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RESUMEN

El presente proyecto fue ejecutado en la Parroquia Ignacio Flores del canton Latacunga se
realizé la medicion de las emisiones de contaminantes atmosféricos emitidas por fuentes fijas
como son las chimeneas de ladrilleras artesanales, teniendo como proposito la identificacion y
determinacion de los contaminantes atmosféricos emitidos por las mismas, esta investigacion
sera de utilidad para los entes reguladores, asi como para posteriores actualizaciones e
investigaciones sobre emisiones de gases contaminantes en esta area. Para ejecutar la
investigacion se trabajo con los propietarios de las ladrilleras artesanales. En el cual se realizé un
trabajo de campo. Los parametros monitoreados fueron mondxido de carbono (CO), mondxido de
nitrogeno (NOx), utilizando el equipo de Analizador de gases de combustion TESTO 350,
teniendo como referencia del Libro VI, Anexo 3, se realizé cinco mediciones al dia dependiendo
del funcionamiento de los hornos de lo cual se obtuvo datos representativos dependiendo de cada
punto de monitoreo. Se tomd en cuenta la identificacion de cada una de las fuentes fijas a través
de una georreferenciacion que permitié obtener la ubicacion exacta de las chimeneas para la
determinacion del &rea de estudio en la parroquia Ignacio Flores, ademas se siguié cada uno de
los pasos del monitoreo de las chimeneas en orden sistematico y l6gico. El analisis de datos se
compard con los valores maximos permisibles por la normativa vigente. La interpretacion de los
datos es de importancia para la toma de decisiones técnicas y con ello dar posibles soluciones a
los problemas ambientales al disminuir el impacto a la calidad del aire de poblacion de la
Parroquia Ignacio Flores.

Palabras clave: Calidad del aire, Contaminacidn atmosférica, Fuentes fijas, Hornos, Chimeneas,
Testo 350, Contaminantes



Xi

TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
ACADEMIC UNIT OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES

TITLE: "DETERMINATION OF ATMOSPHERIC CONTAMINANTS ISSUED IN
ARTISAN BRICKS IN THE PARISH IGNACIO FLORES, CANTON LATACUNGA,
PROVINCE OF COTOPAXI".
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ABSTRACT

The present project was executed in the Ignacio Flores parish of the Latacunga canton. The
measurement of the emissions of atmospheric pollutants emitted by fixed sources, such as the
chimneys of handmade brick kilns, was carried out, with the purpose to identify and determine
the atmospheric pollutants emitted by the same. , this researching will be useful for regulators, as
well as for later updates and investigations on emissions of polluting gases at this area.In order to
carry out the researching, at work with the owners of the artisan brick kilns. In which a fieldwork
was carried out. The parameters monitored were carbon monoxide (CO), nitrogen monoxide
(NOX), sulfur dioxide (SO2), using the TESTO 350 Gas Analyzer per equipment, taking as
reference Book VI, Annex 3, three measurements were made day depending on the operation of
the kilns from which three representative data were obtained depending on each monitoring
point. The identification of each to fixed sources was taken into account through a georeferencing
that allowed obtaining the exact location of the chimneys for the determination of the study area
in the Ignacio Flores parish, and each step of the monitoring chimneys at will be followed
systematic and logical order.The data analysis was compared with the values allowed by current
regulations. The interpretation is very important for making technical decisions and to provide
possible solutions for environmental problems by reducing the damage caused by the population
at Ignacio Flores Parish.

Keywords: Air quality, Air pollution, fixed sources of combustion, Furnaces, Chimney, TESTO
350, Polluting.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se realiz6 con la finalidad de estudiar los diferentes contaminantes
atmosféricos emitidos en fuentes fijas (ladrilleras artesanales) en la parroquia de Ignacio Flores
del Canton Latacunga, debido a la existencia de hornos de fabricacion de ladrillos. Este tipo de
fuentes fijas por el proceso de combustion y cocido de arcilla generan una diversidad de gases al
ambiente y requiere de una fuente de combustible, siendo usadas la cascara de arroz, cisco de
carbon, neumaticos en desuso, gasolina y lefia como materia prima. La contaminacion que es
ocasionada por la fabricacion de ladrillos presenta consecuencias negativas que se evidenciaron
mediante este estudio. Con el fin de disminuir la contaminacién atmosférica y reducir el consumo
de combustibles s6lidos como la lefia, se debe procurar mejorar las técnicas de quema de los
ladrillos.

