoria

Tabla 1. Datos poblacionales de los beneficiarios directos

indice / Indicador | NUmero de alfareros

Hombres 83
Mujeres 175
Total 258

Fuente: PDOT. La Victoria 2011

Elaborado: Gabriela Erazo.



Beneficiarios indirectos:

e Habitantes de la Parroquia la Victoria

Tabla 2. Datos poblacionales de los beneficiarios indirectos

Indice / Indicador | NGmero de habitantes

Hombres 1438
Mujeres 1578
Total 3016

Fuente: Censo Nacional 2010

Elaborado: Gabriela Erazo.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En los ultimos afios con mayor fuerza y auge se ha hablado acerca de la contaminacion del
ambiente, se estan observando los efectos como son el calentamiento global, la alteracion del
clima, sequias en algunas partes del mundo, el desgaste constante y paulatino de la capa de
ozono. La contaminacion que se produce por industrias, empresas, hornos entre otros los cuales
emiten el CO- a la atmosfera y causan consecuencias que afectan a todas las especies ya sean
estos animales, vegetales y hasta la misma Humanidad.

Por otro lado el Inventario nacional de emisiones de México (INEM, 2004) se integré el listado
de fuentes fijas cuyo alcance es la determinacion de contaminantes: PM, NOx, CO, SO2, COV’s
y NHz utilizando técnicas de medicion directa, de los factores de emision y andlisis

estequiométricos.

En Ecuador la contaminacion se produce a diario ya sea a través de las emisiones de fabricas,
hornos artesanales entre otras, con el incremento de la contaminacion al aire, es necesario
realizar un estudio de la cantidad de gases dafiinos para el ser humano y el ambiente que son

emitidos diariamente.

El distrito metropolitano de Quito (2003), elaboro6 un inventario de emisiones atmosféricas tanto

para fuentes moviles como fijas. Este inventario detalla dentro de una malla geografica un sin



namero de valores de los contaminantes que son emanados tanto por automotores, industrias,
negocios manufactureros, termoeléctricas y rellenos sanitarios existentes en la ciudad. En el
inventario realizado se determina la cantidad de NOx, CO, SO, y se distribuyen en los

poligonos de implantacion identificados por CORPAIRE, mediante una encuesta de campo.

La contaminacion ambiental en la parroquia la Victoria es un problema de muchos afios atras
debido a que los alfareros del lugar para la elaboracion y confeccion de la cerdmica realizan la
guema exclusiva de biomasa con grandes cantidades de humedad en los hornos. Las cuales
produce cantidades de humo que va rumbo a la atmdsfera los cuales provoca un dafio al

ambiente, afectando también a la salud de las personas que habitan en el lugar (Bautista, 2010).

Segun investigaciones realizadas se ha determinado ciertas deformaciones en los nifios, bajo
cociente intelectual, y otras situaciones negativas por lo que es necesario determinar los
contaminantes atmosféricos, que se emiten en la elaboracién de la ceramica los mismos que

causan dafios al ambiente y ser humano (Ochoa Geanella,2013).

5. OBJETIVOS:

5.1.0bjetivo General

¢ ldentificar los contaminantes atmosféricos emitidos por fuentes fijas en la elaboracién

de alfareria en la Parroquia La Victoria

5.2.0bjetivos Especificos

e Determinar el area de estudio y los tipos de fuentes fijas contaminantes.
e Realizar el monitoreo de los contaminantes en el proceso de coccion de la ceramica.
e Disefar una propuesta alternativa de mitigacion para disminuir la contaminacion en la

alfareria.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Objetivo

Actividad

Resultado de

la actividad

Descripcion de la actividad

(técnicas e instrumentos)

Determinar el
area de estudio
y los tipos de
fuentes  fijas

contaminantes.

-Georreferenciacion.
-Caracterizacion de
las fuentes fijas.

-Ubicacion de
las fuentes de
energia.

-Obtencion de
los tipos de
chimeneas o

conductos

-Actividades de
(utilizacién de GPS)

Campo

-Fichas de monitoreos vy

georreferenciacion.

-Camara fotografica

Realizar el
monitoreo  de
los

contaminantes

-Monitoreo de los
gases en la zona de
estudio.

-Identificacién de los

-Volumenes o
proporciones
de

concentracion

-Actividades de Campo.

-Monitoreo de gases con la

utilizacion ~ del  equipo

en el proceso | contaminantes de gases. Analizador TESTO 350.
de coccion de | atmosféricos -Tipo de
la ceramica. emitidos. contaminantes. | -Fichas de monitoreo.
-Comparacion de los | -Pardmetros -Tablas de la normativa legal
resultados obtenidos | que sobrepasan | vigente (TULSMA)
con los limites | los niveles
permisibles. admisibles
Disefiar una |- Disefio de la|-Modelo de la | -Crear un disefio de horno de
propuesta propuesta para un | propuesta de | alfareria, secador de lefia

alternativa de
mitigacion para
disminuir la
contaminacion

en la alfareria.

modelo de horno de
alfareria, secador de
lefia solar y técnicas
de utilizacion de

combustibles

mitigacion para
los
contaminantes

atmosféricos.

solar y técnicas de utilizacion
de combustibles para la
disminucion de
contaminantes con la ayuda

de un andlisis bibliografico.

Elaborado: Gabriela Erazo.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1.Contaminacion del Aire

La contaminacion atmosférica se define como la presencia en la atmosfera de elementos
contaminantes que alteran su composicién y que afectan a cualquier componente del ecosistema
(Oyarzuan, 2010).

Desde un punto de vista antropocéntrico la contaminacién atmosférica se refiere a los
contaminantes que afectan la salud o el bien estar humano. Segun su origen, puede ser
clasificada por causas naturales o antropogénicas. Las naturales siempre han existido, mientras
que las antropogénicas, como su nombre lo indica, son causadas por las actividades humanas
(Romero & Alvarez, 2006).

7.2. Fuentes de Contaminacién Antropogénica

Comunmente estas se han clasificado genéricamente las fuentes de emision de agentes

contaminantes en la troposfera considerando su localizacion fija 0 movil.

7.2.1. Fuentes moviles.

La principal fuente mévil de contaminacién del aire es el automdvil, pues produce grandes
cantidades de monoxido de carbono y menores cantidades de 0xidos de nitrogeno y compuestos
organicos volatiles (COVs). Las emisiones de los automdviles también contienen plomo y
cantidades traza de algunos contaminantes peligrosos. Los requisitos para el control de
emisiones de automoviles han reducido considerablemente la cantidad de contaminantes del
aire (Martinez, 2005).



7.2.2. Fuentes fijas.

A diferencia de las anteriores, se localizan en un punto determinado. A su vez estas se pueden
subdividir en focos de combustion estacionaria, distinguiéndose los industriales, domésticos y

vertederos, y otro tipo de focos (Orozco, 2003).

7.3. Emision

La descarga de sustancias en la atmosfera. Para propdsitos de esta norma, la emision se refiere

a la descarga de sustancias provenientes de actividades humanas (TULSMA, 2010).

7.4. Inmisién

Es la concentracion de contaminantes presente en el seno de una atmésfera determinada, y son
estos valores a los que estan expuestos los seres vivos y los materiales cuya actividad se
desarrolla en esa atmosfera concreta. Determinar los lugares adecuados para hacer estimaciones
correctas de los valores de inmision exige un estudio en profundidad de muchas de las

condiciones de la atmésfera cuya calidad queremos medir (Orozco, 2003).

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.

Para el caso de las chimeneas la calidad de combustible es un factor que influye directamente
en las emisiones, ademas estan incluidos la eficiencia de los quemadores, su mantenimiento y
la existencia de equipos de tratamiento (filtros, lavadores, precipitado res, etc.) Entre los
principales contaminantes asociados a la combustion tenemos: SOz, No, CO e hidrocarburos
(Bolivar, 2004).

