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FIJAS EN LA EMPRESA DE CEREALES LA PRADERA Y LA INSTITUCION PUBLICA
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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como finalidad identificar la posible contaminacion atmosférica

generada por la empresa de Cereales la Pradera y la Institucion Publica del Hospital General en
el Canton Latacunga. Para la determinacion de la concentracion de los gases contaminantes se
realizd mediciones constantes con el Analizador de Gases de Combustion TESTO 350 que
evaluo los gases Oz, CO,, CO, NOx, SO», segun la normativa internacional (USEPA) United
States Environmental Protection Agency donde se rigen los protocolos de monitoreo, y de
evaluacion establecidos en TULSMA, Libro VI, Anexo 3. La investigacion se realiz6 durante
un afio y se dividié en dos partes para cumplir con los objetivos planteados; en la primera parte
se realizd un diagndstico de las areas de estudios, que incluyeron entrevistas a los jefes de
mantenimiento para conocer los problemas ambientales actuales que se evidencio en los
monitoreos en la segunda parte, con la informacion recopilada en campo se obtuvo los
siguientes resultados: NOx 89,325 mg/Nm? y SO, 12,002 mg/Nm3 en el Hospital General de
Latacunga y en la Empresa de Cereales La Pradera: NOx 121,636 mg/Nm?, SO, 13,442
mg/Nm?3, NOx 120,957 mg/Nm?®y SO, 44,563 mg/Nm3 en sus calderos 1y 2 respectivamente
los mismos que fueron comparados con la normativa ambiental vigente, mediante el analisis
grafico se evidencio que existe variaciones minimas durante los dias monitoreados. Los datos
obtenidos en el monitoreo atmosférico en el Hospital General de Latacunga y Empresa Cereales
la Pradera genera informacion para la toma de decisiones de politicas ambientales a nivel
empresarial; estas politicas incluyen constantes monitoreos, el mantenimiento oportuno,
cumplimiento de la normativa y evitar sanciones rigurosas, con el objetivo de mejorar la calidad

ambiental del aire de la ciudad.

Palabras clave: Calidad del aire, Fuentes fijas de combustién, Calderos, Equipo analizador de

gases de combustion Testo 350, Limites permisibles.
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THEME: DETERMINATION OF POLLUTING GASES IN FIXED SOURCES IN LA
“PRADERA” COMPANY AND THE GENERAL HOSPITAL OF LATACUNGA AS
THE PUBLIC INSTITUTION.

Author: Lidioma Lomas Margarita Paulina

ABSTRACT

The possible atmospheric pollution generated by Cereales la Pradera Company and the Public
Institution of the General Hospital in Latacunga Canton. For the determination the pollution
gases concentration was the purpose of this research, constant measurements were made with
the TESTO 350 Combustion Gas Analyzer that evaluated the O,, CO,, CO, NOx, SO; gases,
according to the international (USEPA) United States Environmental Protection Agency where
the monitoring and evaluation protocols established in TULSMA, Book VI, Annex 3, are
governed. This research was conducted during a year and was divided into two parts to meet
the objectives set; in the first part a diagnosis of the study areas was carried out, which included
interviews to the maintenance managers to know the current environmental problems that were
evidenced in the monitoring and in the second part, with the information collected in the field
was obtained the following results: NOx 89.325 mg/Nm3 and SO2 12.002 mg/Nm3 at the
General Hospital of Latacunga and in the company of cereals the Prairie: NOx 121.636
mg/Nm3, SO2 13.442 mg/Nm3, NOx 120.957 mg/Nm3 and SO2 44.563 mg/Nm3 in their
cauldrons 1 and 2 respectively the same as were compared with the environmental regulations
in force by the Graphical analysis it was shown that there is minimal variations during the days
monitored. The data obtained in the atmospheric monitoring at the General Hospital of
Latacunga and Prairie Grain Company generates information for decision making in
environmental policies at the enterprise level; these policies include constant monitoring, timely
maintenance, and regulatory compliance and avoid penalties, with the aim of improving the

environmental quality of the air of the city.

Key words: Air quality, fixed combustion sources, Boilers, Testo 350 combustion gas analyzer

equipment, Permissible limits.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El Cantén Latacunga tanto en el sector industrial y de servicio en los Gltimos afios ha tenido un
incremento considerable. Por tal motivo la calidad del aire se ha visto afectada por los siguientes
gases contaminante tales como el CO, COz, NOx y SO2 manifestd (MAE, 2012) en el inventario
de las emisiones que se generaran en las fuentes fijas de combustion. De tal manera se ha visto
la necesidad de la investigacion en determinar los gases contaminantes que son emitidos hacia
la atmosfera, producto de la combustién en las fuentes fijas (chimeneas), en la Empresa de

Cereales la Pradera y el Hospital General de Latacunga.

El desarrollo de esta investigacion tuvo un aporte ambiental especificamente en determinar la
calidad del aire en los sectores donde se encuentran ubicadas la Empresa Cereales La Pradera
y la Institucion Publica del Hospital General de Latacunga ya que de esta forma se adquirio una
actualizacion de la informacion sobre los gases emitidos por las fuentes fijas dentro del area de
estudio, que permitid obtener la base de datos de las concentraciones de los gases
contaminantes, los mismos que fueron considerados para ser comparados con parametros
establecidos en la normativa ambiental vigente lo que permitio6 la obtencién de la base de datos
detallada sobre las concentraciones existentes de los gases contaminantes que generan las
fuentes fijas al ambiente, de esta manera las entidades investigadas podran tomar en cuenta la
base de datos para mitigar los efectos adversos si fuera el caso de que se excedan los limites
permisibles que se generan a la atmdsfera y por ende la afeccion generada a la calidad de vida
de la poblacion que se encuentra cerca al area de estudio siendo estos los beneficiarios directos

del proyecto.

Las concentraciones de gases contaminantes emitidos por las fuentes fijas de combustion; se
convierte en un impacto ambiental antropico ya que el hombre con el afan de producir y cubrir
sus necesidades, hace uso de los diferentes combustibles no amigables con el ambiente, siendo
este un problema latente que producen alteraciones en la calidad del aire, de tal manera los
inventarios atmosféricos es de mucha utilidad para la implementacion de ajustes acorde a las

necesidades de las fuentes fijas y medidas de control, tendientes a mejorar la calidad del aire.

Ademas, esta investigacion es una alternativa que contribuird bibliograficamente en futuras

investigaciones, sobre la calidad del aire y el cuidado del ambiente.
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3.1. Beneficiarios Directos
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Tabla 1 Datos poblacionales de los beneficiarios directos de la Empresa Cereales La Pradera

Empresa de Cereales La Pradera

Hombres Mujeres Total

(Parroquia Belisario Quevedo)
e Administradores 50 36 86
e Trabajadores

e Clientes

Fuente: Empresa de Cereales La Pradera
Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

Tabla 2 Datos poblacionales de los beneficiarios directos del Hospital general de Latacunga

Hospital General de Latacunga
(Cantén Latacunga)
e Administradores 25 220 470

e Trabajadores

Fuente: Hospital General de Latacunga
Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

3.2. Beneficiarios Indirectos

Tabla 3 Datos poblacionales de los beneficiarios Indirectos

Poblacion Hombres Mujeres Total

Latacunga )
82.301 88.188 170.489 Habitantes de

Latacunga

Fuente: CENSO INEC 2010.
Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

Hombres Mujeres Total

la Ciudad de
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4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La contaminacién del aire constituye en la actualidad uno de los principales problemas
ambientales de las zonas urbanas en el mundo, tanto en los paises desarrollados por un alto
volumen vy diversificacion de la produccion industrial y un flujo intenso de vehiculos
automotores como en aquellos en via de desarrollo no planificado, el uso de tecnologias
antiguas en la produccion, los servicios y el transporte, la mala calidad del saneamiento basico
y el crecimiento urbanistico. Por tal forma existen grupos poblacionales directos expuestos a
los gases contaminantes de fuentes fijas donde carecen de cuidado de parte de las industrias que
cuentan con chimeneas de baja altura, lo que aumenta la acciéon contaminante de sus
emanaciones y en muchas ocasiones no disponen de medidas de control para la disminucion de

la contaminacién a la atmdsfera. (Geographic, 2013)

La organizacion Mundial de la Salud y el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente han resaltado la contaminacién del aire ambiental como una de las areas focales
estratégicas para combatir causas fundamentales de mortalidad y morbilidad a nivel mundial,
siendo la humanidad mas vulnerables a los efectos dafiinos de la mala calidad del aire producida
por el crecimiento exhaustivo de la industrializacion, aun en concentraciones bajas, por lo
menos 100 millones de personas estan expuestas a niveles de contaminacion del aire por encima
de lo recomendado. En el 2008, la mortalidad estimada, atribuible a la contaminacién del aire
ambiental en ciudades, asciende a 1.34 millones de muertes prematuras derivada de la
contaminacion del aire (OMS, 2004).

En el pais las industrias de mayor aporte de los contaminantes al aire corresponde a los
siguientes sectores industriales: productores alimenticios, servicios hospitalarios, fabricacion
de papel, refinacion de petrdleo, fabricacion de sustancias y productores quimicos, manteniendo
los porcentajes altos de gases de contaminacion en CO, CO2, NOx y SO hacia el aire;
generando a su vez mayor cantidad de impactos negativos para el ambiente, contribuyendo al
calentamiento global y también alterando la salud de las personas (Ministerio del Ambiente,
2014).

La falta de estudios relacionados a la calidad del aire en cada una de las ciudades del pais, no
permiten conocer la contaminacion atmosférica es por eso necesario determinar los datos de los
gases contaminantes para contribuir en una base inicial a la gestién de la contaminacion

atmosférica.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

e Determinar los gases contaminantes emitidos por fuentes fijas en la empresa de

Cereales la Pradera y la institucion publica del Hospital General de Latacunga.

5.2. Especificos

o Diagnosticar la situacion actual de las fuentes fijas de combustion a ser

monitoreadas, (Cereales la Pradera y Hospital General).

e Realizar el monitoreo de gases contaminantes en la Empresa de Cereales la Pradera
y la Institucion Pdblica del Hospital General de Latacunga, mediante el uso del
Analizador de Gases de Combustion TESTO 350.