La elaboracion del proyecto es de gran importancia debido a que después de analizar la situacion
actual de la Parroquia Ignacio Flores, se observd que se puede mejorar la calidad del aire
sugiriendo el remplazo de ciertos elementos que se usan a la hora de la coccion de los ladrillos.
Los beneficios de las mejoras en la fabricacién de ladrillos ayuda a los duefios de las ladrilleras
artesanales, a los directivos de la parroquia Ignacio Flores, y los beneficiarios del estudio seran
entidades publicas como el Municipio y la Prefectura estas entidades que en la actualidad estan
ligadas con el cuidado del ambiente, podran obtener informacion real de la concentracion de los
gases contaminantes que produce el funcionamiento de ladrilleras artesanales, contando con una

lista detallada de los contaminantes emanados a la atmosfera.

Se obtuvo una tabla o base de datos que fue comparada con normativa vigente del Ecuador y
verificada los indices de emision que cumplan o no los valores permisibles. De esta manera
aportando para futuras investigaciones que se realizan en la Universidad Técnica de Cotopaxi y en
otras entidades que requieran la informacion acerca de fuentes fijas (ladrilleras artesanales) y sus

diversos contaminantes.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1. Beneficiarios Directos por género.

BENEFICIARIOS DIRECTOS

Parroquia Ignacio Flores
Hombres 7.717
Mujeres 9.433

Total 17.150 hab.

Fuente: (INEC, 2001; SIISE, 2010)
Elaborado por: Johanna E. Fonseca T.

Tabla 2. Beneficiarios Indirectos por género.

BENEFICIARIOS INDIRECTOS

Ciudad Latacunga
Hombres 82.301
Mujeres 88.188
Total: 170.489 hab.

Fuente: (INEC, 2001; SIISE, 2010)
Elaborado por: Johanna E. Fonseca T.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los altos indices de contaminacion hacia el medio ambiente, son muy elevados especialmente la
contaminacion de varios gases emitidos al aire lo cual representa un importante riesgo

medioambiental.



Las Directrices de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sobre la Calidad del Aire ofrecen
una evaluacion de los efectos sanitarios derivados de la contaminacion del aire, asi como de los
niveles de contaminacién perjudiciales para la salud, en 2014, el 92% de la poblacién vivia en
lugares donde no se respetaban las Directrices de la Organizacion Mundial de la Salud sobre la
calidad del aire, segun estimaciones de 2012, la contaminacion atmosférica en las ciudades y zonas

rurales de todo el mundo provoca cada afio 3 millones de defunciones prematuras. (Salud, 2012)

Dentro de las fuentes fijas, las centrales eléctricas son quienes mas emisiones al aire descargan. En
promedio, sus descargas representan el 56% del total, esto quiere decir 79.189 toneladas anuales.
Ademas se observa que este sector de la economia ha ido ganando terreno en la representacion del
total de emisiones por fuentes fijas. La segunda industria mas contaminante es la manufacturera,
que alcanza la cifra de 36.227 toneladas anuales. (Ecuador, 2008-2012)

(Jaya, 2012) Manifiesta que en su trabajo realizado en Cuenca, se identifica un aproximado de
emisiones contaminantes del aire proveniente de ladrilleras artesanales ubicadas al noroeste del
canton Cuenca en los sectores de Racar, Santa Isabel, Las Cochas, EI Chorro, Cruz Calle, Sigcho,
Galuay y Sinincay con la finalidad de establecer iniciativas que puedan reducir la contaminacion
atmosférica producida especialmente en la etapa de quema de ladrillos por el mondxido de

carbono.

En el proyecto determinacion de los contaminantes en fuentes fijas de la Parroquia San
Buenaventura, Canton Latacunga muestra que el estudio realizado tiene resultados como
concentraciones de CO 3728.82 mg/m® en la fuente fija La Picantina los cuales son elevados,
comparada con la normativa TULSMA, libro VI, Anexo 3y el monitoreo de Aragoneza con 36.78

mg/m?3 de CO las cuales cumplen con los estandares establecidos (Guaman, 2017).

En la parroquia Ignacio flores en la actualidad no existe un registro de monitoreo de calidad de aire
realizados a ladrilleras artesanales, las cuales emiten contaminantes a la atmosfera afectando al

ambiente y la salud de la poblacion del sector.