Ademaés (Bolivar, 2004) identifica otros contaminantes: Particulas dispersas en el aire menores

a 500 dm, son producto de la abrasion, condensacion y combustion incompleta. Particulas



menores a 10u m (PM10), que afectan a las vias respiratorias. Gases y vapores en los cuales

estan los compuestos volatiles orgéanicos e inorganicos (COVsy CIVs).

7.5. Chimeneas

Es el conjunto de la salida de los gases y humos de la combustion para la atmosfera. Ademas,
tiene como funcién producir una adecuada combustion (Lopez, G., 2014). Por otro lado, se
conoce bajo el nombre de chimenea a la obra de albafileria realizada en una abertura de ciertas
dimensiones y de conformacion generalmente rectangular destinada a recibir el fuego que se
produzca mediante la combustion de maderas lefios o cualquier otro material evacuando sus
humos (Ferrera, R. 2005).

7.5.1. Principales caracteristicas de las chimeneas

Las chimeneas pueden ser de dos tipos:

Cortas que no son mayores a 120 pies y se instalan para dispersar los gases de escape por arriba

del nivel del suelo, y las chimeneas altas las cuales pueden llegar a medir 1.000 pies de alto.

Las chimeneas cortas pueden ser fabricadas de acero, ladrillo o plastico (reforzado con fibra de
vidrio). La seleccién del tipo de material depende de las propiedades fisicas y quimicas de la
corriente de gas, tales como corrosividad y acidez, asi como la diferencial de temperatura entre
la corriente del gas y el aire ambiente. Forros de acero inoxidable son generalmente utilizados
para proteger la chimenea contra dafios por la corriente de gas. Otra forma de cubrir estas es

utilizando zinc galvanizado, aluminio u otro material resistente a la corrosion (Vatavuk, 1999).

La estructura basica para una chimenea tipica debe incluir una puerta de acceso, una plataforma
de muestreo, escaleras, sistemas pararrayos y luces de advertencia. La puerta de acceso permite
la remocion de cualquier material que se encuentre acumulado en el fondo de la chimenea o

permita su reparacion y mantenimiento (Vatavuk, 1999).



7.6. La Combustion de Lefa

La combustién es una reaccion fisico-quimica donde se desprende gran cantidad de calor y luz
por medio de oxidacion exotérmica, en esta reaccion existe un elemento que arde (combustible)
y otro que produce la combustién (comburente, materiales organicos que contienen carbono e
hidrdgeno) el segundo generalmente se encuentra en forma de Oz gaseoso. El proceso no es del
todo eficiente (combustion incompleta), al generar residuos inquemados o "humus" algunos de
los cuales son el didxido de carbono (CO.), agua (H20), dioxido de azufre (SO2) y Oxidos de
nitrdgeno (NOx) que depende de la temperatura de reaccion hidrogeno gaseoso (H.),
hidrocarburo (CnHm), &cido sulfarico (H2S) y carbdn (C) (Mejia, 2011).

Para iniciar la combustidn es necesario alcanzar una temperatura minima, llamada temperatura
de ignicion, en °C y a 1 atm (RAE 2014).

Mientras mas lento sea el proceso de combustion, a temperaturas elevadas (alrededor de 400
°C), se genera lo que se conoce como doble combustion, o combustion completa, que representa
mayor aprovechamiento del poder cal6rico del combustible y menor consumo del mismo, con

menores residuos (Cerda, 2012).

7.6.1. La fisica-quimica del combustible

La capacidad que tienen los cuerpos de ganar y perder calor, debido a la combustion, genera

procesos termodinamicos como la conduccion, la conveccion y la radiacion térmica.

e La conduccion térmica se da cuando hay transferencia de energia térmica entre dos
cuerpos, por medio del contacto directo de sus particulas (no hay flujo de materia).

e La conveccion térmica se produce por transferencia de calor, por medio de agentes
fluidos como el aire y el agua, que transportan el calor entre zonas con diferentes
temperaturas.

e La radiacion térmica es la radiacion calorifica emitida por un cuerpo debido a su

temperatura.
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En los tres casos lo que busca el sistema es el equilibrio térmico, entre los diferentes cuerpos
(Van Wylen, Sonntag & Obregon, 1967).

Las propiedades de combustion en biomasa estan relacionadas con propiedades fisicas de la
madera como la densidad, la porosidad y la superficie interna. Los valores de las propiedades
térmicas tales como calor especifico, conductividad térmica y emisividad varian con el
contenido de humedad y latemperatura. La lefia se caracteriza por su estructura quimica, donde
los componentes principales son la hemicelulosa, resina, lignina, celulosa y agua. En el proceso
de combustidn la lignina se transforma principalmente en carbono fijo, los otros compuestos se
liberan como elementos volatiles. La composicion quimica de la madera seca es: se constituye
de un 50 % de carbono (C), un 42 % de oxigeno (O), un 6 % de hidrégeno (H) y el 2 % restante
de nitrogeno (N) y otros elementos (Cerdé, 2012).

La lefia no es un combustible homogéneo y se pueden identificar varias etapas como:

e Secado de la madera. Inicialmente la superficie exterior de lefia recibe calor por
radiacion de las llamas, calentando el agua contenida en la madera por sobre su punto
de evaporacion y secando la madera. El calentamiento de la lefia es inversamente
proporcional al contenido de agua.

e Gasificacion y oxidacion de la materia volatil. Al calentarse la madera seca por
encima del punto de ebullicion del agua, se inicia la segunda fase de pirolisis con la
liberacion de la materia volatil. En esta etapa, la lefia comienza a humear con presencia
de llamas largas y brillantes, que son caracteristicas de la combustion de la lefia seca. Si
la materia volatil no se quema por completo en el interior del fogon, se emitiran gases
no quemados que representan pérdida de eficiencia.

e Quemado del carbdn residual. Al liberarse completamente la materia volatil de la
madera, permanece como producto residual el carbén solido junto a la ceniza no
combustible. Este compuesto sélido equivale al carbon de madera y se caracteriza por
su combustién superficial con un resplandor rojo y llama muy pequefia que genera una
alta temperatura entre 600 y 1000 °C (Red Madera. 2006).
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7.7. Caracteristicas De Los Gases Primarios En Fuentes Fijas

7.7.1. Monoxido de carbono (CO)

Es un gas incoloro, inodoro e insipido, tiene una densidad de 96.5% y es muy poco soluble en

agua. Un 10% de CO es producido de forma antropogenica. Sus principales fuentes son:

e Lacombustién incompleta tanto de automotores, tratamientos de residuos y de procesos
industriales. Debido a la ineficacia del combustible al momento de ser mezclada con el

oxigeno.

e En la eliminacion de Carbono ain no quemado y la disociacion del CO2 a altas
temperaturas esto en el tratamiento y distribucion de combustibles fosiles en refinerias

de petroleo.

Aunque haya suficiente oxigeno para la combustion completa y las condiciones de mezcla sean
buenas, cuando se trabaja a altas temperaturas (2.000 ° C) se desprende mondxido de carbono,
porque la constante de equilibrio del proceso de descomposicién del didéxido de carbono
aumenta con la temperatura (Brown, 2000).

7.7.2. Dioxido de carbono

La concentracion de CO2 en la atmdsfera esta aumentando de forma constante debido al uso de
carburantes fdsiles como fuente de energia y es tedricamente posible demostrar que este hecho
es el causante de producir un incremento de la temperatura de la Tierra - efecto invernadero
(Stanley E. Manahan, 2007).
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7.7.3. Oxidos de nitrogeno (NOX)

Entre los mas comunes presentes en la atmdsfera contaminada tenemos el monoxido y
dioxido de nitrogeno. De todos los posibles 6xidos que se pueden formar Unicamente se
detectan en la atmosfera N2O, NO y NO», pues el resto son inestables y se disocian, conduciendo
a la formacion de alguno de los anteriores. Todos ellos tienen caracteristicas y comportamientos
diferentes (Samet y Utell, 1990).

e Monoxido de di nitrogeno (N2O), es un gas incoloro, no tdxico y no interviene en

procesos fotoquimicos troposféricos.

e Monoxido de nitrogeno (NO), en un gas incoloro, toxico e interviene en procesos
fotoquimicos troposféricos a través de los cuales se produce un equilibrio de

interconversion entre NO y NO..

e Dioxido de nitrdgeno (NO2), es un gas de color pardo-rojizo, toxico y que interviene

también en procesos fotoquimicos troposféricos.