¢ Recopilar lainformacion obtenida de los monitoreos para la elaboracion de una tabla

de datos para ser comparada con las normas establecidas en el TULSMA.
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 4 Actividades y sistema de tareas con relacion a los objetivos planteados

OBJETIVO

Diagnosticar la
situacién actual
de las fuentes
fijas de
combustion a ser
monitoreadas,
(Cereales la
Pradera 'y

Hospital General).

Realizar el
monitoreo de
gases
contaminantes en
la Empresa de
Cereales la
Praderay la
Institucion
Pablica del
Hospital General
de Latacunga,
mediante el uso
del Analizador de
Gases de

ACTIVIDAD

e Georreferenciacion

e Revision
bibliografica

o Entrevistar al jefe de
mantenimiento de
las fuentes fijas.

e Monitoreo de los
gases en las zonas
de estudio.

e Seguimiento del
protocolo de
monitoreo de
acuerdo a la
normativa
ambiental.

RESULTADO DE
LA ACTIVIDAD

e Obtencion de las
Coordenadas
UTM para la
creacion del mapa
de ubicacion de
las zonas de
estudio.

e Obtencion de
estudios
realizados de
monitoreo de
gases
contaminantes
emitidos tanto de
la empresa e
institucion.

e Caracteristicas de
las fuentes fijas.

e Obtencion de
datos de las
concentraciones
de los gases
contaminantes
emitidos.

DESCRIPCION DE
LA ACTIVIDAD
(TECNICAS E
INSTRUMENTOS)

Actividades de
campo
Utilizacioén del GPS.

Entrevista
Descripcion de las
fuentes fijas.

Instrumento
Fichas de campo y de
entrevista.

Equipos
GPS
Camara fotografica

Actividades de
campo

Monitoreo de gases
con el analizador de
gases de combustion
TESTO 350.

Fase de Gabinete
Obtencidn de datos de
los gases
monitoreados
Instrumentos.
Fichas de monitoreo.
Ficha de campo.



Combustion
TESTO 350.

Recopilar la
informacion
obtenida del
monitoreo para la
elaboracion de
una tabla de datos
para ser
comparada con
las normas
establecidas en el
TULSMA.

Obtencion de
tablas de datos de
cada uno de los
gases
contaminantes.
Comparacion
de resultados
con la
Normativa
aplicada del
TULSMA,
Libro VI,
Anexo 2.

Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

Base datos de los
diferentes tipos de
contaminantes
mismos que han sido
comparados con la
con la Normativa
ambiental vigente.
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Equipos.
Computador

Testo 3350

Fase Gabinete
Disefo de las tablas
de los resultados para
la base de datos.
Instrumentos.
Computador
(Programa TESTO
350 y Excel).
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7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA.

7.1. Calidad del Aire

La calidad del aire en la mayoria de las ciudades del mundo que monitorean su contaminacion
atmosférica no alcanzan los niveles de seguridad sefialados por los lineamientos de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), lo que pone a las personas ante un riesgo adicional
de enfermedades respiratorias y otros problemas de salud. La base de datos sobre la calidad del
aire de la OMS cubre a 1600 ciudades a lo largo de 91 paises, y revela que mas ciudades en el
mundo estan monitoreando la calidad del aire, lo cual refleja un reconocimiento creciente de
los riesgos para la salud de la contaminacion atmosféerica (Organizacion Mundial de la Salud,
2014).

So6lo el 12% de las personas que viven en ciudades que reportan sobre la calidad del aire, residen
en ciudades que cumplen con los niveles aceptados por las Directrices de la OMS sobre Calidad
del Aire. Cerca de la mitad de la poblacion urbana que esta siendo monitoreada esta expuesta a
contaminacion atmosférica que es al menos 2,5 veces mas alta que los niveles recomendados
por la OMS, lo cual supone un riesgo adicional y a largo plazo para su salud. En América, hay
datos disponibles sobre la calidad del aire s6lo para 17 de los 35 paises de la region, con 623
ciudades de la region representadas en la base de datos de la OMS. Los datos sobre esas
ciudades sugieren que cerca del 95% de las personas que viven en paises de ingresos bajos o
medianos en las Américas estan expuestas a contaminacion atmosférica que excede los niveles
recomendados por la OMS, mientras que en el caso de los paises de ingresos altos, un 60% de

la poblacion estaria expuesta a una situacion similar (Rocha, 2014).
7.2. Calidad del Aire en el Ecuador

El Plan Nacional de Calidad del Aire muestra que la gestion ambiental de la calidad del aire en
el pais presenta profundas falencias, de acuerdo con estudios oficiales publicados por la
SENPLADES en el afio 2007, la gestion ambiental presenta problemas tales como: la falta de
seguimiento de convenios suscritos, dispersion legislativa, dispersion de jurisdiccion y
competencias, debilidad institucional y presupuestaria del Ministerio del Ambiente Ecuador.
Adicionalmente, los diferentes entes involucrados en la gestion ambiental del aire mantienen

informacion dispersa, escasa y poco confiable (Ministerio del Ambiente , 2010).
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El Ministerio del Ambiente hace referencia que, en el Ecuador, la contaminacién del aire tiene
sus causas en las deficiencias de algunos aspectos relacionados con la planificacién territorial
de los asentamientos humanos, las industrias, la utilizacién de tecnologias obsoletas en las
actividades productivas y de transporte, mala calidad de los combustibles. En el pais se cuenta
con pocas investigaciones sobre los efectos de la contaminacion del aire en la salud de las
personas, estos temas no han sido incluidos en los programas de desarrollo urbano y no se han
llevado a cabo estudios epidemioldgicos relacionados con la contaminacion del aire. La
percepcion ciudadana esta dirigida exclusivamente a los impactos que genera la contaminacién
sobre la salud, esto repercute en la escasa valoracion de los impactos que la contaminacion

atmosférica genera en el tema del desarrollo social y econdmico (MAE, 2014).

7.3. Calidad del Aire en el Canton Latacunga

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial revela que la calidad del aire de la zona urbana
del canton Latacunga es afectada por emisiones contaminantes provenientes de fuentes fijas y
moviles. Es posible presentar un listado de fuentes potenciales de emision de contaminantes
presencia de fuentes fijas de contaminacion atmosférica por gases y particulas sélidas (Plan de

Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2016).
7.3.1. Particulas sdlidas

Las tierras agricolas de la zona tienen poca capacidad para retener la humedad (los suelos son
de textura limosa a limo-arenosa), factor principal del incremento de polvo en la atmdsfera
local. Una fraccion del aporte de polvo proviene de fuentes naturales, como areas arenosas y
otras que estan en continuo proceso de erosion por accion de las precipitaciones y del viento
(Hernéndez, 2010).

7.3.2. Industrial

La contaminacion por emisiones industriales a la atmdsfera, debido a sus actividades de

produccion se puede distinguir en dos grupos de emision:

e Debidas al aprovechamiento energético de combustibles

e Las relacionadas con los propios procesos de produccion.
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7.3.3. Otros Contaminantes

La actividad de los asentamientos poblacionales y agroindustrias, son otras de las fuentes de

emision de contaminantes a la atmaosfera. Se desprenden particulas y malos olores, adicional a
la presencia de vectores sanitarios, desde los botaderos incontrolados de basuras, junto a las
quebradas. “El incremento del uso agro-industrial del suelo, conlleva al incremento en el uso
de agroquimicos, con la consecuente introduccién de parte del volumen aplicado, hacia la
atmosfera (Ricaute, 2013).

7.4. Contaminacion Atmosférica

La contaminacion del aire representa un importante riesgo medioambiental para la salud.
Mediante la disminucion de los niveles de contaminacién del aire los paises pueden reducir la
carga de morbilidad derivada de accidentes cerebrovasculares, canceres de pulmoén y

neumopatias cronicas y agudas, entre ellas el asma (OMS, 2004).

En el Texto Unificado de Legislacion define a la contaminacion del aire como la presencia de
sustancias en la atmdsfera, que resultan de actividades humanas o de procesos naturales,
presentes en concentracion suficiente, por un tiempo suficiente y bajo circunstancias tales que
interfieren con el confort, la salud o el bienestar de los seres humanos o del ambiente el (Texto

Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, 2017)

Mientras que la Red Ambiental de Asturias muestra que la contaminacion atmosférica se
produce por la descarga en el aire, ya sea continua o discontinua, de sustancias, materias o
fuentes de energia, procedentes de cualquier fuente susceptible de producir contaminacion. Es
lo que se conoce como emisiones contaminantes, que pueden ser puntuales, cuando proceden
de un foco definido, como chimeneas de industrias o calefacciones, tubos de escape de
automoviles, etc., o bien difusas, cuando se generan de forma dispersa en una zona localizada,

como en una cantera, durante el trasiego de graneles (Red Ambiental de Asturias, 2013).
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7.4.1. Clasificacion de los Contaminantes

En la actualidad se encuentra identificados 3.000 sustancias gaseosas consideradas como
contaminantes atmosféricos, la mayoria de ellos organicos (es decir, compuestos por cadenas
de carbono). Estos compuestos, englobados por el concepto de contaminacién atmosférica
como aquellos capaces de provocar dafios, pueden clasificarse de acuerdo a distintos criterios
(Orozco, 2003).

7.4.1.1. Segun sus Caracteristicas:
7.4.1.1.1. Contaminantes Fisicos

Se encuentran estrechamente relacionados con las diferentes formas de energia existentes
(calor, ruidos, cambios bruscos de temperatura) de tal suerte que sus repercusiones son visibles
solamente a largo plazo ya que son muy dificiles de identificar a simple vista (Centro de

Investigacion de Medio Ambiente , 2012).
7.4.1.1.2. Contaminantes Quimicos

Es aquella ocasionada por algunos materiales, 0 méas bien dicho, por sustancias de origen
quimico. Como por ejemplo el azufre, cloro, fésforo. Los cambios que se producen en la
composicion quimica de la atmosfera pueden cambiar el clima, producir lluvia &cida o destruir
el ozono, fendmenos todos ellos de una gran importancia global. Se entiende la urgencia de
conocer bien estos procesos y de tomar las medidas necesarias para que no se produzcan
situaciones graves para la vida de la humanidad y de toda la biosfera (Guerrero, Ibarra, &
Fausto, 2004).