5. OBJETIVOS:

5.1.0bjetivo General

« Determinar los contaminantes atmosféricos emitidos en ladrilleras artesanales en la

Parroquia Ignacio Flores, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

5.2.0Dbjetivos Especificos

¢+ Diagnosticar la situacion actual de la parroquia Ignacio Flores mediante entrevistas
a los moradores y productores del sector.

% Realizar el monitoreo de los gases contaminantes emanados al ambiente por las
chimeneas de las ladrilleras artesanales.

+ Disefiar una tabla o base de datos de los contaminantes atmosféricos generados por
la coccion de los ladrillos, para la comparacion con la normativa establecidas en el
TULSMA.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN

RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Objetivo 1 Actividad Resultado de la | Descripcién de la actividad
actividad (técnicas e instrumentos)
= Determinacion =  Fuentes fijas| = Actividades de Campo

Diagnosticar la situacion
actual de la parroquia
Ignacio Flores mediante

entrevistas a los

de
coordenadas de

las

las fuentes fijas
en el area de
estudio.

Descripcién de

ubicadas en el area

de investigacion.

Tipo de procesos de

(utilizacion de GPS).
Fichas de

georreferenciacion.

Entrevista (descripcion

de chimeneas y del

moradores y productores los procesos de elaboracion de las combustible utilizado
del sector. elaboracién en ladrilleras para la coccion de
ladrilleras artesanales. ladrillos).
= Determinar la| = Establecer el tipo| = Céamara fotografica
estructura de los de chimeneas o
hornos de las conductos.
ladrilleras.
Objetivo 2 Actividad Resultado de la | Descripcién de la actividad
actividad (técnicas e instrumentos)

Realizar el monitoreo de
los gases contaminantes
emanados al ambiente
por las chimeneas de las

ladrilleras artesanales.

Monitoreo de
los gasesen la
zona de

estudio.

Concentracion
del

proporciones de

volimen o

concentracion de

gases.

Actividades de
Campo.

Monitoreo de gases
con la utilizacion
del
analizador de gases
de

TESTO 350.

equipo

combustion




Objetivo 3

Actividad

Resultado de la

actividad

Descripcion de la actividad

(técnicas e instrumentos)

Disefiar una tabla o base
de de

contaminantes

datos los
atmosféricos generados
por la coccion de los
la

ladrillos, para

comparacion con la
normativa establecidas

en el TULSMA.

= |dentificacion
de

contaminantes

los

atmosféricos
emitidos.
= Realizar la
tabulacion de
los datos
generados en
el monitoreo.
= Generar una
tabla o base de
datos con
todos los
contaminantes

identificados.

= Elaborar una base
o tabla de datos
basandonos en los
pardmetros de la
normativa actual
gue sobrepasan o
niveles

no los

dmisibles

= Libro VI, Anexo 3
del TULSMA; dentro
de su Tabla 1 limites
maximos permisibles
de concentracion de

de

contaminantes al aire

emision

para fuentes fijas de
combustién  abierta
(mg/Nm3)
REGISTRO
OFICIAL N° 387 de
noviembre de 2015
Tablas

normativa

de la
legal

vigente para el NOx.

= Y l|a Normativa del
mismo libro del afo
2013 para el CO.

Elaborado por: Johanna E. Fonseca Torres.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1.AIRE
El aire es un recurso fundamental para la subsistencia de los seres vivos, evidenciandose con su
alteracion deterioros en la salud, basicamente por agentes contaminantes que generan

enfermedades de alto riesgo. (Carmen Orozco, 2003)

7.2.COMPONENTES DEL AIRE
Los componentes de aire pueden dividirse en dos grupos: componentes constantes y componentes
accidentales.

Los componentes constantes son el nitrégeno, el oxigeno y los gases nobles. Ademas has tres
componentes siempre presentes pero cuya cantidad varia segun el lugar y el tiempo: son el diéxido
de carbono el vapor de agua y el polvo.