El mondxido y dioxido de nitrégeno son el resultado de actividades antropogénicas, siendo los
mayores emisores de estos contaminantes el transporte y procesos de combustion incompleta
especialmente a altas temperaturas (3000 °C o mas). En ellos pueden producirse diferentes
reacciones debido a la interaccion del nitrogeno existente en el aire que se emplea como
comburente (Horvath, H. 1998).

Ecuacion 1. Reacciones del monoxido y dioxido de nitrégeno
N2+ O» PR 2NO
2NO + O2¢—> 2NO>

La primera de ellas es una reaccidn altamente endotérmica que sélo tiene lugar a temperaturas
gue oscilan entre 1.300 a 2.500°C, como las que se generan en los procesos de combustion,
como se muestran en la siguiente tabla. Concentraciones de 100 ppm de NO2 pueden producir

la muerte.
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Tabla 3. Indices de NOy generados a altas temperaturas

Temperatura | [NO] en equilibrio | Tiempo de formacion

(mg/Nm3) (s) de 670 mg/Nm?3 de
NO

27°C 1.5x1071° -

527°C 1,03 -

1.316°C 737 1.370

1.538°C 1.850 162

1.760°C 3.485 1,10

1.980°C 5.561 1,12

Fuente: Control Techniques for Nitrogen Oxide Emission from

Stationary Sources, U.S. Dept. of Health

Se pensaria que es interesante emplear temperaturas bajas de combustion para evitar la
formacion de 6xidos de nitrogeno y utilizar mezclas ricas en combustibles, sin embargo, esta
ultima propuesta conduciria a altos de valores de CO e hidrocarburos por ineficiencia de
combustion por lo que las investigaciones se orientan a operar en condiciones de formacion de
minimo CO vy eliminar o minimizar la formacion de los 6xidos de nitrogeno recurriendo a

controles de la temperatura de combustion.
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7.7.4. Oxidos de azufre

Los Oxidos de azufre engloban el dioxido y trioxido de azufre SO, y SOaz. El que se emite en
mayor cantidad hacia la atmdsfera es el SO», el que va acompafiado con una pequefa cantidad
(1a2 %) de SOz, sin embargo, este Gltimo no se encuentra generalmente en la atmdsfera, debido
a que reaccionan rapidamente con la humedad, convirtiéndose en acido sulfarico. Ambos son
gases incoloros, teniendo el didxido de azufre un olor acre a concentraciones superiores a 3ppm.
Se considera al triéxido de azufre en las emisiones parte del dioxido de azufre por lo cual solo
se toma valores de este Gltimo. EI SO3z llega a convertirse en acido sulfrico en presencia de

humedad.

Un 50% de las emisiones totales son producidas de manera antropogénica, son el resultado de
la combustion de carburantes que contienen azufre como son el diésel, carbén, bunker, etc. Su
porcentaje puede variar respecto a las condiciones de temperatura y combustion. Son sustancias
causantes de la lluvia acida y la mayor parte de enfermedades respiratorias en seres humanos
(Orozco, 2003).

7.8. Efectos De Los Gases Primarios A La Salud

El efecto mas importante del CO es el originado sobre aquellos animales que tienen sistemas
respiratorios en los que la hemoglobina actia como agente transportador de oxigeno. EI CO
tiene una afinidad alrededor de 200 veces mayor que el O por la molécula de hemoglobina, lo
que implica que, incluso a concentraciones de CO relativamente bajas, se forma el complejo de
carboxihemoglobina (HbCO) en lugar del de oxihemoglobina (HbO2) en cantidades
importantes, lo que se traduce en una deficiente aportacion de oxigeno a los tejidos.

Se ha comprobado que la concentracion de carboxihemoglobina en la sangre esté linealmente

relacionada con la concentracion de CO a la que se expone el organismo.



Tabla 4. Niveles de CO en el aire ambiental y % de COHb en la sangre.
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Concentracion de CO
en el aire ambiental
(mg/Nm3)

Concentracion de
equilibrio de COHb

en sangre (%)

Efectos

<4 <10 No hay efectos aparentes

4-12 1,0-2,0 Hay alguna evidencia de efectos sobre la
conducta

12-35 2,0-5,0 Efectos en el sistema nervioso central.
Agudeza visual, discernimiento de la
luminosidad, y efectos psicomotores.

35-37 5,0-10,0 Alteraciones cardiacas y pulmonares.

74-625 10,0-80,0 Dolores de cabeza, fatiga, somnolencia,

coma, fallos respiratorios, muerte.

Elaborado: Gabriela Erazo

Debido a su baja toxicidad los NO, de manera general pueden producir especialmente en

ambientes cerrados irritacion ocular y respiratoria en cantidades superiores a las 13 ppm, en

especies animales por el contrario pueden provocar la muerte en concentraciones superiores a

las 100 ppm.

Los principales efectos de los oxidos de azufre son irritaciones a los ojos y del sistema

respiratorio, esto a concentraciones muy elevadas mayores a 350 pg SO2/m? en una hora 0 125

ug SO./m? (Orozco, 2003).

En 1990 estudios del EPA demostraron que existen 18 fuentes de riesgos de cancer, ya que en
Estados Unidos las emisiones de gases a la atmosfera provocan alrededor de 6.000

fallecimientos prematuros por cancer al afio (Miller, 2007).
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7.9. Normativa Ministerio Del Ambiente Del Ecuador

Para el desarrollo del proyecto se tomo en cuenta los siguientes anexos:

e Libro VI TULSMA Anexo Il (Norma de emisiones al aire desde fuentes fijas)

e Libro VI TULSMA Anexo IV (Norma de Calidad del Aire Ambiente o Nivel de
Inmision)

e Acuerdo ministerial 028 del 13 de febrero del 2007 (Gltima reforma TULSMA)

e Acuerdo ministerial 061 del 4 de mayo de 2015 (reforma del libro VI TULSMA)

e Acuerdo ministerial 091 (Limites maximos permisibles para fuentes fijas de
combustion)

e Plan Nacional de la Calidad de Aire 2010

En donde se halla tablas, fichas, metodologias y niveles permitidos en el ambito de emision de

gases en fuentes fijas.

7.9.1. Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente.

La presente norma tiene como objetivo principal el preservar o conservar la salud de las
personas, la calidad del aire ambiente, el bienestar de los ecosistemas y del ambiente en general.
Para cumplir con este objetivo, esta norma establece los limites permisibles de emisiones al aire

desde diferentes actividades.

La norma provee los métodos y procedimientos destinados a la determinacion de las emisiones
al aire que se verifiquen desde procesos de combustidn en fuentes fijas. Se provee también de
herramientas de gestion destinadas a promover el cumplimiento con los valores de calidad de

aire ambiente establecidos en la normativa pertinente (Anexo 3).
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8. HIPOTESIS:

8.1. Alternativa

Los rangos de emisiones de las fuentes fijas estan dentro de los parametros legales establecidos

en el texto unificado de legislacion ambiental.

8.2. Nula

Los rangos de emisiones de las fuentes fijas no estan dentro de los pardmetros legales
establecidos en el texto unificado de legislacion ambiental.

9. METODOLOGIAS (METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS)

9.1. Area De Estudio

Para la determinacion del porcentaje de concentracion de gases contaminantes se realiz6 una
georreferenciacion que permitié obtener las coordenadas de las chimeneas en la parroquia La

Victoria perteneciente al Cantén Pujili.



lustracion 1. Mapa de Ubicacion de la zona de estudio de la Parroquia la Victoria.
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9.2. Nimero de Hornos en la Asociacion de Alfareros de La Victoria

En base a los registros establecidos en la asociacion de alfareria de la Parroquia La Victoria se

encuentra 5 hornos en funcionamiento.
9.3. Monitoreo de Gases
9.3.1. Monitoreo

Para la medicion de gases en fuentes fijas se aplicd la normativa técnica y administrativa
establecida en los anexos Anexo 111y IV del Libro VI del TULSMA.