7.4.1.1.3. Contaminantes Bioldgicos

Es provocada por la presencia de organismos microscopicos, como son las bacterias, los
hongos, los protozoarios, los virus. Con ello lo que se genera es un desequilibrio ambiental e
incluso puede provocar grandes indices de mortalidad en cortos periodos de tiempo (Bravo, H.
Sosa, R., 2009).


http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/10CAtm1/350CaCli.htm
http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/10CAtm1/340DepAc.htm
http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/10CAtm1/360Ozono.htm
http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/10CAtm1/360Ozono.htm
http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/04Ecosis/100Ecosis.htm
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7.4.1.2. Segun su Origen:

7.4.1.2.1. Las Emisiones Naturales

Se generan por procesos que ocurren en la naturaleza como emisiones volcanicas y marinas,
incendios forestales o la actividad de los seres vivos (bacterias desnitrificadoras, digestion de
los herbivoros). Este tipo de emisiones suelen determinar los niveles de fondo natural que se
registran en la atmosfera, es decir aquellas concentraciones registradas en la atmosfera no
directamente influida por ningun foco de contaminacion. A estos niveles de fondo se suman las

emisiones gaseosas derivadas de la actividad humana (Gallego, et al., 2012).

7.4.1.2.2. Las Emisiones Antropogénicas

Reciben este nombre aquellas emisiones que son generadas por las actividades humanas,
principalmente la extraccion, distribucion y uso de combustibles fosiles (carbén, petroleo y
gas); para la obtencién de energia en la produccion industrial y en la gestion de los residuos
(Moreira, 2015).

Las mismas que se catalogan de la siguiente manera:
7.4.1.2.2.1. Fuentes Moviles

Las fuentes maviles de emision estan constituidas por los vehiculos automotores que incluyen
automaviles, camiones y autobuses disefiados para circular en la via pablica. En la mayoria de
las areas urbanas, los vehiculos automotores son los principales generadores de las emisiones de
CO, NOx, SOx, PM, contaminantes tdxicos del aire y contaminantes que reducen la visibilidad
(Guerrero, Ibarra, & Fausto, 2004).

7.4.1.2.2.2. Fuentes Puntuales o Fijas

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

vertederos, y otro tipo de focos (Maria Nieves Gonzalez Delgado, 2011).
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7.5. DISPOSITIVOS DE COMBUSTION
7.5.1. Calderos

Dentro de las industrias, es una maquina o dispositivo de ingenieria disefiado para generar
vapor. Este vapor se genera a través de una transferencia de calor a presion constante, en la cual

el fluido, originalmente en estado liquido, se calienta y cambia su fase a vapor saturado.
7.5.2. UTILIZACION DE LOS CALDEROS
7.5.2.1. Industria Hospitalaria

En la industria hospitalaria y en la quimico-farmacéutica el uso de una caldera tiene gran
importancia ya que se emplea para esterilizar la instrumentacion, proceso de suma importancia
para garantizar la calidad y seguridad de los procesos que se llevan a cabo. Ademas, es utilizada
en la transformacién de componentes quimicos base para el proceso de preparacion de
medicamentos, asi como en la preparacion de composiciones moleculares para preparar

materias primas utilizadas para la elaboracion de farmacos (Pérez S. , 2014).

7.5.2.2. Industria Alimenticia

Mientras que en la industria alimenticia manifiesta que también se emplean las calderas para la
esterilizacion de utensilios, recipientes y superficies de preparacion e incluso se emplean en
algunos procesos de transformacion de alimentos. Esto permite a las industrias reducir costos

por el uso responsable de las fuentes de energia (Acuario, 2012).

7.5.3. TIPOS DE CALDEROS

Se clasifican segun criterios, relacionados con la disposicion de los fluidos y su circulacion, el
mecanismo de transmision de calor dominante, aspectos estructurales, modo de intercambio de
calor, la forma del quemado del combustible, forma de alimentacion del agua otros factores
(Bonilla, Arranza, y Beltheton, A., 2009).

Basandose en algunos de estos criterios las calderas se pueden clasificar en:
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7.5.3.1. Calderas Humotubulares

llustracion 1 Caldero Humotubular

FUENTE: Centro de Informacion Tecnol6gica y Apoyo a la Gestion de la Propiedad Industrial (CIGEPI)

En estas calderas son los humos los que circulan por dentro de tubos, mientras que el agua se
calienta y evapora en el exterior de ellos. Todo este sistema esta contenido dentro de un gran

cilindro que envuelve el cuerpo de presion.

7.5.3.2. Calderas Acuotubulares

llustracion 2 Caldero Acuotubular

FUENTE: Centro de Informacion Tecnoldgica y Apoyo a la Gestion de la Propiedad Industrial (CIGEPI)

Por dentro de tubos circula el agua y la mezcla de agua y vapor. Por fuera, generalmente en
flujo cruzado, intercambian calor los humos productos de la combustién. En este tipo de
calderas ademas el hogar (recinto donde se produce la combustion) estd conformado por

paredes de tubos de agua. En ellas el intercambio es basicamente por radiacion desde la llama.



31

7.5.3.3. Calderas Pirotubulares

llustracion 3 Caldero Pirotubular

FUENTE: Centro de Informacion Tecnoldgica y Apoyo a la Gestidn de la Propiedad Industrial (CIGEPI)

En este tipo de caldera el humo caliente procedente del hogar circular por el interior de los tubos

gases, cambiando de sentido en su trayectoria, hasta salir por la chimenea.

7.5.4. CHIMENEA

Es un sistema usado para evacuar gases calientes o malos olores y humo de calderas,
calentadores, estufas, hornos, fogones u hogares a la atmosfera. Como norma general son
completamente verticales para asegurar que los gases calientes puedan fluir sin problemas,
moviéndose por conveccion térmica (diferencia de densidades). También existen las chimeneas
que no son completamente verticales, las chimeneas asi construidas deben disponer de mallas
de proteccion para evitar el ingreso de objetos en su interior, asimismo se les debe dar una

inclinacion diferente a 0° para facilitar la salida de humos (Muerza, 2010).

llustracion 4 Chimeneas

FUENTE: proalt Ingenieria
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Las chimeneas pueden encontrarse en edificios, industrias, locomotoras o en navios. A la
corriente de aire que origina el fuego y que hace que el humo ascienda por la chimenea se le
denomina tiro. El término chimenea también puede aplicarse a aspectos de la naturaleza,
particularmente en formaciones rocosas. En un volcan una chimenea es el conducto que
comunica el reservorio de magma o cdmara magmatica en profundidad con la superficie fija
(TULSMA M. d., 2015).

7.5.4.1. Principales caracteristicas de las chimeneas

Es un sistema usado para evacuar gases calientes o malos olores y humo
de calderas, calentadores, estufas, hornos, fogones u hogares a la atmdsfera. Como norma
general son completamente verticales para asegurar que los gases calientes puedan fluir sin
problemas, moviéndose por conveccion térmica (diferencia de densidades). Las chimeneas
pueden ser 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. La estructura basica para una chimenea tipica debe incluir una puerta de acceso, una
plataforma de muestreo, deben disponer de mallas de proteccién para evitar el ingreso de
objetos en su interior, asimismo se les debe dar una inclinacion diferente a 0° para facilitar la
salida de humos, 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 (Muerza Belmonte, 2010).

Las chimeneas cortas pueden ser fabricadas de acero, ladrillo o plastico (reforzado con fibra de
vidrio). La seleccion 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 (Muerza
Belmonte, 2010).
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7.6. TIPOS DE CONTAMINANTES

Segun (Cazares Lusiana, 2012) manifiesta que en la atmdsfera se encuentran una serie de
compuestos que contribuyen a la contaminacion del aire que son vertidos directamente de los

cuales se pueden diferenciar dos grupos principales:

7.6.1. CONTAMINANTES PRIMARIOS

Son vertidos directamente a la atmosfera por alguna fuente de emision como chimeneas,

automoviles, entre otros. Los contaminantes atmosféricos que integran este grupo son:
7.6.1.1. Monoxido de Carbono (CO).-

El CO es una sustancia que se genera fundamentalmente por la combustion incompleta de
aceites, maderas y carbon, existiendo un gran riesgo de inhalacion que, en pequefias
concentraciones, puede dar lugar a confusién mental, vértigo, dolor de cabeza, nauseas,
debilidad y pérdida del conocimiento. Si se produce una exposicion prolongada 6 continua,
pueden verse afectados el sistema nervioso y el sistema cardiovascular, dando lugar a
alteraciones neuroldgicas y cardiacas (Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes.,
2007).

Es el contaminante mas abundante en la capa inferior de la atmosfera. Se produce por la
combustion la combustién 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 (Ramirez, 2014).

7.6.1.2. Oxido de Nitrogeno (NOx).-

Al hablar de contaminacién atmosférica se emplea la denominacion 6xidos de nitrogeno para
englobar bajo la misma el monoxido de nitrégeno y el didxido de nitrégeno. De todos los
posibles 6xidos que pueden formar el nitrégeno, Unicamente se detectan en la atmoésfera N2O,
NO, NOg, pues el resto son inestables y se disocian, conduciendo a la formacion de algunos de
los anteriores. El origen del dioxido de nitrégeno puede ser natural, y se da en procesos
bioldgicos de suelos, en las tormentas, y por la oxidacién del mondxido de nitrégeno natural.

En cuanto a las fuentes antropogeénicas, el didxido de nitrégeno se origina por la oxidacion del
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nitroégeno presente en los combustibles fdsiles cuando se llevan a cabo procesos de combustion
a alta temperatura (Keller y Blodgett, 2007).

Debemos tener en cuenta que la toxicidad de los NOx en si mismos no es elevada el NO resulta
menos problematico que el NO2, dada la mayor toxicidad de este ultimo. A las concentraciones
del aire ambiental estos gases en si mismos no resultan probleméticos, 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)

7.6.1.3. Oxido de Azufre (SO).-

Los dxidos de azufre se forman por la combustion de azufre presente en el carbon y petroleo.
El éxido de azufre que se emite a la atmosfera en mayores cantidades es el SO, (didxido de
azufre) y en menor proporcion, que no rebasa el 1 o 2 por ciento del anterior SOz (Target
Asesores S.A., 2016).