Los componentes accidentales son los demas gases y vapores caracteristicos del aire de una

determinada localidad. (Maria Nieves Gonzalez Delgado, 2011)
En general la composicion quimica del aire es la siguiente en peso:

++ Nitrégeno 75,58%
%+ Oxigeno 23,08%
+ Dibdxido de carbono 0,053% (este porcentaje corresponde a un aire limpio sin

contaminacion)

7.3.CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
En el Texto Unificado de Legislacion Secundaria se define a la contaminacion atmosférica como
“la presencia de sustancias en la atmosfera, 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”. A
pesar de que la metodologia internacional propone la contabilizacion tanto de gases efecto
invernadero como de gases criterio, en el caso ecuatoriano se ha decidido tomar en cuenta solo los
gases criterio que se encuentran en las capas atmosféricas mas cercanas a la Tierra (tropdsfera y
estratdsfera), dado que son los de mayor importancia en el analisis de contaminacidén atmosférica

por las afecciones a la salud humana. En los célculos ecuatorianos, se excluye al ozono y a los



compuestos de plomo dado que no se cuenta con factores de emision para estos gases. Ademas se
excluye a las emisiones generadas por la biomasa pues estas no se dan como consecuencia de las
actividades econdmicas. (TULSMA, 2015)

Al entender claramente el tema de contaminacién ambiental y los distintos contaminantes
existentes, para su analisis se considera al mondxido de carbono (CO), dioxido de azufre (SO2) y
oxidos de nitrogeno (NOX), siendo estos los que presentan mayor relevancia a efectos ambientales,

encontrandose dentro del listado de los gases de efecto invernadero. (Paz, 2016)

7.4. CONTAMINACION ANTROPOGENICA
Es aquella producida por los humanos, alguna de las mas importantes son Industriales. Segun el
tipo de industria se producen distintos tipos de residuos, las méas peligrosas son las que producen

contaminantes mas peligrosos, como metales toxicos (Garrido J. , 2000).

7.4.1. Fuentes de Contaminacion Antropogénica
La combustion en wvehiculos, chimeneas de las fabricas, evaporacion de solventes, etc.
Comunmente estas se han clasificado genéricamente las fuentes de emisién de agentes

contaminantes en la troposfera considerando su localizacion fija o movil (Garrido M. , 2013).

7.4.2. Fuentes moviles.

La principal fuente mdvil de contaminacion del aire es el automovil, pues produce grandes
cantidades de mondxido de carbono y menores cantidades de éxidos de nitrégeno y compuestos
orgénicos volatiles (COVs). Las emisiones de los automoviles 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).

7.4.3. Fuentes fijas.
Se localizan en un punto determinado y a su vez estas se pueden subdividir en focos de combustién
estacionaria, distinguiéndose los industriales, domésticos y vertederos, y otro tipo de focos. (Maria

Nieves Gonzalez Delgado, 2011)
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7.5. EMISION
Se entiende por tal a la descarga de sustancias en la atmosfera. Para el proposito de esta norma, la
emision se refiere a las concentraciones de descarga de sustancias provenientes de la combustién
en fuentes fijas y de determinados procesos industriales (TULSMA, 2015).

7.5.1. Emision de combustion
Es la emision de contaminantes del aire debido al aprovechamiento energético de combustibles
(TULSMA, 2015).

7.5.2. Emision de proceso

Es la emision de contaminantes del aire que son inherentes al proceso productivo, y que no

corresponde al aprovechamiento energético de combustibles. (TULSMA, 2015)

7.6. INMISION
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 atmdsfera concreta. Determinar los lugares adecuados para hacer estimaciones correctas de
los valores de inmisién exige un estudio en profundidad de muchas de las condiciones de la

atmosfera 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).

Ademas (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
10p m (PM10), que afectan a las vias respiratorias. Gases y vapores en los cuales estan los

compuestos volatiles organicos e inorganicos (COVsy CIVs).
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7.7. CHIMENEAS
Conducto que facilita el transporte hacia la atmosfera de los productos de combustién generados en
la fuente fija (TULSMA, 2015).

Una chimenea es un sistema usado para evacuar gases calientes y humo de calderas, calentadores,
estufas, hornos, fogones u hogares a la atmdsfera. Conducto vertical que lleva los productos de
combustién a la atmésfera. Es un conducto para la evacuacion de los humos procedentes de una
combustion. (ARQHIS, 2010)

Es asi como encontramos chimeneas con secciones cuadradas, adosadas primero a edificaciones y
posteriormente aisladas con mayor porte, que evolucionan mejorando su oposicion al empuje del
viento convirtiéndose en pinaculos de mayor altura y de seccion circular y octogonal. (ARQHIS,
2010)

Para el desconocedor de las mismas todas las chimeneas parecen iguales, un obelisco de esbelto
fuste cuya terminacién tiene un ligero ornato antes de dejar salir los humos, que una vez humearon.
Sin embargo, cuando analizamos de cerca el elemento, descubrimos que visualmente tiene tres
partes bien diferenciadas, base, cafia o fuste y corona o remate, siendo las dos primeras variables
en cuanto a seccion y la ultima donde mayor variedad podemos encontrar (Bodewig Belmonte,
2007).