Los procesos se detallan en el siguiente protocolo:
9.3.2. Numero de puertos de muestreo para chimeneas

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

e dos (2) puertos para aquellas chimeneas o conductos de diametro menores 3,0 metros.

e cuatro (4) puertos para chimeneas o conductos de didmetro igual o0 mayor a 3,0 metros.

e Para conductos de seccion rectangular, se utilizara el diametro equivalente para definir
el nimero y la ubicacién de los puertos de muestreo

Ecuacion 2. Diametro equivalente de un conducto o chimenea de seccion rectangular

2LW
De=———
(L+W)

Donde
L: es la longitud

W: el ancho de la seccién interior del conducto o chimenea, en contacto efectivo con la corriente

de gases.
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9.3.3. Ubicacion de puertos de muestreo

Los puertos de muestreo se colocaron en base al diametro equivalente del conducto, a una
distancia de dos didmetros de chimenea corriente arriba de una perturbacion al flujo normal de
gases de combustion. Se entiende por perturbacién cualquier codo, contraccidn o expansion que

posee la chimenea o conducto.

9.3.4. Numero de puntos de medicion.

En el monitoreo realizado se utilizaron 12 puntos de medicion para chimeneas o conductos con
diametro o diametro equivalente, respectivamente mayor a 0,61 metros, como se indica en el
siguiente gréfico.

Grafico 1. Ubicacion y numeros de los puntos de medicion

Diametros de Ducto Corriente Arriba de Perturbacién del Flujo * (Distancia A)

05 1.0 15 20 25
50 ] | [ | | | | |
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40 seccion rectangular A

: | Sitio de
Muestreo
B
30 [ ]
240252

| Perturbacion
‘ 20 N—
20 [ ]
16 Diametro de la chimenea > 0,61 m
12
10 [ " Dedse el punto hasta cualquier tipo 800d T

de Perturbacion (Codo, Expansion,

Contraccion, etc. )
Diametro de la chimenea=0,30a0,61m

0[] | | | | | | |
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametros de Ducto Corriente Abajo de Perturbacién del Flujo * (Distancia B)

Fuente: TULSMA.
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9.3.5. Distribucién de puntos para chimenea o conducto de seccion rectangular

Para una chimenea de seccion rectangular, la distribucion de puntos de medicién se definira en

base a la siguiente matriz (Tabla 4).

Tabla 5. Distribucién de puntos de medicidn en chimeneas rectangulares.

Numero de puntos de | Distribucion de puntos
medicion

9 3x3

12 4x3

16 4x4

20 5x4

25 5X5

30 6 x5

9.4. Equipos

Analizador de Gases de combustién marca Testo, modelo Testo 350 que sirve para

monitorear contaminantes atmosféricos emitidos por fuentes fijas.

9.5. Instrumentos

e GPS

e (Camara fotografica.

9.6. Materiales

e Libretas de campo.
e Ficha de datos.

e Flexdémetro
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1.

Area de Estudio de las Fuentes Fijas Monitoreadas.

lHustracion 2. Mapa de georreferenciacion de las fuentes fijas monitoreadas.

MAPA HORNOS ALFARERIA DE LA VICTORIA

754000 755000 756000 757000 758000 759000 760000
1
N H
| .H4 ®
L. )fde]
ﬁ ) INoviembre
8 = U g
=] =1
o] &
] 3
PARQUE LAVICTORIA
la)Victoral *
@
o =]
] 8
5] 3
] 3
HS
@
5] 8
2 £
3 H1 3
] ! a
£30
® OpenStgetilap (and) cpntribltors, CC-BY-SA; Sgurces: Esri, Delorme, UGS,
FS; Esri, HERE, DeLorme giapmyindia, ® OpenStreethap contributors, ang the
b il gan 1S user community & 8
3 J 3
& 754000 755000 756000 757000 753000 759000 760000 2
a o
1.500 750 0 1.500 Meters
T sl i
DESCRIPCION COORDENADAX | COORDENADAY
H1 757992 9896741
H2 756442 9858271
H3 756892 9899518
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H5 757243 9857135
PARQUE LA VICTORIA 756291 9898417 AUTOR: GABRIELA ERAZO

Elaborado: Gabriela Erazo.

En el mapa se observan la ubicacion de los hornos monitoreados, los cuales se representa con

la letra H los mismos que fueron fundamentales para delimitar el area de estudio del presente

proyecto de investigacion. Las fuentes fijas que se observan en el mapa tienen las mismas

caracteristicas como son el tipo de chimenea y el combustible utilizado.
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10.2. Resultado y Analisis de los Contaminantes Identificados.

Realizado el monitoreo de gases se toma en cuenta que los hornos de alfareria entraron en
funcionamiento antes del afio 2013, por lo cual se utiliz6 los pardmetros establecidos para
fuentes fijas estipulado en el Libro VI, Anexo 3, Tabla 1 del TULSMA.

10.2.1. Monéxido de carbono

Monoxido de carbono (CO)

mg/m3

4.861,61
3.932,83 4.179,42

HORNO 1 HORNO 2 HORNO 3 HORNO 4 HORNOS5 NORMATIVA

llustracion 3. Emision de Monoxido de carbono (CO) y comparacion con la normativa.

Segun la ilustracion se puede observar que de los 5 hornos de alfareria el parametro Mondéxido
de Carbono (CO), se encuentra sobrepasando los 1800 mg/m? estipulado segtn el Anexo 3,
Tabla 1 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental.

Las causas para que este parametro sobre pase los limites permisibles son el disefio de los
hornos por lo cual, no se obtiene una combustién completa debido a que el tamafio del horno
no es el correcto segun lo observado en el trabajo de campo las llamas se generan hasta la parte
superior de la chimenea del horno, es por ello que se emanan grandes cantidades de humo que
contienen Mondxido de carbono (CO).
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El mondxido de carbono también se origina de la ineficiencia del combustible debido a que
posee entre del 40 - 50% de humedad, su tamafio y su colocacién dentro del horno no es el
adecuado para generar una combustion completa y con ello disminuir este gas incoloro y

altamente toxico.

10.2.2. Oxido de nitrégeno (NOx)

Oxido de Nitrégeno (NOx).

350,80
178,27
73,93

HORNO 1 HORNO 2 HORNO 3 HORNO 4 HORNOS5  NORMATIVA

mg/m3

Iustracion 4. Emision de Oxido de Nitrogeno (NOXx) y comparacion con la normativa.

Como se observa en la ilustracion el parametro Oxido de Nitrogeno (NOXx) se encuentran
dentro de los limites permisibles, segun lo estipulado dentro de la TABLA 1 para fuentes

fijas existentes con autorizacion de entrar en funcionamiento hasta marzo del 2013.

El principal motivo de no generar 6xidos de nitrogeno en los hornos es debido al control de
temperatura, que no sobrepasan los 3000 °C evitando la formacién de este compuesto y

cumpliendo con la normativa estipulada.
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11. PROPUESTA

11.1. Justificacion

La propuesta tiene como objetivo contribuir a la reduccion de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero que son provocadas por el disefio inadecuado del horno y el mal manejo del
combustible el cual esta generando cantidades de mondxido de carbono que exceden los limites
permisibles del TULSMA.

11.2. Objetivos

11.2.1. Objetivo general

Determinar estrategias de mitigacién en los hornos de alfareria de la Parroquia La Victoria para

la disminucién de los contaminantes atmosféricos.