En el ser humano, la inhalacion de concentraciones demasiado elevadas de SO2 puede ocasionar
problemas de salud. Las vias respiratorias se irritan y, en ocasiones, se dafia el tejido pulmonar.
Enfermedades relacionadas con el sistema respiratorio y el cardiovascular se pueden originar o
agravar por efecto de este compuesto. Los nifios, ancianos y, en general, las personas con este
tipo de dolencias (asma, bronquitis, enfisema, etc.) son las mas sensibles a esta contaminacion
(Orozco, 2003).

7.6.1.4. Didxido de azufre (SO2).-

El dioxido de azufre se produce naturalmente en la atmosfera. Es un ingrediente esencial en la
fotosintesis, el proceso por el cual las plantas fabrican alimentos y energia. Los niveles de
dioxido de azufre en la atmdsfera han aumentado desde la Revolucion Industrial. Las causas
principales son la deforestacion y la quema de combustibles fésiles como el carbén. A medida
que los niveles de dioxido de azufre aumentaron, han tenido efectos en la contaminacién del
aire. El dioxido de azufre representa menos del 1 por ciento de los gases atmosféricos. No
obstante, existe un delicado balance entre el didéxido de carbono y los otros gases. La
preocupacion sobre el dioxido de azufre, es su cambio importante en un periodo de tiempo

relativamente corto (Dinesen, 2010).
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7.6.2. CONTAMINANTES SEGUNDARIOS

No son emitidos o liberados directamente al aire sino se producen como consecuencia de las
transformaciones y reacciones quimicas y fotoquimicas, que sufren los contaminantes primarios

en el seno de la misma menciona (Fabiani, N. et al, 1999).
Las principales alteraciones atmosféricas producidas por los contaminantes secundarios son:

e Destruccion de la capa de ozono.
e Contaminacién fotoquimica.

e Efecto invernadero.

e QOzono.

e Lluvia acida.

7.7. Descripcion del Equipo Analizador de Gases de Combustion TESTO 350

El analizador de combustion testo 350 cumple con las méas altas exigencias de la medicion

industrial de emisiones tales como:

» Manejo sencillo
» Tecnologia de medicion precisa

» Disefio robusto convincente en la practica diaria.

Es un instrumento de soporte para el control y la monitorizacion de los valores limites oficiales
de las emisiones medioambientales y para los test de funcionamiento de instrumentos fijos de

medicion de emisiones (Manual Testo 350, 2015).

7.7.1. El Manejo de la Caja Analizadora

Se lleva a cabo con la unidad de control (independiente o en conexién directa a un PC via USB
o0 Bluetooth 2.0). La unidad de control se puede separar de la caja analizadora, por lo que la
transferencia de datos entre ambos elementos se puede hacer, aunque el punto de medicion esté
separado del punto de ajuste, prestacion especialmente Gtil si se trabaja con quemadores

industriales. Disefio resistente adaptado a los estdndares industriales, un instrumento
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tecnoldgicamente avanzado no seria Util si no fuera econdmicamente eficiente. La seleccion del
tipo de aplicacion en la medicién comporta la proteccion independiente de los sensores en caso
de concentraciones de gas extremadamente altas y la programacion automatica de los tiempos
de medicion y limpieza de la caja analizadora, permiten acelerar los trabajos rutinarios del dia
a dia (Manual del Testo 350, 2008).

Las posibilidades de configuracién del analizador son mdaltiples, el testo 350 méas basico

consiste en:

Unidad de control

Una caja analizadora

Una sonda de toma de muestras de gas
Impresora

7.8. NORMATIVA APLICADA

El desarrollo del proyecto se regira a la Constitucion politica del Ecuador donde ampara la
proteccion del medio ambiente, en el cual se tiene el derecho de vivir en una ambiente sano y
equilibrado ademas de la obligatoriedad de regular, mitigar y recuperar los recursos naturales

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

7.8.1. TULSMA (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 combustion 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

Para el desarrollo del proyecto se tomo en cuenta los siguientes anexos:
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Registro Oficial — Edicidn Especial N°387 del TULSMA del 4 de noviembre del 2015 que se

encuentra vigente.

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo

el territorio nacional.
Dentro de la normativa establecida se tomara en consideracion los literales:
4.1.2 Valores maximos permisibles de concentraciones de emision

4.1.2.1 Los gases de combustion de todas las fuentes, incluidas las fuentes de combustion
abierta, deben ser evacuados por una chimenea correctamente dimensionada, que debe cumplir

con los requisitos indicados en esta norma para el monitoreo de emisiones.

4.1.2.3 Los valores maximos de concentraciones de emisién permitidos para calderas se

establecen en la Tabla 2. (Ver anexo 7).

8. PREGUNTAS DIRECTRICES

¢ Cudles son los niveles de concentracion de los gases evaluados que son emitidos por las
fuentes fijas en la empresa de Cereales la Pradera y la Institucion Publica del Hospital

General de Latacunga en el periodo 2017-2018?

Ejecutado el monitoreo de gases en el Hospital General de Latacunga se determind que los
niveles de concentracion de los gases corresponden a 6xido de nitrogeno NOx es de 89,325
mg/Nm?3 y el diéxido de azufre SO, es de mg/Nm3 es de 12,002.

Las concentraciones de los gases en la Empresa Cereales La Pradera son: el 6xido de nitrogeno
NOx es de 121,636 mg/Nm?3 y el didxido de azufre SO, es de mg/Nm3 es de 13,442 en la
primera chimenea. Mientras que la segunda chimenea sus concentraciones son: Oxido de
nitrdgeno NOx es de 120,957 mg/Nm?3 y el didxido de azufre SO es de mg/Nm?3 es de 44,563.
Se determind que las concentraciones emitidas por las mismas se encuentran dentro de los
limites permisibles establecidos en la normativa TULSMA Libro VI, Anexo 3, Tabla 2. Limites
Maximos Permisibles de Concentracion de Emision de Contaminantes al Aire para Calderas
(mg/Nm3) REGISTRO OFICIAL N° 387 de noviembre de 2015
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¢ Queé factores han influido para que el nivel de concentracidon de los gases emitidos por
las fuentes fijas a la atmosfera sean en menores proporciones en la Empresa de Cereales
la Praderay la Institucion Pablica del Hospital General de Latacunga en el periodo 2017-
20187

En las entidades monitoreadas los factores que contribuyen en el cumplimiento de las
concentraciones segun las normas establecidas, es el diametro adecuado que tienen de las
chimeneas, el mantenimiento que se realiza al caldero continuamente, permitiendo de esta
manera retirar los sedimentos que se encuentran dentro del caldero; de igual manera el uso de

Diésel moderado que mejore la combustion.

9. METODOLOGIA

9.1. Area de Estudio
Para determinar las zonas de estudio se realiz6 una georreferenciacidon que permitié obtener

sus ubicaciones.

e El Hospital General de Latacunga que se encuentra ubicada en la Ciudad de Latacunga

en la parroquia la Matriz en la calle Hnas. Paez y Marquez de Maenza.

Tabla 5 Datos generales del Hospital General de Latacunga

COORDENADAS: Este: 765141 Norte: 9896417
ALTITUD: 2777msnm

FECHA DE INICIO DE 1983

FUNCIONAMIENTO:

DATOS DEL PROMOTOR: Ing. Carlos Calapaqui

ACTIVIDAD DE LA INDUSTRIA Salud
MONITOREADA :
NUMERO DE EMPLEADOS DE LA 470 Personas

EMPRESA:
Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018
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Mapa 1 Ubicacion del Hospital General de Latacunga
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Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

e La Empresa de Cereales La Pradera se encuentra ubicada en la Ciudad de Latacunga

en la parroquia Belisario Quevedo.

Tabla 6 Datos generales Empresa de Cereales La Pradera

COORDENADAS:

ALTITUD:

FECHA DE INICIO DE
FUNCIONAMIENTO:

DATOS DEL PROMOTOR:

ACTIVIDAD DE LA INDUSTRIA
MONITOREADA:

NUMERO DE EMPLEADOS DE LA
EMPRESA:

Elaborado por: Paulina Lidioma.

Este: 768957 Norte: 9890893

2819msnm
1985

Ing. Darwin Madrid
ventas@cerealeslapradera.com
(03) 226-6333

Alimenticia

86 Personas
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Mapa 2 Ubicacién de la Empresa Cereales La Pradera.
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Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

9.2. TIPO DE INVESTIGACION

9.2.1. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva se consideré fundamentalmente para conseguir detallar el entorno
actual de las zonas en estudio y la labor de los calderos en la Empresa Cereales la Pradera y el
Hospital General de Latacunga.

9.2.2. Investigacion Bibliografica
En el presente proyecto la investigacion bibliografica se aplicd en el proceso de recoleccion e
indagacion de fuentes diferentes de informacion documental tales como archivos, documentos

y web para su posterior analisis que sirvié de base para respaldar la fundamentacion tedrica.

9.2.3. Investigacion de Campo

La investigacion de campo nos permitio conocer las zonas de estudio donde se aplico la toma
y recoleccion de los datos de los monitoreos ejecutados mediante la utilizacion del Analizador
de Gases de Combustion TESTO 350.
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9.3. METODOS

9.3.1. Método Descriptivo

Este método consinti6 en describir la situacion actual de las fuentes fijas y datos precisos de sus
caracteristicas principales, de la misma manera se utiliz6 para la interpretacion de los datos

obtenidos.

9.3.2. Meétodo Inductivo
Este método analitico y sintético permitio realizar los monitoreos de manera objetiva para la
obtencién de datos reales de las fuentes fijas de la Empresa Cereales la pradera y el Hospital

General de Latacunga para su posterior comparacion con la normativa ambiental vigente.

9.3.3. Método Deductivo

Mediante la aplicacion de este método se obtuvo conocimientos generales para el andlisis de
los datos obtenidos en el monitoreo de las zonas en estudio, para llegar a la comparacién con la
normativa ambiental vigente TULSMAS Libro VI, Anexo 3, Tabla 2: Limites Maximos
Permisibles de Concentraciones de Emision para Calderos Generadores de Vapor (mg/Nm3),
esto fue til para determinar la cantidad de gases contaminantes generados por la Empresa de

Cereales La Pradera y el Hospital General de Latacunga.

9.4. TECNICAS DE INVESTIGACION

9.4.1. Observacion
Mediante la técnica de observacion permitio tener una vision de la realidad de los problemas
existentes para la aplicacién del protocolo del monitoreo y se adquirié informacion de las

caracteristicas de las fuentes fijas que sirvieron para el desarrollo de la investigacion.