7.7.1. Partes de la Chimenea
Como hemos dicho, las chimeneas constan de tres partes diferentes: Base o Pedestal, Cafia, Fuste o

Tubo, Coronamiento, Coronacion, Capitel o Remate.

Se utiliza como material basico el ladrillo cocido, que es un buen aislante térmico. La altura y
seccién disminuye de la base a la cuspide, consistiendo su funcion en provocar una depresion o tiro
entre la entrada y la salida para establecer una corriente de aire, contribuyendo este tiro a la
combustién. La seccion interior disminuye igualmente, con tal de conservar una corriente
ascendente para vencer las corrientes de las masas de aire frio. Su construccidon obedece a la

utilizacion del vapor en la fabrica. (Bodewig Belmonte, 2007)

7.7.2. Principales caracteristicas de las chimeneas
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
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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).

7.8. COMBUSTION

La Combustiobn es unproceso quimico de oxidacion rapida que va acompafiado de
desprendimiento de energia bajo en forma de calor y luz. Para que éste proceso se dé, es necesario
la presencia de un combustible, un comburente y calor. ElI material que es capaz de arder y se
combina con el oxigeno, se conoce como combustible. En las combustiones ordinarias el
combustible es unasustancia compuesta, como hidrocarburos (gas de petréleo, gasolina,
kerosene, parafina, etc.), existen otros compuestos como el hidrégeno, el azufre, el papel, la
madera, etc. El oxigeno, elemento esencial para que se produzca y continle el proceso de
oxidacion, se conoce como comburente (Zelikoff, 2002).

Se pueden distinguir tres fases en la reaccidén de combustion:

s Fase de pre rreaccion: (formacion de radicales) Los compuestos hidrocarbonados se
descomponen dando lugar a la formacion de radicales, que son unos compuestos
intermedios inestables y muy activos, para que de este modo el carbono y el hidrogeno
puedan reaccionar con el oxigeno.

% Fase de Oxidacion: En esta fase se produce la combinacion entre los elementos y el
oxigeno. Es una fase muy exotérmica y es cuando tiene lugar la propagacion de la llama.

% Fase de Terminacion: Aqui es cuando se forman los compuestos estables. El conjunto de

estos compuestos es lo que llamamos gases de combustion.
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7.8.1. Clases de reacciones de combustion:

Manifiesta que las reacciones se pueden clasificar segin el modo en el cual transcurran de la

siguiente manera:

< Combustion Neutra o Estequiométrica

7

% Combustion Incompleta o imperfecta

K2

< Combustion Completa
7.8.2. Combustién Neutra

Es aquélla que se produce cuando el aire empleado por la cantidad justa de oxigeno para que todos
los reactivos de transformen en productos. Para que la estequiometria se cumpla, hay que
considerar todos los elementos que sufren la reaccion de combustion en el combustible. Cuando la
reaccion tenga lugar totalmente, entonces no habrd H, O, S 'y C, que se transformaran en productos
correspondientes que iran en los gases de combustion. Como inertes aparecera, por lo menos, el
nitrogeno. (Zelikoff, 2002)

A veces, a los gases de combustion se les llama poder comburivoro o poder fumigeno. Se define
éste como los gases humedos totales procedentes de una combustién neutra o estequiométrica de

todos los elementos combustibles e inertes también (Zelikoff, 2002).
7.8.3. Combustion Incompleta

Es aquélla en la que por defecto en el suministro de aire no hay oxigeno necesario para que se
produzca la oxidacion total del carbono. Esto quiere decir que no todo el carbono se va a
transformar en CO.y aparecerda como producto de combustion de CO. Aparecen entonces los
inqguemados. Los inquemados también se pueden producir por defecto en el aparato quemador.
Los inquemados se definen como la materia combustible que ha quedado sin quemar o

parcialmente quemada. Pueden ser de dos clases: (Zelikoff, 2002)

*,

% Solidos: Carbono (hollin). Provocan un ennegrecimiento de los humos de combustion

< Gaseosos: CO, H»
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Cuando aparecen inquemados es sefial de que no se ha aprovechado bien el combustible, por lo
que la combustion que se esta realizando es mala y se deberian tomar medidas de algun tipo para
mejorarla (Zelikoff, 2002).