11.2.2. Objetivos especificos

e Proponer un modelo de horno de alfareria para disminuir los contaminantes

atmosféricos.

e Crear un modelo de secador solar de lefa.

e Estructurar un buen manejo del combustible para obtener una buena eficiencia.
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11.3. Estrategia 1 Disefio de un Horno de Ceradmica

11.3.1. Descripcion y operacion

Segun el manual de Eficiencia Energética en Ladrilleras 2015:

El horno de tiro invertido opera de forma intermitente, posee una estructura de albafiileria sin
aislamiento térmico para la coccion de ceramica y tejas. Este tipo de horno de tiro invertido
tiene forma rectangular, con una bdveda en la parte superior y varias aberturas a los lados para
inyectar aire y combustible, los gases son evacuados a través de una criba o emparrillado en
su piso (solera). El principio operativo consiste en el tiro invertido o Ilama ascendente. La

combustion se inicia en las zonas frontales, posteriores y laterales del horno.

Al inicio del proceso de combustion, el calor producido por la combustion va hacia el techo
de la boveda. Luego, el calor baja a través de los objetos de cerdmica y finalmente pasa por
las pequefias aberturas en el suelo. Los gases de combustion salen del horno mediante un ducto
subterraneo y pasan a la chimenea y salen en forma forzada con un ventilador o por la succion
de la chimenea. Usa combustibles sélidos como lefia, ramas, piezas de madera y aserrin y

combustibles liquidos como el petréleo y derivados del mismo (EEAL, 2015).

El ciclo completo de produccion en el horno es de: 04 — 07  horas para cargar los ladrillos,
12 — 20 horas para el proceso de coccion (incluyendo el precalentamiento) y hasta 02 dias para
el proceso de enfriamiento. Estos periodos dependen del tipo de producto, materia prima y
combustible utilizado. La temperatura de operacion va de 800°C a 1000°C. La capacidad varia
segun el tamafio del horno o y el tamafio de las piezas, en general entran entre 5000 a 1200
piezas. Ademas, el horno de tiro invertido cumple con los limites de emision de gases (NOx,
SO, y CO) (EEAL, 2015).
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Grafico 2. Horno de tiro invertido

Fuente EEAL. 2015

Dimensiones externas: longitud 5 - 6 m de ancho 3 m de altura (entre 2,80 — 3,8 m).

Dimensiones de la cAmara: capacidad de produccion: 800 — 1 100 toneladas por afio,
dependiendo de la envergadura del procesamiento cerdmico.

Capacidad mensual: 35 toneladas de cerdmicos compactos por quema (piezas de 3,5
kg cada uno). Posee la capacidad de realizar hasta 5 ciclos de quema por mes.

Productos: ceramicas, tejas, ladrillos y baldosas.
Consumo especifico de lefia: 0,15 a 0,2 kg lefia/kg ceramico.

Consumo especifico de energia térmica: Promedio: 3,10 MJ/kg de cerdmicas,

ladrillos o tejas cocidas.
Tiempo de quema: 12 a 20 horas

Piezas de primera calidad 85%
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11.3.2. Desempefio

El horno de tiro invertido tiene un mejor rendimiento energético que los hornos de tiro abierto.
Este se logra mediante la permanecia de los gases calientes en la cdmara el mayor tiempo

posible y cocer las piezas de cerdmica de manera uniforme.

11.3.3. Costo
El tiempo estimado para la construccion de un horno es aproximadamente 30 dias, con el
apoyo de un maestro de obra calificado y 2 obreros.

El costo de construccion varia entre USD 6 000 a 15 000 dependiendo del material que pone
a disposicion el duefio del horno y de la mano de obra que también puede ser suministrada

parcialmente por el duefio (EELA, 2015).

11.3.4. Ventajas

e Moderado consumo de energia térmica y de emision de gas de efecto invernadero.

e Posibilidad de quema de varios tipos de lefia (pedazos, ramas finas, tarugos, briquetas,
astillas y aserrin); y posibilidad de uso de combustible liquido.

e Bajo costo operativo.

e Condiciones razonables de salubridad en el ambiente de la produccion (principalmente
durante la quema).

e Buena productividad y velocidad de produccion para pequefios productores.

e Quema homogénea y bajo nivel de pérdidas por quiebre y rajaduras.

11.3.5. Desventajas

e Pérdida del 2% de las piezas por quiebre y rajaduras.

e Cambio de tecnologias tradicionales para la coccion de la ceramica.
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11.4. Estrategia 2 Secador Solar De Lefia.

11.4.1. Descripcién

Segln el Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial (ICAITI) el
funcionamiento del secado solar estd basado en la captacion de energia mediante ldminas de
plastico o vidrio, donde los rayos solares inciden, convirtiendo la energia solar en energia
térmica a través de un colector, que eleva la temperatura del aire para hacerlo circular a traves
de un ventilador eléctrico, que transporta el aire caliente hasta la madera. La inclinacién del
techo de vidrio debe tener un angulo de acuerdo a la latitud del lugar donde se encuentra.

Grafico 3. Disefo del secador solar de madera.

RADIACION SOLAR

VENTILADOR
ELECTRICO

CUBIERTA TRANSPARENTE

AIRE CALIENTE LAMINA NEGRA

‘\
AIRE FRIO
EXTERIOR

S i aaddai 2 Al A AR AR A L IR AT

Fuente:(ICAITI, 1988)

11.4.2. Objetivo

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), el

secador solar de madera tiene como objetivo general madera con niveles de 8 - 12% de humedad
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con un minimo requerimiento de energia eléctrica y un maximo aprovechamiento de la energia

solar tanto directa como difusa.

11.4.3. Principio

Un techo transparente de plastico o vidrio permite el paso de los rayos solares a una superficie
negra, la cual calienta aire movido por ventiladores axiales. El aire caliente circula a través de
la madera y la seca (ICAITI, 1988).

11.4.4. Capacidad

Una unidad de secador de 10 m2 seca 2000 pies tablares en 10 dias con un consumo de 10. KWh

de energia eléctrica y un aprovechamiento de 250 KWh de energia solar (ICAITI, 1988).

11.4.5. Ventajas

Permite producir madera seca que cuesta 5 a 10 veces menos que un horno secador
convencional. El costo real del proceso de secado es 5 veces menor que el generado en un

secador. Se evita la combustion de petréleo o de subproductos de la madera (ICAITI, 1988).

11.4.6. Desventajas

Requiere la disponibilidad de energia eléctrica durante el dia, requiere capacidad de inversion,
en climas muy lluviosos y con baja radiacién solar toma mas tiempo o debe ser adicionado con

guemadores convencionales (ICAITI, 1988).
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11.5. Estrategia 3 Uso Del Combustible.

11.5.1. Biomasa (Eucalyptus).

Se utiliza en término medio entre seca y verde, son traidas desde lugares cercanos a los hornos
de alfareria ya que las mismas estan cercanas a bosques de eucalipto, pero al mismo tiempo
dichos bosques disminuyen ya que su uso Yy tala supera largamente la capacidad de recuperacion
y los escasos esfuerzos de forestacion (Garcia, G. & Pafii Lorgia 2013).

11.5.2. Forma y tamafo

Segun Garcia & Pafii recomiendan que:

e Laforma de la lefia debe ser cilindro-conica, el didmetro de la lefia y su densidad deben
ser de un tamafio pequefio para que la lefia arda muy deprisa.

e EIl tamafio debe ser de 30 a 35 cm de longitud, para obtener una mayor eficiencia
energeética.

e Lahumedad debe ser del 10%.

11.5.3. Aspecto

Esta caracteristica se viene fijada por su forma y su color. El color de la lefia es:

e Ensu parte lateral el color de la corteza adquiere la coloracion de los musgos, liquenes
y/o de los aridos que han podido afiadirse a la misma en el transporte. Cuando la lefia
procede de arboles urbanos o cercanos a carreteras tiene un color negruzco debido a las
particulas contaminantes expulsadas por los vehiculos y que se han adherido a la
corteza.

e Ensu base baja o en su parte superior el color de la madera.
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12. IMPACTOS

12.1. Ambiental

Con la determinacion de la cantidad de emisiones de gases que se emanan en los hornos de
alfareria, la poblacion de la parroquia La Victoria tendran conocimiento de los niveles de

concentracion de gases que emiten diariamente las fuentes fijas que se encuentran en la zona.