9.4.2. Entrevista

Mediante la entrevista efectuada a los jefes de mantenimiento se obtuvo informacién sobre
particularidades de los calderos que sirvieron para el desarrollo de la investigacion.(Ver anexo
8).

9.5. PROTOCOLO PARA EL MONITOREO DE GASES

9.5.1. Monitoreo

Para el monitoreo de gases en fuentes fijas se aplico la normativa técnica y administrativa
establecida en el ANEXO 3 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION
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SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE NORMA DE EMISIONES AL AIRE
DESDE FUENTES FIJAS establecida el 4 de noviembre del 2015 — Edicion Especial N°387-
Registro Oficial. Dentro del mismo en su Tabla 9: menciona los métodos de medicion, nos
manifiesta que para la aplicacion de los métodos de monitoreo nos debemos basar en el

protocolo establecido por la USEPA (United States Enviromental Protection Agency).

9.5.2. Protocolo de Muestreo

La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (USEPA) 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.
9.5.2.1.1. Métodos (USEPA) a utilizar:

Método 1: Seleccion del sitio de muestreo

Meétodo 2: La ubicacién de los puertos de muestreo, distancia de puntos de muestreo.
Método 5: Tiempo de muestreo

a.- Hospital General de Latacunga

e Para el numero de puertos de muestreo en el Hospital General de Latacunga cuenta con un
caldero de vapor mismo que tiene una chimenea con un didmetro de 0,40m tomando en
consideracion dentro del TULSMA libro VI Anexo 3 se debe tener dos (2) puertos para
aquellas chimeneas o conductos de diametro menores 3,0 metros.

e La ubicacién de los puertos de muestreo estd a un angulo de 90°, el caldero cuenta con

puertos de monitoreo a una distancia corriente arriba de 2,10m.
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llustracion 5. Distancia para la medicidn del Hospital General de Latacunga
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Fuente: Protocolo USEPA.
Elaborado por: Paulina Lidioma.

e Para la distancia de puntos de muestreo dentro de la USEPA en su Método 2, para calderas
menores a 3,0 m, se debe tomar en cuenta 8 puntos de medicion para el calculo se debe

tomar en consideracion la Tabla 2. Distribucion de puntos del monitoreo.

Tabla 7 Distribucién de puntos de monitoreo.

Numeracion

del punto de

muestreo en 2 4 6 8 10 12
un didmetro

1 14,6 6,7 4.4 3,2 2,6 2,1
2 85,4 25,0 14,6 10,5 8,2 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 65,8 35,6
7 89,5 77,4 64,4
8 85,4 75,0
9 91,8 82,3
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10 97,4 88,2
11 93,3
12 97,9

Fuente: Protocolo USEPA.
El célculo de las distancias se multiplica estos valores por el diametro de la chimenea:
Ecuacion 1. Férmula para el clculo de la distancia de los puntos de medicion.

% segun los Puntos de Medicion * Diametro de Chimenea
100

Distancia =

Tabla 8 Distancia de los puntos de monitoreo

PUNTOS DISTANCIA
0,0128m
0,042m
0,0776m
0,1292m
0,2708m
0,3224m
0,358m
0,387m

coO N oo o1 B~ W N

Fuente: Libro VI, Anexo 3 TULSMA (Mayo 2015)
Elaborado: Paulina Lidioma. 2018

b.- Empresa Cereales la Pradera: Caldero 1

e Para el nimero de puertos de muestreo en la Empresa Cereales la Pradera donde cuenta
con dos calderos de vapor mismos que tiene chimeneas con un diametro de 0,35m, tomando
en consideracion dentro del TULSMA libro VI Anexo 3 se debe tener dos (2) puertos para

aquellas chimeneas o conductos de diametro menores 3,0 metros.


https://es.wikipedia.org/wiki/Latacunga#La_Mama_Negra
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Para la ubicacion de los puertos de muestreo deben estar a un angulo de 90°, en sus dos
chimeneas cuenta con puertos de 2 didmetros de chimenea corriente arriba dando una

distancia equivalente a 0,70m.

lHustracion 6. Distancias para la medicion de la Empresa Cereales La Pradera

0.70m
© | [ lJ"'I

Honds

-
Modulo de mustres |§ I-!,

Plataforvan de &30 s X 1.5 wm ]

| [

Fuente: Protocolo USEPA.
Elaborado por: Paulina Lidioma.

e Para la distancia de puntos de muestreo dentro de la USEPA en su Método 2, para calderas
menores a 3,0 m, se debe tomar en cuenta 8 puntos de medicion para el calculo se debe

tomar en consideracion la tabla 2. Distribucion de puntos de los monitoreos.

Tabla 9. Distribucion de puntos de monitoreo.

Numeracion

del punto de

muestreo en un 2 4 6 8 10 12
didmetro

1 14,6 6,7 4.4 3,2 2,6 2,1

2 85,4 25,0 14,6 10,5 8,2 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 65,8 35,6
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7 89,5 77,4 64,4
8 85,4 75,0
9 91,8 82,3
10 97,4 88,2
11 93,3
12 97,9

Fuente: Protocolo USEPA.

El célculo de las distancias se multiplica estos valores por el didmetro de la chimenea:

Tabla 10 Distancia de los puntos de monitoreo

PUNTOS DISTANCIA DISTANCIA
CALDERO 1 CALDERO 2

1 0,009 m 0,009m

2 0,031m 0,031m

3 0,058m 0,058m

4 0,096m 0,096m

5 0,203m 0,203m

6 0,242m 0,242m

7 0,267m 0,267m

8 0,290m 0,290m

Fuente: Libro VI, Anexo 3 TULSMA (Mayo 2015)
Elaborado: Paulina Lidioma

9.6. TIEMPO DE MUESTREO

Se consideré el Método 5: (USEPA)

Donde se establecen las frecuencias para realizar el monitoreo en cada punto sea continuo de
los gases contaminantes como: SO, (didxido de Azufre), NO,(Oxido Nitrico) y CO (Oxido de
Carbono) con toma permanente durante la operacion, registrando los datos maximos cada 5
minutos de los gases contaminantes, con el fin de evitar errores de la misma manera el tiempo

de muestreo en cada uno de los puntos debe ser el mismo.
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9.7. OBTENCION DE DATOS EN UNIDADES DADAS DEL ANALIZADOR DE

GASES DE COMBUSTION TESTO 350.

Promedios de los parametros monitoreados por el Equipo Testo 350 en unidades (ppm)

Tabla 11 Promedios de los Parametros Monitoreados del Hospital General de
Latacunga

HOSPITAL GENERAL DE LATACUNGA

PARAMETRO UNIDAD | PROMEDIO PROMEDIO | PROMEDIO PROMEDIO

MEDIDO

TH
O
coO
CO;
NOx
NO
NO2
SO,

°C
%

ppm
%

ppm
ppm
ppm
ppm

1

142,929
12,382
469,875
4,626
29,146
29,042
0,100
2,917

Elaborado: Paulina Lidioma. 2018

2

152,108
11,948
332,167
6,025
31,708
31,708
0,096
3,958

8

139,854
14,094
545,958
3,682
23,129
23,083
0,067
2,625

4

142,188
15,252
608,875
2,423
19,117
19,083
0,063
2,292

PROMEDIO
5

149,046
13,469
404,250
5,314
25,563
25,458
0,108
2,917

PROMEDIO
TOTAL

145,225
13,429
472,225
4,414
25,7325
25,675
0,087
2,942

Tabla 12 Promedios de los Parametros Monitoreados Empresa Cereales La Pradera: Caldero 1

EMPRESA CEREALES LA PRADERA: CALDERO 1

PARAMETRO @ UNIDAD PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO

MEDIDO

TH
07)
CO
CO,
NOX
NO
NO-
SO,

°C
%
ppm
%
ppm
ppm
ppm
ppm

1

86,746
15,417
33,593
4,057
17,163
16,958
0,196
1,083

Elaborado: Paulina Lidioma. 2018

2

137,371
9,979
135,042
8,160
36,133
36,083
0,104
3,167

3

162,454
9,328
141,708
8,644
40,104
40,167
0,000
3,208

4

169,938
12,852
95,542

5,913
29,004
28,667

0,283

0,292

5

179,875
9,150
143,667
8,778
41,671
41,625
0,021
3,375

PROMEDIO
TOTAL

147,277
11,345
109,91
7,1105
32,815

32,7
0,121
2,225
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Tabla 13 Promedios de los Parametros Monitoreados Empresa Cereales La Pradera: Caldero 2

EMPRESA CEREALES LA PRADERA: CALDERO 2

PARAMETRO UNIDAD PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO @ ROMEDIO PROMEDIO

MEDIDO 1 2 3 4 5 TOTAL

TH °C 139,842 157,892 153,463 77,842 118,867 129,581
Oz % 11,404 11,189 12,114 16,235 15,610 13,310
co ppm 7,107 7,268 6,577 3,255 4,559 5,753
CO2 % 66,895 64,967 69,696 554,540 52,979 161,816
NOx ppm 142,609 145514 119,408 85,581 111,672 120,957
NO ppm 12,542 12,404 3,897 88,646 105,328 44,563
NO: ppm 139,842 157,892 153,463 77,842 118,867 129,581
SO ppm 11,404 11,189 12,114 16,235 15,610 13,310

Elaborado: Paulina Lidioma. 2018

El monitoreo se debe realizar en las unidades ppm, para lograr obtener NOXx, puesto que aqui
se tendra la sumatoria de NO y NO, teniendo un grado de error minimo en este gas, mediante

esta se puede realizar la trasformacion y correccion a mg/Nm3

9.8. CORRECCION DE MEDIDAS

El Analizador de gases de Combustion Testo 350, mide gases como: CO ppm y %, CO ppm,
NOx ppm, NO ppm, NO, ppm, SO, ppm, es por esto que se procedid a convertir las unidades

de los parametros, con ecuaciones establecidas:

Ecuacion 2. Transformacion de CO ppm a mg/m®

mg 21 'OZ-Referencia
CcO = [ ] *CO *1,25
(Nm3) 21-0, (ppm)

Siendo;
Oo-referencia: 4 (Constante)
0> el oxigeno medido por el Equipo.

CO ppm: Partes por millon de Monodxido de Carbono.
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Ecuacion 3. Transformacion del SO2 ppm a mg/m3

mg 21 'OZ-Referencia
SO ( )=[ ] *SO *2,05

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

SO ppm: Partes por milloén de Didxido de Azufre

Ecuacion 4. Transformacion de NOx ppm a mg/m?®

mg _ 21'02—Referencia % N
NO, (Nm3) _[ 21-0, ] (NO(ppm)+NO, (ppm))*2,05

Siendo;

Oo-referencia: 4 (Constante)

0> el oxigeno medido por el Equipo.

NO ppm: Partes por millon de Monoxido de Nitrogeno.

NO- ppm: Partes por millon de Mondxido de Nitrégeno.

9.8.1. OBTENCION DE DATOS CORREGIDOS
Promedios de los parametros monitoreados y corregidos

Tabla 14 Promedio del Hospital General de Latacunga monitoreada en unidades (mg/Nm?®)

HOSPITAL GENERAL DE LATACUNGA

PROMEDIO

PARAMETRO UNIDAD PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO TOTAL
MEDIDO 1 2 g 4 5

TH °C 142,929 152108 139,854 142,188 149046 145225

02 % 12,382 11,948 14,094 15,252 13,469 13,429

CO2 % 4,626 6.025 3.682 2423 5314 4,414

CO mg/Nm® 9337919 9212778 14343951 18546,903 12122496 12710,809

NOx  mg/Nm? 93,047 101471 87570 79796 84741 89,325

SO2 mg/Nm? 11,171 15746 11,557 10,377 11,159 12,002
Elaborado: Paulina Lidioma. 2018



Tabla 15 Promedio de la Empresa Cereales La Pradera monitoreada en unidades (mg/Nm3 )

EMPRESA CEREALES LA PRADERA: CALDERO 1

PARAMETRO UNIDAD | PROMEDIO PROMEDIO @ PROMEDIO PROMEDIO

MEDIDO 1
TH °C 86,746
02 % 15.417
Co2 % 4,057

Elaborado: Paulina Lidioma. 2018

Tabla 16 Promedio de la Empresa Cereales La Pradera monitoreada en unidades (mg/Nm3 )

EMPRESA CEREALES LA PRADERA: CALDERO 2

2

147,35
18,140
268,176
374,353
128,611
14,274

3

162,454
9,328
8,644

258,071

119,894

13,715

4

169,938
12,852
5,913
304,029
129,873
15,335

PROMEDIO
5

179,875
9,150
8,778

257,956

122,254

13,888

PARAMETRO UNIDAD | PROMEDIO PROMEDIO | PROMEDIO PROMEDIO | PROMEDIO

MEDIDO 1
Ul © 139,842
ez % 11,404
el i 7,107

CO mg/Nm3 66,895
NOXx mg/Nm3 142,609

SO mg/Nm3 12 542
Elaborado: Paulina Lidioma. 2018

2

157,892
11,189
7,268
64,967
145,514
12,404

3

153,463
12,114
6,577
69,696
119,408
3,897

4

77,842
16,235
3,255
554,540
85,581
88,646

5

118,867
15,610
4,559
52,979
111,672
105,328

50

PROMEDIO
TOTAL

149,273
12,977
59,114

278,814

121,636
13,442

PROMEDIO
TOTAL

139,842
11,404
7,107
66,895
142,609
12,542
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
10.1. SITUACION ACTUAL

e Hospital General de Latacunga

Mediante la situacion actual se pudo detallar el funcionamiento de los calderos donde existe un
sistema de vapor y condensado, que da servicio a las areas de: lavanderia, cocina y
esterilizacion, en la seccion de maquinas, existe dos calderos el uno se encuentra en

funcionamiento, el mismos se encentran deteriorado y sin ningun tipo de mantenimiento.

La generacion de vapor esté a cargo del caldero de fabricacion nacional EQUABOILER de 100
BHP, tiene un distribuidor de vapor y redes de aislamiento con foil de aluminio. Su
funcionamiento es del2 horas al dia los 8 dias de la semana por ende su funcionamiento es
continuo misma que generan Yy distribuyen el vapor a todo el sistema térmico del Hospital
General de Latacunga. Debido a que la vida atil de un caldero es en promedio 20 afios, la
direccion del hospital estd interesada en controlar y mantener el sistema de generacion y
distribucion de vapor; que proporciona el Unico caldero en funcionamiento y asi extender la
vida util del mismo ademas de garantizar el suministro de vapor a areas vitales del Hospital

General de Latacunga.
e Empresa Cereales La Pradera

Mediante la situacion actual se pudo detallar el funcionamiento de los calderos donde existe un
sistema de vapor y condensado, que da servicio a las areas de: esterilizacion de utensilios, en la
seccion de maquinas para el lavado de las mismas, existen dos calderos que se encuentran en

perfecto funcionamiento, los mismos que se encuentran monitoreados constantemente.

La generacion de vapor esté a cargo del caldero de fabricacion nacional BECKETT de 50 BHP,
tiene un distribuidor de vapor y redes de aislamiento con foil de aluminio. Su funcionamiento
es de 6 horas por los 6 dias a la semana de acuerdo a su produccién por ende es discontinua el
vapor es distribuido a todo el sistema térmico dentro de la empresa. La empresa Cereales La
Pradera esta interesada en controlar y mantener los pardmetros principales que influyen en el
sistema de generacion y distribucién de vapor; que proporcionan los calderos caldero en
funcionamiento y asi extender la vida util del mismo ademas de garantizar el suministro de

vapor.
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10.2. RESULTADO Y ANALISIS DE LOS GASES CONTAMINANTES
IDENTIFICADOS EN LAS FUENTES FIJAS.
En la tabla se presentan los resultados de las emisiones de los gases monitoreados y su

comparacién con la normativa ambiental del Hospital General de Latacunga.

Tabla 17 Comparacion de datos con el TULSMA Libro VI, Anexo 3 en el Hospital General de Latacunga

HOSPITAL GENERAL DE LATACUNGA
GASES UNIDADES PROMEDIO NORMATIVA NORMATIVA CUMPLIMIENTO
DATOS ACTUAL DEROGADA DE LA
MEDIDOS REGISTRO N° 387 REGISTRO N° NORMATIVA
DEL TULSMA DEL TULSMA

4 DE NOVIEMBRE 2013
— 2015
TH °C 145,225 - - NO APLICA
Oz % 13,429 - - NO APLICA
CO; % 4,414 - - NO APLICA
CO mg/Nm3 12710 = 1800 NO APLICA
NOx mg/Nm3 89,325 670 - CUMPLE
SO2 mg/Nm3 12,002 2004 - CUMPLE

Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

Interpretacion:

Desarrollado el monitoreo de gases en fuentes fijas, teniendo como caracteristica que el caldero
es de vapor del afio 2013 fuente fija existente: entrar en funcionamiento con la autorizacién del
Libro VI, Anexo 3 del TULSMA emitido en el 2003. Se obtuvo como resultado en el Hospital
General de Latacunga lo siguientes valores: 89,325 mg/Nm? de NOx (6xido de nitrégeno) y de
SO; (dioxido de azufre) 12,002 mg/Nm?. Los mismos que fueron comparados con los valores:
670 mg/Nm® NOx y 2004 mg/Nm? SO- de los gases respectivamente expuestos en TABLA 2
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACION DE EMISION DE
CONTAMINANTES AL AIRE PARA CALDERAS. De tal manera demostrando que los
valores de las concentraciones de los gases se encuentran dentro de los limites maximos

permisibles.
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Andlisis: En el Hospital General de Latacunga el pardmetro Monoxido de carbono CO da como
resultado: 12710 mg/Nm3 en la normativa ambiental actual no aplica, mientras que en la

Normativa derogada TULSMA del 2013 no obedece con los limites maximos permisibles.

Variacion diaria del monitoreo del Oxido de Nitrogeno (NOx) del Hospital General de
Latacunga
En el presente grafico se muestra la variacion, del maximo, la media y el minino de los valores

de concentracion del 6xido de nitrégeno obtenidos durante cinco dias de monitoreo.

Gréfico 1 Andlisis diario del monitoreo del (NOx)
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NORMATIVA LIMITES PERMISIBLES NOX mg/Nm3

PUNTOS DEL MONITOREO

—e— NOx mg/Nm3 DIA 1 ®— NOx mg/Nm3 DIA 2 NOx mg/Nm3 DIA 3
NOx mg/Nm3 DIA 4 —e— NOx mg/Nm3 DIAS5 —— LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
—— MEDIA MINIMO

Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

Interpretacion del gréfico:

En el grafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo realizado durante cinco dias en
sus 24 puntos de medicion, donde se observa que el valor maximo es de 132,3 mg/Nm? que se
presentd en el cuarto dia, evidenciando que los datos se encuentran dentro de los limites
méaximos permisibles adicionalmente se demuestra que gran parte de los datos se encuentran
fluctuando en el promedio de la media de los datos que es 9,6 mg/Nm3 y su valor minimo 0,0

mg/Nm?.
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Variacion diaria del monitoreo del didxido de azufre (SO2) del Hospital General de

Latacunga.

En el presente grafico se muestra la variacion, del maximo, la media y el minino de los valores

de concentracién del didéxido de azufre obtenidos durante cinco de monitoreo.
Gréfico 2 Analisis diario del monitoreo del (SOy).
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Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

Interpretacion del gréfico:

En el gréfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo realizado durante cinco dias en
sus 24 puntos de medicion, donde se observa que el valor maximo es de 26 mg/Nm?® la cual se
presento en el dia dos, tres, cuatro y quinto, evidenciando que los datos se encuentran dentro de
los limites maximos permisibles adicionalmente se demuestra que gran parte de los datos se
encuentran fluctuando en el promedio de la media de los datos que es 12,002 y su valor minimo
siendo 0,0 mg/Nm®,
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Resultados y analisis de los gases identificados en la Empresa de Cereales La Pradera.

En la tabla se presentan los resultados de las emisiones de los gases monitoreados y su

comparacion con la normativa ambiental.