Los hornos monitoreados podran tomar acciones correctivas en las fuentes generadoras de
contaminantes para reducir la cantidad de emisiones, y asi mantener estos por debajo de los
niveles permisibles, conservando la calidad de aire en el area y previniendo elevadas tasas de

contaminacion atmosférica.

12.2. Social

La contaminacion de aire genera problemas de salud en las personas como son los problemas
respiratorios, asma, el cancer pulmonar, manchas en la piel, afectaciones a las mucosas de la
nariz entre otras, el deterioro continuo del aire es un problema que afectara de manera
especifica a los sectores mas cercanos de la parroquia de La Victoria. Su relevancia social
radica en el aporte de datos los cuales al ser analizados servirdn como una base de datos para
establecer un seguimiento paulatino y toma de decisiones para cuidar la calidad del aire y de

vida de la poblacion.

12.3. Econdmico

El beneficio econdmico se da de manera directa para los duefios de los hornos de alfareria en
las que se realizaron los monitoreos debido a que se puede generar ahorros, en lo relacionado

a sanciones ambientales por la contaminacion que se generan en los mismos.
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Recursos PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO
Cantidad | Unidad | V. Unitario $ Valor Total $
Equipos
TESTO 350 (alquiler por punto) | 30 horas |1 25,00 750,00
Céamara Fotografica (alquiler) 30 horas |1 100,00 100,00
Laptop (alquiler) 30 horas |1 0,50 15,00
Materiales
Flexdmetro 1 1 20,00 20,00
Salida de campo
Transporte y alimentacion 10 1 6,00 60,00
Materiales de oficina
Libretas de campo 2 1 2,00 4,00
Esferos 3 1 0,45 1,35
Impresiones 500 1 0,10 50
Copias 100 1 0,02 2
Equipo de Proteccién Personal
Casco 1 1 15,00 15,00
Zapatos (punta de acero) 1 1 133,00 133,00
Overol 1 1 45,50 45,50
Guantes 1 1 27,00 27,00
Gafas 1 1 23,00 23,00
Mascarilla 1 1 55,50 55,50
Sub Total 1.301,35
10% 130,13
TOTAL 1.431,48
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

e Los monitoreos se llevaron a cabo en las chimeneas, de los hornos de alfareria, teniendo en
comun el material de combustion que utilizan y que poseen el mismo tipo de ducto

rectangular.

e Se obtuvo como resultado una emanacion superior de CO por parte de todos los hornos,
superando la normativa del TULSMA Libro VI, anexo 3 tabla 1, que estipula un limite
maximo de 1800 mg/m?.

e La emanacion del contaminante atmosféricos NOx en los hornos de alfareria, no
sobrepasaron los limites maximos permisibles estipulados en el TULSMA de 900 mg/m?,

respectivamente.

e Las altas emisiones de concentraciones de gases es consecuencia del disefio del horno ya
que se produce una combustién incompleta y del mal manejo de la biomasa ya que contiene
una humedad entre el 40-50% y la humedad ideal es del 10% para obtener una buena

eficiencia energética del combustible.



35

14.2. Recomendaciones

Se debe utilizar los equipos de proteccion necesarios para el cuidado del personal a ejecutar

el monitoreo.

Realizar monitoreos continuos de las fuentes fijas por entes reguladores en la parroquia La
Victoria, para implementar una normativa local de emision de concentraciones de
contaminantes en las zonas urbanas, rurales y la toma de decisiones para la conservacion

del recurso aire.

Adecuacion de las chimeneas para cumplir los monitoreos requeridos de los diferentes
gases contaminantes en los hornos de alfareria (minimo dos puntos de muestreo

transversales, escaleras y plataformas para facilitar el proceso de monitoreo).
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| Cotopaxi
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En calidad de docente del idioma ingles del centro cultural de idiomas de la universidad
técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: la traduccion del resumen del
proyecto de investigacion al idioma ingles presentado por la Srta. Egresada de la carrera de
ingenieria de medio ambiente de la facultad de ciencias agropecuarias y recursos naturales
Erazo Nogales Gabriela Katerine cuyo titulo versa, “Identificacién De Les
Contaminantes Atmosféricos Emitidos Por Fuentes Fijas En La Elaboracién De
Alfareria En La Parroquia La Victoria Del Cantén Pujili, Provincia De Cotopaxi.”. 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, julio 2017

Atentamente,

............................

Lic. Marcelo pacheco
C.C. 050261735-0

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
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Tabla 6. Limites maximos permisible de concentraciones de emision al aire para fuentes fijas de

combustion, incluidas fuentes de combustion abierta (mg/m3).

Fuente: TULSMA.

Fuente fija existente: | Fuente fija
con autorizacion de | nueva: en
Contaminante Combustible entrar en | funcionamiento
funcionamiento hasta | a partir marzo
marzo de 2013 de 2013
Sélido sin contenido de azufre 200 70
Material i
) Fuel oil 200 50
particulado
Diésel 150 50
Sélido sin contenido de azufre 900 600
Oxidos de Fuel oil 700 400
nitrégeno Diésel 500 400
Gaseoso 140 140
Di6xido de Fuel oil 1650 1650
azufre Diésel 1650 1650
Sélido sin contenido de azufre 1800 1800
Monéxido de Fuel oil 300 120
carbono Diésel 250 120
Gaseoso 100 80




Anexo 4. Fichas de los datos generales de los hornos

Tabla 7. Ficha del horno 1
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HORNO 1

Nombre de la empresa:

Horno de alfareria

Direccion:

Parroquia La Victoria

Nombre de la persona encargada Sra. Ester Armendaris

Fecha

Actividad principal

Elaboracién de ceramica

FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA

Lunes a viernes Lunes a Sabados Todos los dias dCfgtos
X
PRODUCCION
Continua Discontinua
X

MATERIA PRIMA

Tipo de combustible

Madera

horno/caldero

Numero de horas que funciona el

2 horas diarias con reposo de 8 a 10 dias
dependiendo de la produccion

) ) ) Dias semanales 1
Horario de funcionamiento del horno
Horas semanales 2
DATOS DE LA CHIMENEA
) Altura
Circular Diametro
Ancho 4m
Rectangular X
gu Largo 2m
DATOS DEL HORNO
Tiempo de
Ano de Fabricacion del horno 1993 duracién del | 25 afos
horno
Tipo de horno Manuales.

Elaborado: Gabriela Erazo



Tabla 8. Ficha del horno 2

HORNO 2
Nombre de la empresa: Horno de alfareria
Direccion: Parroquia La Victoria
Nombre de la persona encargada Sr. Alonso Diaz.
Fecha
Actividad principal Elaboracion de tejas.
FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA
Lunes a viernes Lunes a Sabados Todos los dias ((j:ili;esrtos
X
PRODUCCION
Continua Discontinua
X
MATERIA PRIMA
Tipo de combustible Madera
Ndmero de horas que funciona el |3 horas diarias con reposo de 3 dias
horno/caldero dependiendo de la produccion
Horario de funcionamiento del horno Dias semanales 2
Horas 6
DATOS DE LA CHIMENEA
. Altura
Circular Diametro
Ancho 0.75m
Rectangular X Largo 050 m
DATOS DEL HORNO
) o Tiempp de o5
Afio de Fabricacion del horno 1995 duracion del |~ %
horno anos
Tipo de horno Manuales.