Tabla 18 Comparacion de datos con el TULSMA Libro VI, Anexo 3 de la Empresa Cereales la Pradera:
Caldero 1

EMPRESA CEREALES LA PRADERA: CALDERO 1

GASES  UNIDADES PROMEDIO NORMATIVA ACTUAL NORMATIVA CUMPLIMIENTO

DATOS REGISTRO N° 387 DEL DE LA
MEDIDOS TULSMA DEROGADA  \oRMATIVA
ADENOVIEMBRE-  REGISTRO
2015 )
N° DEL
TULSMA
2013
TH °C 149273 i ; NO APLICA
0, % 12977 ] ; NO APLICA
CO, % 59114 ; ; NO APLICA
co mg/Nm3 278,814 i 1800 NO APLICA
NOx mg/Nm? 121,636 670 ; CUMPLE
SO, mg/Nm? 13.442 2004 ; CUMPLE

Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018
Interpretacion.

Desarrollado el monitoreo de gases en fuentes fijas, teniendo como caracteristica que el caldero
es de vapor del afio 2011 fuente fija existente: entrar en funcionamiento con la autorizacion del
Libro VI, Anexo 3 del TULSMA emitido en el 2003. Se obtuvo como resultado en el caldero
uno los siguientes valores: 121,636 mg/Nm3 NOx (éxido de nitrégeno) y de SO (diéxido de
azufre) 13,442 mg/Nm?3. Los mismos que fueron comparados con los valores: 670 mg/Nm3
NOx y 2004 mg/Nm3 SO, de los gases respectivamente expuestos en TABLA 2 LIMITES
MAXIMOS  PERMISIBLES DE CONCENTRACION DE EMISION DE
CONTAMINANTES AL AIRE PARA CALDERAS. De tal manera queda demostrando que
los valores de las concentraciones de los gases se encuentran dentro de los limites maximos

permisibles.

Analisis: En la Empresa Cereales La Pradera en su segundo caldero el parametro Mondxido

de carbono CO da como resultado: 278,814 mg/Nm?3 pero en la normativa ambiental actual no
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aplica, mientras que en la Normativa derogada TULSMA del 2013 obedece a los limites

maximos permisibles.

Variacion diaria del monitoreo del 6xido de nitrégeno (NOx) de la Empresa de Cereales

La Pradera de su primer caldero.

En el presente grafico se muestra la variacion, del maximo, la media y el minino de los valores

de concentracion de oxido de nitrégeno obtenidos durante cinco dias de monitoreo.

Grafico 3 Analisis diario del monitoreo del (NOx)
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—— MEDIA MINIMO

Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

Interpretacion del gréafico:

En el gréafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo realizado durante cinco dias en
sus 24 puntos de medicion, donde se observa que el valor maximo es de 188,8 mg/Nm? que se
presentd en el cuarto dia, evidenciando que los datos se encuentran dentro de los limites
méaximos permisibles adicionalmente se demuestra que gran parte de los datos se encuentran
fluctuando en el promedio de la media de los datos que es 121,6 mg/Nm3 y su valor minimo
0,0 mg/Nm?.
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Variacion diaria del monitoreo del didxido de azufre (SO2) de la Empresa de Cereales La

Pradera de su primer caldero.

En el presente grafico se muestra la variacion, del maximo, la media y el minino de los valores

de concentracién de didxido de azufre obtenidos durante cinco dias de monitoreo.

Gréfico 4 Analisis diario del monitoreo del (SOy)
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Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

Interpretacion del gréafico:

En el gréfico se puede evidenciar que los valores del dioxido de azufre (SO2) en la Empresa En
el gréafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo realizado durante cinco dias en sus
24 puntos de monitoreo, donde se observa que el valor maximo es de 208 mg/Nm? que se
presentd en el cuarto dia, evidenciando que los datos se encuentran dentro de los limites
maximos permisibles adicionalmente se demuestra que gran parte de los datos se encuentran
fluctuando en el promedio de la media de los datos que es 13,4 mg/Nm?® y su valor minimo 0,0

mg/Nm?,
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En la tabla se presentan los resultados de las emisiones de los gases monitoreados y su
comparacién con la normativa ambiental de la Empresa Cereales La pradera en su segundo

caldero.

Tabla 19 Comparacion con el TULSMA Libro VI, Anexo 3 de la Empresa Cereales la Pradera: Caldero 2

EMPRESA DE CEREALES LA PRADERA: CALDERO 2
GASES UNIDADES PROMEDIOS REGISTRO N° 387 DEL  NORMATIV ~ CUMPLIMIENTO

DATOS TULSMA A DE LA
MEDIDOS  REGISTRON°387 DEL DEROGADA  NORMATIVA
4 DE NT(L)J\I7|SE'\AMABRE _ | REGISTRO
2015 N° DEL
TULSMA
2013
TH °C 129,581 - - NO APLICA
0, % 13,310 - - NO APLICA
CO, % 5,753 - - NO APLICA
co mg/Nm? 161,816 - 1800 NO APLICA
NOx mg/Nm3 120,957 670 - CUMPLE
SO; mg/Nm?3 44,563 2004 - CUMPLE

Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

Interpretacion del gréfico:

Desarrollado el monitoreo de gases en fuentes fijas, teniendo como caracteristica que el caldero
es de vapor del afio 2011 fuente fija existente: entrar en funcionamiento con la autorizacion del
Libro VI, Anexo 3 del TULSMA emitido en el 2003. Se obtuvo como resultado en el caldero
los siguientes valores: 120,957 mg/Nm® NOx (6xido de nitrégeno) y 44,563 mg/Nm?® SO,
(didxido de azufre). Los mismos que fueron comparados con los valores: NOx 670 mg/Nm?3 y
SO; 2004 mg/Nm3 de los gases respectivamente expuestos en TABLA 2 LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACION DE EMISION DE
CONTAMINANTES AL AIRE PARA CALDERAS. De tal manera queda demostrando que
los valores de las concentraciones de los gases se encuentran dentro de los limites maximos

permisibles.

Andlisis: En la Empresa Cereales La Pradera en su segundo caldero el pardmetro Mondxido

de carbono CO da como resultado: 161,816 mg/Nm3 pero en la normativa ambiental actual no
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aplica, mientras que en la Normativa derogada TULSMA del 2013 obedece a los limites

maximos permisibles.

Variacion diaria del monitoreo del 6xido de nitrégeno (NOX) de la Empresa de Cereales

La Pradera de su segundo caldero.

En el presente grafico se muestra la variacion, del maximo, la media y el minino de los valores

de concentracion de oxido de nitrégeno obtenidos durante cinco dias de monitoreo.

Gréfico 5 Analisis diario del monitoreo del (NOx)
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Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

Interpretacion del grafico:

En el gréafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo realizado durante cinco dias en
sus 24 puntos de monitoreo, donde se observa que el valor maximo es de 148,5 mg/Nm? que se
presentd en los dia 2 y 4, evidenciando que los datos se encuentran dentro de los limites
méaximos permisibles adicionalmente se demuestra que gran parte de los datos se encuentran
fluctuando en el promedio de la media de los datos que es 121 mg/Nm? y su valor minimo 0,0

mg/Nm?,
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Variacion diaria del monitoreo en la Empresa de Cereales La Pradera Caldero 2

En el presente grafico se muestra la variacion, del maximo, la media y el minino de los valores

de concentracién de didxido de azufre obtenidos durante los 5 dias de monitoreo.

Gréfico 6 Analisis diario del monitoreo del (SO2)
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Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018

Interpretacion del grafico.

En el grafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo realizado durante los 5 dias en
sus 24 puntos de monitoreo, donde se observa que el valor maximo es de 356 mg/Nm? que se
presento la cual se presento en el dia 5, evidenciando que los datos se encuentran dentro de los
limites maximos permisibles adicionalmente se demuestra que gran parte de los datos se
encuentran fluctuando en el promedio de la media de los datos que es 44,6mg/Nm? y su valor

minimo 0,0 mg/Nm?®.
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11. IMPACTO

11.1. Ambiental

Con la determinacién de las concentraciones de emisiones de gases contaminantes de la
Empresa de Cereales la Pradera y el Hospital General de Latacunga siendo esto de origen
antrépico lo cual se producen durante la combustién que se da en los calderos y su mal
mantenimiento, este tipo de contaminacion genera problemas directos a la atmosfera.

El aporte de datos reales de la contaminacion atmosférica servird como una fuente de inicio
para establecer un seguimiento paulatino y permita generar politicas ambientales regulatorias

para mejorar la calidad ambiental.

11.2. Social

La contaminacion del aire genera molestias que afectan de manera directa a la salud en las
personas Y a todo el ecosistema que se encuentran aledafios a las fuentes de contaminacion.

La implementacion de medidas de prevencion y control se constituye en una relevancia social
que debe abordarse con decision y compromiso, pues se trata de preservar la salud y la vida de

una comunidad involuntariamente expuesta a respirar aire contaminado.

11.3. Econdémico

El beneficio econdmico se da con implementacion de busquedas de soluciones maés eficiente y
difusion de informacion adecuado mantenimiento de su maquinaria (caldero, fuentes fijas) asi
evitando dafios 0 nuevas adquisiciones innecesarias de la misma manera evitando sanciones

ambientales por sus emanaciones de la misma manera podran tener su produccion continua.



12. PRESUPUESTO PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

Tabla 20 Presupuesto

Recursos PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO

Cantidad Unidad V. Unitario $ Valor Total $

Equipos

TESTO 350 (alquiler por 1 30 25,00 750,00
punto) horas

Camara Fotografica 1 Horas 10 300,00
(alquiler)

Computadora (alquiler) 1 Horas 0,50 15,00
Materiales

Flexdmetro 1 5.00 5,00
Salida de campo

Transporte y alimentacion 12 5,50 60,00
Materiales de oficina

Libretas de campo 2 2,00 4,00
Esferos 3 0,45 1,35
Impresiones 500 0,10 50
Copias 100 0,02 2
Equipo de Proteccidn Personal

Casco 1 15,00 15,00
Zapatos (punta de acero) 1 133,00 133,00
Overol 1 45,50 45,50
Guantes 1 27,00 27,00
Gafas 1 23,00 23,00
Mascarilla 1 55,50 55,50
Sub Total 1.301,35
10% 130,13
TOTAL 1.431,48

Elaborado por: Paulina Lidioma 2018
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1.

Conclusiones

Los monitoreos se llevaron acorde a lo establecido en la normativa ambiental vigente
TULSMA LIBRO VI ANEXO 3 TABLA 2 y su aplicacion de metodologias para la
obtencién de los datos de concentracion de los gases contaminantes en fuentes fijas de

combustién.