Elaborado: Gabriela Erazo



Tabla 9. Ficha del horno 3
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HORNO 3

Nombre de la empresa:

Horno de alfareria

Direccion:

Parroquia La Victoria

Nombre de la persona encargada

Sra. Oliva Reinoso

Fecha

Actividad principal

Elaboracién de ceramica

FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA
Lunes a viernes Lunes a Sadbados Todos los dias dcifgtos
X
PRODUCCION
Continua Discontinua
X

MATERIA PRIMA

Tipo de combustible

Madera

Numero de horas que funciona el
horno/caldero

2 horas diarias con reposo de 8 a 10 dias
dependiendo de la produccién

Horario de funcionamiento del horno Dias semanales 2
Horas 4
DATOS DE LA CHIMENEA
Circular Altura
Diametro
Ancho 4m
Rectangular X Largo > m
DATOS DEL HORNO
Tiempo de o5
Ano de Fabricacion del horno 2000 duracién del [ 72
anos
horno
Tipo de horno Manuales.

Elaborado: Gabriela Erazo



Tabla 10. Fichas del horno 4
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HORNO 4

Nombre de la empresa:

Horno de alfareria

Direccion:

Parroquia La Victoria

Nombre de la persona encargada

Sr. Pedro Buenaventura

Fecha

Actividad principal

Elaboraciéon de ceramica

FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA

Lunes a viernes Lunes a Sabados Todos los dias g:igtos
X
PRODUCCION
Continua Discontinua
X

MATERIA PRIMA

Tipo de combustible

Madera

Numero de horas que funciona el
horno/caldero

de la produccion

2 horas diarias con reposo de 8 a 10 dias dependiendo

Horario de funcionamiento del horno Dias L
Horas 2 horas semanales
DATOS DE LA CHIMENEA
_ Altura
Circular Diametro
Ancho 4m
Rectangular X Largo m
DATOS DEL CALDERO
Tiempo de
Afio de Fabricacion del horno 1996 duracion del | 25 afos
horno
Tipo de horno Manuales.

Elaborado: Gabriela Erazo




Tabla 11. Ficha del horno 5
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HORNO 5

Nombre de la empresa:

Horno de alfareria

Direccion:

Parroquia La Victoria

Nombre de la persona encargada

Sr. José Molina

Fecha

Actividad principal

Elaboracién de ceramica

FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA

Lunes a viernes Lunes a Sabados Todos los dias ((j:gtos
X
PRODUCCION
Continua Discontinua
X
MATERIA PRIMA
Tipo de combustible Madera
Numero de horas que funciona el (2 horas diarias con reposo de 8 a 10 dias
horno/caldero dependiendo de la produccion
. . . Dias semanales 1
Horario de funcionamiento del horno
Horas 2
DATOS DE LA CHIMENEA
) Altura
Circular DiAmeto
Ancho 0.75m
Rectangular X Largo 050 m
DATOS DEL CALDERO
Tiempo de
Ano de Fabricacion del horno 2000 duracion del | 25 afios
horno
Tipo de horno Manuales.

Elaborado: Gabriela Erazo



Anexo 5. Promedios de los monitoreos realizados.

Tabla 12. Datos del horno 1 de la Sra. Ester Almendaris

DATOS DE LOS MONITOREOS REALIZADOS EN EL HORNO 1
Mues | Contami | Unida- Promedi
tras | nantes des 0s
im 2m 3m am 5m 6m m 8m 9Im 10m | 11m | 12m
1 0O, %/| 18,03| 17,49| 17,43| 17,42| 17,42| 17,44| 17,44| 17,46| 17,45| 17,47 | 17,47 | 17,48
2 0O, %]| 17,48 | 17,61| 18,31| 18,33| 18,12| 18,35| 17,72| 17,58 | 18,15| 18,22 | 18,22| 17,9 17,74
3 0O, %/| 17,68| 17,54 176| 17,97 18| 17,77| 17,92 17,9| 17,56| 17,56| 17,56| 17,55
1 CO| mg/m3| 5805| 5273 5177 5156 5126| 5066| 5036| 4992| 4921 | 4895| 4861| 4857
2 CO| mg/m3| 4818| 4844 5551 5235 4984 | 5087 | 4528| 4596| 5078| 4830| 4540| 4715 4.861,61
3 CO| mg/m3| 4503| 4543 4575 4880 4626 | 4610| 4778| 4646| 4472| 4486| 4479| 4449
1 CO, %| 257| 257 2,58 2,58 258 257| 257| 256| 257| 256 257| 257
2 CO, % | 254| 252 2,5 2,46 245 246| 2/48| 249| 246| 2,05 246| 243 2.49
3 CO, % 2,5 2,5 2,49 2,28 246| 247| 247| 248 25| 248| 2,49 2,5
1 NOx| mg/m3| 159,3| 99,5 88,9 258,9| 198,3| 94,8| 138,2| 198,2| 268,5| 180,5| 165,2| 142,3
2 NOx| mg/m3| 91,9| 87,6| 159,3| 178,9| 193,5| 250,3| 268,2| 206,3| 242,8| 305,6| 258,3 156 178,27
3 NOx| mg/m3| 74,5| 109,6 99,5| 146,3| 173,6| 209,9| 205,3| 298,3| 278,2| 169,3| 158,9 103
1 NO| mg/m3| 487,4| 438,6| 442,7| 448,4| 4493| 452| 452,9| 454,8| 446,5| 449| 449,2| 4499
2 NO| mg/m3| 451| 460,7| 5354| 5319| 4926| 516,4| 433,6| 449| 510,9| 496,3| 458,4| 450,2 465,73
3 NO| mg/m3| 429,3| 4445| 460,2| 4944| 472,3| 461| 4829| 472,9| 460,3| 460,8| 460,6| 460
1 NO,| mg/m3| 339,7| 319,5 315| 310,3| 312,4| 313,3| 316| 322,1| 323,7| 323,1| 3225 324
2 NO2| mg/m3| 322,1| 322,7| 3541| 352,1| 350,8| 362,2| 340,6| 337,8| 366,9| 360| 361,4| 367,3 338.28
3 NO,| mg/m3| 350| 349,1| 341,4| 353,1| 351,3| 349,2| 3549 352,1| 336,1| 336| 333,8| 331,3
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Tabla 13. Datos del horno 2 del Sr. Alonso Diaz

Mues | Parame-
tras tros

Unidades

DATOS MAXIMOS DE LOS MONITOREOS REALIZADOS EN EL HORNO 1

Im 2m 3m 4dm 5m 6m m 8m 9Im 10m | 11m | 12m

Prome-
dios

1] CO mg/m3 2170 1281 | 2294| 2230| 8337| 3563| 2096 | 2069| 2584 | 4385| 4904 | 4909

2| CO mg/m? 4932 4801| 4447| 4306| 4356| 4330| 4173 | 3631| 3277 3732| 3593| 4203| 3.932,83
3| CO mg/m3 4638 4784 | 4430| 4312| 4435| 4335| 4302| 4408| 3892| 3723 | 3427| 4293

1] CO, % 16,01 14,88| 14,85| 14,8| 1434| 1435| 143| 1594| 16,6|16,45]| 15,68] 15,23

2| CO, % 15,06 14,75] 15,18 | 15,33 15| 14,96 | 14,53 | 14,54| 14,41|16,34| 16,32 16,28 15,43
3

Elaborado: Gabriela Erazo.




Tabla 14. Datos del horno 3 de la Sra. Oliva Reinoso.