El Hospital General de Latacunga posee un caldero de vapor que trabaja desde el 2013
su funcionamiento es de lunes a domingo el cual es utilizado para areas de esterilizacion
y distribucion de agua caliente a toda la planta durante 12 horas diarias depende la
produccidn; presenta condiciones estructurales inadecuadas como: puertos de muestreo,

escaleras, plataformas de trabajo para poder realizar una correcta medicion.

La Empresa Cereales La Pradera posee dos calderos que funciona desde el 2011 su
funcionamiento es de lunes a sabado el cual es utilizado basicamente para calentar agua
0 generar vapor utilizado en la esterilizacion y distribucidn de agua caliente a toda la
planta durante 6 horas diarias; presenta condiciones estructurales adecuadas como:
puertos de muestreo, escaleras, plataformas de trabajo donde se realiz6 una correcta

medicion.

Los resultados del monitoreo en el Hospital General de Latacunga fueron: 89,325
mg/Nm3 NOx y 12,002 mg/Nm3 SO,. Los mismos que fueron comparados con los
valores: 670 mg/Nm3 de NOx y 2004 mg/Nm? de SO, de los gases respectivamente
expuestos en TABLA 2 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONCENTRACION DE EMISION DE CONTAMINANTES AL AIRE PARA
CALDERAS. De tal manera queda demostrado que los valores de las concentraciones

de los gases NOx y SO, se encuentra dentro de los limites maximos permisibles.

Los resultados la Empresa de Cereales la Pradera fueron: 121,636mg/Nm® NOX,
13,442mg/Nm? SO, 120,957mg/Nm?3 NOXx y 44,563 mg/Nm?® SO de la chimenea uno
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y dos respectivamente. Los mismos que fue comparados con los valores: 670 mg/Nm?3
de NOx y 2004 mg/Nm?3 de SO, expuestos en TABLA 2 LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE CONCENTRACION DE EMISION DE CONTAMINANTES AL
AIRE PARA CALDERAS. De tal manera queda demostrado que los valores de las
concentraciones de los gases NOx y SOz, se encuentra dentro de los limites maximos
permisibles.

Recomendaciones

Las industrias deben facilitar la apertura necesaria para llevar acabo los monitoreos de
manera eficiente, de la misma forma se recomienda implementar : puntos de muestreo,

escaleras , plataforma para que se pueda ser monitoreada eficientemente

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

gases contaminantes en la cuidad de Latacunga.

Se debe realizar un mantenimiento adecuado a los calderos para mantenerlos en buenas
condiciones, para evitar una concentracion excesiva de los gases contaminantes en el

mismo.

En el caso de la normativa en la nueva reforma se deberia tomar en cuenta los

parametros derogados para el cumplimiento correcto de los gases contaminantes.
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Ingenieria de Medio Ambiente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales, Lidioma Lomas Margarita Paulina cuyo titulo versa, “DETERMINACION
DE LOS GASES CONTAMINANTES EN FUENTES FIJAS EN LA EMPRESA DE
CEREALES LA PRADERA Y LA INSTITUCION PUBLICA DEL HOSPITAL
GENERAL DE LATACUNGA Lo realizo bajo mi supervision v cumple con una correcta

estructura gramatical del Idioma.
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Teléfono: 0984403912

ESTUDIOS REALIZADOS:

Estudios Primarios: Unidad Educativa José Maria Velasco Ibarra
Estudios Secundarios: Colegio Particular Mixto "Continental”
Especialidad: Quimico Biologo.
Universitarios: Universidad Técnica de Cotopaxi.
Carrera Ingenieria En Medio Ambiente.
Ciudad: Latacunga.
Semestre: Decimo

EXPERIENCIA LABORAL

Institucion: Universidad Técnica de Cotopaxi

Cargo: Asistente Técnico del Laboratorio de Calidad de Aire.




Actividad: Manejo de Equipos e Instrumentos del Laboratorio.

REFERENCIAS PERSONALES

Ing. Mgs. Oscar Rene Daza Guerra

Cargo actual: Coordinador de la Unidad de Calidad de Aire de la Universidad técnica de

Cotopaxi.
Latacunga-Cotopaxi

Teléfono: 0982438543

Anexo 4. Fotografias del Trabajo de Campo
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Fotografia 1 Monitoreo Empresa De Cereales La Pradera Fotografia 2 Monitoreo Empresa De Cereales La Pradera

Fuente: La Pradera - Chimenea 1, (2018) Fuente: La Pradera - Chimenea 2, (2018)
Responsable: Paulina Lidioma. (2018) Responsable: Paulina Lidioma. (2018)

Fotografia 3 Caldero Empresa de Cereales La Pradera

Fuente: La Pradera. (2018)
Responsable: Paulina Lidioma. (2018)

Fotografia 4 Monitoreo Hospital General de Latacunga
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Fuente: Hospital General de Latacunga, (2018)
Responsable: Paulina Lidioma. (2018)

Fotografia 5 Caldero Hospital General de Latacunga

Fuente: Hospital General de Latacunga, (2018)
Responsable: Paulina Lidioma. (2018)
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Imagen 1 Datos del Hospital General de Latacunga Dia 1
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Imagen 3 Datos del Hospital General de Latacunga Dia 3
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Anexo 6. Base de datos de la Empresa Cereales La Pradera

Imagen 6 Datos la Empresa Cereales La Pradera Dia 1 Caldero: 1
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Imagen 8 Datos la Empresa Cereales La Pradera Dia 3 Caldero: 1
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Imagen 10 Datos la Empresa Cereales La Pradera Dia 5 Caldero: 1

PROMEDIO
TOTAL

HORA
2

!
PUNTOT JPUNTO2 JPUNTOS JPUNTO4 JPUNTOS PUNTOG PUNTOT PUNTOS PUNTOL PUNTO2 PUNTOS3 [PUNTO4 [PUNTO'S PUNTOG [PUNTOT [PUNTOS JPUNTOT JPUNTOZ JPUNTOS JPUNTO4 JPUNTO' |PUNTO® |PUNTOT PUNTOB

UNIDAD

it

g

g

PARAMETRO
NEDIDO

i

(0,
(0

50,

Imagen 11 Datos la Empresa Cereales La Pradera Dia 1 Caldero: 2
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Imagen 12 Datos la Empresa Cereales La Pradera Dia 2 Caldero: 2
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Imagen 14 Datos la Empresa Cereales La Pradera Dia 4 Caldero: 2
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Anexo 7. TABLA 2 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACION DE
EMISION DE CONTAMINANTES AL AIRE PARA CALDERAS (mg/Nm3)

Contaminante | Combustible Fuente fija | Fuente fija | Fuente fija
existente: existente: con | nueva: con
con autorizacion de | autorizacion de
autorizacioén | entrar en | entrar en
de entrar en | funcionamient | funcionamient
funcionami | o desde enero | 0 a partir fecha
ento antes | de 2003 hasta | publicacién de
de enero de | fecha la reforma de la
2003 publicacion de | norma

la reforma de la
norma

Material Solido Fosil Coke 430 180 142

particulado T — .

Liquido Fuel oil
Crudo
petrole
0
Diésel

Oxidos de | Sélido Fosil Coke 1330 1030 614

nitrégeno m— .

Liquido Fuel oil | 850 670 434
Crudo
petréle
0
Diésel

Gaseoso GLP o | 600 486 302
GNP

Sélido Fosil Coke 2004 2004 600
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Dioxido de | Liquido

azufre

Fuel oil

Crudo
petrole

0]

Diésel

2004

2004

600

Fuente: TULSMA 2015

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

mmHg) de presion y temperatura de cero grados centigrados (0 °C), en base seca y corregidos

al 4% de oxigeno (02).

Combustibles liquidos: comprende combustibles fosiles liquidos como el diesel, kerosene,

naftas.
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Anexo 8. Caracteristicas de las fuentes fijas de las zonas en estudio

Tabla 21 Datos Generales Hospital General de Latacunga

CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES FIJAS: HOSPITAL GENERAL DE

LATACUNGA
Lunes a Viernes Lunes a Domingos Todos los dias Ciertos dias
X
PRODUCCION
CONTINUA DISCONTINUA
X
Numero de horas que funciona el caldero 12 horas diarias de produccion.
Horario de funcionamiento del caldero a la Horas
semana 12 horas
Dias 8 dias
DATOS DEL CALDERO
Equipo Caldero de Vapor
Marca EQUABOILER
Potencia 37347.000 BTU/h
Max. Cap. Gen. Vapor 3.450 Lb/h
Capacidad 100 B.H.P
Presion de Disefio(MAWP) 150 PSI
Presion de Trabajo 135 PSI
Ao de fabricacion Ecuador 2013

Combustible
Numero de chimeneas

Tipo de chimenea

MATERIA PRIMA
30 GL/h DIESEL
DATOS DE LA CHIMENEAS
1
Altura del puerto de muestreo. -
Circular 2,10m
Didmetro .- 0.40m

Fuente: Ing. Carlos Calapaqui Hospital General Latacunga

Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018



Tabla 22 Datos Generales Empresa de Cereales La Paradera

CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES FIJAS : EMPRESAS LOS CEREALES

LA PRADERA
Lunes a Viernes Lunes a Todos los dias Ciertos dias
Sabados
X
PRODUCCION
CONTINUA DISCONTINUA
X
Numero de horas que funciona el 6 horas diarias dependiendo de la produccion.
caldero
Horario de funcionamiento del Horas
caldero a la semana 6 horas
Dias 6 dias
DATOS DEL CALDERO
Equipo Caldero de Vapor
Marca BECKETT
Potencia 2°147.000 BTU/h
Max. Cap. Gen. Vapor 3.450 Lb/h
Capacidad 50 B.H.P
Presion de Disefio(MAWP) 150 PSI
Presion de Trabajo 135 PSlI
Afio de fabricacion Ecuador 2011
MATERIA PRIMA
Combustible 30 GL/h DIESEL
DATOS DE LA CHIMENEAS
1.Circular 2.Circular
Altura del puerto de muestreo.- 0,70 m Altura del puerto de muestreo.- 0,70 m
Diametro.- 0,35 m Diametro.- 0,35 m

Fuente: Ing. Darwin Madrid
Elaborado por: Paulina Lidioma. 2018
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https://es.wikipedia.org/wiki/Latacunga#Fiestas_de_Latacunga
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