Muest

DATOS MAXIMOS DE LOS MONITOREOS REALIZADOS

Elaborado: Gabriela Erazo.

ras Parame-tros | Unidades Promedios
Im 2m 3m | 4m | 5m 6m /m | 8m | 9m | 10m | 11m | 12m
1 O, % 19,8| 16,3| 17,1| 18,1| 18,7| 18,98 19| 19,9| 18,4| 19,5| 19,6| 184
2 O, % 17,8| 18,36 19| 196| 19,1| 19,62| 19,1| 19,9| 19,8| 19,5| 18,7| 19,9 19,2
3 O, % 19,4 19,95( 19,9| 19,9| 195| 19,85| 19,9| 19,9| 19,9| 19,9| 19,7| 194
1 Cco mg/m3 | 5391 | 18162 | 5696 | 3263 | 9322 | 3972 | 4251 | 5881 | 4828 | 4192 | 9707 | 1403
2 Cco mg/m3 | 1437 | 2368 | 7191 | 5844 | 7557 | 4906 | 3398 | 1071 | 1772| 1004 | 971 | 1256 4.179,42
3 Cco mg/m3 | 1163 960 | 1348 | 2110| 7831 | 10065 | 2720 | 1773 | 874 | 2365| 3083 | 1324
1 CO, % 0,73| 2,72| 2,64| 152| 147| 131| 1,23| 0,66 1,87| 0,95| 0,89| 1,64
2 CO, % 2,14 184| 1,45 1 1,36| 094| 1,38( 0,74| 0,84| 1,06| 1,64| 0,78 1,19
3 CO, % 1,16| 0,73| 0,76| 0,79| 0,85| 0,61| 0,77| 0,76| 0,73| 0,77| 0,94 | 1,14
1 NOx mg/m3 254 | 269,6| 260| 251| 267| 267,9| 268| 412| 390| 672| 417| 364
2 NOXx mg/m3 538 | 338,9| 492| 307| 412| 307,5| 240| 253| 366| 368| 284| 274 350,8
3 NOx mg/m3 346 | 331,1| 342| 231| 532| 280,4| 562| 467| 242| 376| 279| 369
1 NO mg/m3 166 | 176,3| 170| 164 | 175| 1751| 175| 269| 255| 439| 272| 238
2 NO mg/m3 352 | 221,5| 322| 201| 269 201| 157| 165| 239| 240| 186| 179 229,2
3 NO mg/m3 226 | 216,4| 223| 150| 347 182 | 367| 305| 158| 246| 182| 241
1 NO, mg/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 NO, mg/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 NO, mg/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 15. Datos del horno 4 del Sr. Pedro Buenabentura.

Mues | Parame- | Unida- DATOS MAXIMOS DE LOS MONITOREOS REALIZADOS Pm”;‘ed'o
tra | tros des T Tam [3m  [4m  [5m [ém  |7m [8m lom |i0m [iim |izm
1 o, % | 14.14| 1543| 16.16| 16.47| 1651| 16.69| 16.81| 16,73 16.59| 16,32| 16.05| 1597
2 0, % | 15.26| 145| 1345| 12.38| 1064| 1005| 937| 856| 6.74| 597| 765 711| 10
3| o, % 573| 3.75| 347| 296 219| 268| 411| 432| 294| 251| 415 546
1| cO |mgms| 5061| 7149| 9485| 9467 9426| 10082 1082 107; 10197 | 9225| 8267| 7201
2| Cco |mgme| 5112| 5350| 4999| 5080| 5646| 4444| 5106| 7724|10173| 6378| 10023| 9999 | 14.755,58
3| co |mgme| 7539|17035| 12637 | 19322 | 38227 | 41764 4222 343615 33222 | 35106 | 35243 | 27180
1| co, | % 755| 634| 506| 467| 444| 41| 395 404| 426| 47| 468 531
2| co, | % 579| 6.86| 8| 987| 1028| 109| 116|1335| 1389| 1508| 146| 1447| 1074
3] CO, | % | 1577| 1634| 16,88| 17.45| 16,76| 16,09| 1533| 15,56| 16,1 16,05 15,83| 14.75
1] NOx | mg/m?| 367 369.8| 346,9] 32855| 328.2| 316,3| 310|288.9| 279.3| 274| 2762| 272.1
2| NOx |mgime| 273.8| 2613| 289.3| 300| 310| 310,1| 2975|2905 | 274,1| 2745 2852| 277.3| 22821
3| NOx |mgme| 2497| 238.1| 237,2| 230.3| 485| 62| 32| 07| 06| 02 0 0
1| NO | mgim®| 2117] 210,9] 192,7| 177,9] 177,5| 169,7| 165| 154| 1489 149,2| 152,1| 1498
2| NO |mg/m?| 1533| 1484 167,8| 175:8| 1859| 187,5| 180|176,7| 168,3| 1686 1752| 170,3| 131,43
3| NO |mgme| 1525| 146 1472| 1431| 256 ol ol ol o 0 0 0
1| NO, | mg/ms 83| 86| 882| 909| 927| 946| 963| 98| 99.6| 101| 102.3| 1039
2| NO, |mg/me| 396 37.1| 342| 322| 262| 241| 223| 202| 169| 165| 17.2| 167| 42,12
3 mg/m® | 164| 148| 138| 115| 92| 62| 32| 07| 06| 02 0 0

Elaborado: Gabriela Erazo.



Tabla 16. Datos del horno 5 del Sr. José Molina.

Mues | Parame- | Unida- Promedio
tra tros des DATOS MAXIMOS DE LOS MONITOREOS REALIZADOS EN EL HORNO 1 S
1m 2m 3m am 5m 6m m 8m 9m 10m |11m |12m
1 O, % 17,83| 1756| 17,64| 17,13| 16,39 14,6| 139| 16,87| 18,03| 16,93 | 18,61 | 18,56
2 O, % 146| 139| 16,87| 18,03| 16,93| 17,83| 16,87| 18,03| 16,93 | 17,83 | 16,87 | 18,03 17 44
3 (0] % 18,03 | 16,93| 17,83| 18,61| 18,56| 18,79| 19,11| 18,61| 18,56| 18,79| 19,11 | 18,03 '
1 CO mg/m3 | 24097 | 24514 | 26881 | 17770 | 16411 | 19414 | 18328 4080 | 4058| 20721 | 18653 | 24954
2 CO mg/m3 | 19414 | 18328 4080| 4058 | 20721 | 24097 | 4080 4058 | 20721 | 24097 | 4080| 4058 17.072.47
3 CO mg/m?3 | 4058 | 20721 | 24097 | 18653 | 24954 | 23725 | 27669 | 18653 | 24954 | 23725 | 27669 | 4058 S
1 CO, % 2,77 3,02 292| 3,47| 4,14 57| 6,39 3,84| 2,75| 364| 212| 212
2 CO, % 57| 6,39 3,84| 2,75| 364| 2,77| 3,84 2,75| 3,64| 2,77\ 384| 2,75 319
3 CO, % 2,75| 3,64 277 212 2,12 192| 161 212 2,12 192| 161| 2,75 ’
1| NOx mg/m3 | 395,3| 380,6| 360,7| 302,3| 321,8| 313,7| 306| 439,9| 448,3| 308,4| 327| 291,1
2| NOx mg/m3 | 313,7| 306| 439,9| 448,3| 308,4| 395,3| 439,9| 448,3| 308,4| 395,3| 439,9| 448,3 36178
3| NOx mg/m3 | 448,3| 308,4| 395,3| 327] 291,1| 299,5| 350,8 327 | 291,1| 299,5| 350,8| 448,3 '
1 NO mg/m3 | 258,4| 248,8| 2357| 197,6| 210,4| 205| 200| 287,5| 293,1| 201,6| 213,7| 190,3
2 NO mg/m3 205| 200| 287,5| 293,1| 201,6| 258,4| 287,5| 293,1| 201,6| 258,4| 287,5| 293,1 236 48
3 NO mg/m3 | 293,1| 201,6| 258,4| 213,7| 190,3| 195,8| 229,3| 213,7| 190,3| 195,8| 229,3| 293,1 '
1| NO, mg/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| NO, mg/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
3| NO, mg/m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ’

Elaborado: Gabriela Erazo.




Anexo 5. Partes del horno de tiro invertido

Horno de Tiro Invertido

Tapones

Chimenea

Tensores de la
chimenea

B dachi Mochetas e
ase de chimenea Ducto de

alimentacion

Fuente: (EELA. 2015)

Ventiladores
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Anexo 6. Fotografias

Fotografia 1. Disefio del horno de Fotografia 2. Chimenea del horno

alfareria

Fotografia 3. Entrada de biomasa al Fotografia 4. Carga de horno con la
horno ceramica




Fotografia 5. Monitoreo del horno 1

Fotografia 6. Monitoreo del horno 5
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