7.8.4. Combustién Completa

Para que se produzca una combustion completa se hace necesario aportar un exceso de aire, €s
decir, de oxigeno. El exceso se realiza sobre la cantidad estequiométricamente necesaria para que
todos los productos combustibles sufran la oxidacion (tanto el C como el O 6 el H). En este caso
no se van a producir inquemados. En la practica se hace dificil conseguir la combustion completa.
Por ello es necesario aportar un exceso de aire. El exceso de aire se define como la cantidad de aire
por encima del tedrico que hay que aportar para que se realice la combustion completa del
combustible (Zelikoff, 2002).

7.9.LA MADERA (LENA) Y EMISION DE PARTICULAS

La lefia es la madera utilizada para hacer fuego en estufas, chimeneas o cocinas. Es una de las
formas mas simple de biomasa usada mayormente para calefaccionar y cocinar. Es extraida de los
arboles. (Fine, 2002.)

7.9.1. Lacombustion de madera (Lefa)

La lefia no es un combustible homogéneo y se da un proceso complejo que ocurre en diferentes

etapas:

% Secado: hasta una temperatura de 150-200 °C la madera pierde la cantidad de agua
contenida. En esta fase se absorbe calor y se libera vapor &cueo: cuanto mas himeda esté la
madera, mas energia serd necesaria para secar la madera y el rendimiento de la combustién
de la lefia serd més bajo. (Rabelo, 2011)

< Pirolisis: etre los 220 y los 270°C la lefia empieza a descomponerse en elementos volatiles
(gas y vapores) y en carbono sélido. A 500°C el 85% del peso de la lefia presenta la forma

de compuestos volatiles. (Rabelo, 2011)
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< Gasificacion y combustion: a partir de 500°C se produce la oxidacion final de los

productos de descomposicion con la liberacion de calor. (Rabelo, 2011).
7.9.2. Desechos de la combustion de la lefia:

Cenizas: La creosota, la brea y el hollin son subproductos de la combustion de la lefia y la resina
que contiene, el cual se adhieren principalmente en las paredes interiores de los cafiones (cafios) de
las estufas y chimeneas que utilizan este combustible. Un deshollinador limpia las chimeneas para
evitar incendio. La combustion de lefia también produce didxido de carbono y vapor de agua, que
salen por la chimenea. La energia efectiva de 1 kg de lefia es de 0,21 kWh/kg, estimando el poder
calorifico de la misma en 1.500 kJ/kg. Para el carbdn, este valor varia notablemente en funcién del

tipo y procedencia del mismo. (Vidal, 2003).

Las emisiones de carbono y otros gases en la combustién de la lefia dependen de la eficiencia de la
misma. De ahi la importancia que tiene apoyar la eficiencia de los hornos de lefia para reducir el
cémputo de emisiones. EI mondxido de carbono supone unos 160 g/kg de las emisiones con una
combustion eficiente. El resto de sustancias, tales como los 6xidos de nitrogeno, acido clorhidrico,
dioxidos de sulfuro, amoniaco, representan menos de 5 g/kg. Sin embargo, no hay que olvidar que
se calcula que se emiten alrededor de unas 14 sustancias volatiles con poder cancerigeno que

suponen un 0,5 % de todas las particulas (Vidal, 2003).
El Proyecto QualityWood, 2009, ha demostrado que:

+«+ La humedad y el tamafio son los factores mas importantes.

+« La humedad es un factor muy importante para aumentar las emisiones.

¢+ Altos ritmos de combustion, con lefia de elevado contenido en humedad (mayor del 20%),
las emisiones de particulas pueden incrementarse 10 veces.

++ Bajos ritmos de combustion, para lefia con elevado contenido en humedad (mayor del 20%)
las emisiones de particulas pueden incrementar 30 veces.

+ La lefia himeda pero de menor tamafio, emite menos emisiones que la de mayor tamafio.

¢ A pesar de que la calidad de la lefia sea buena, cuando el aporte de aire es reducido el nivel
de emisiones puede ser alto.

¢+ Las propiedades de la lefia y las condiciones de la hoguera, deben adaptarse mutuamente.
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+«+ Para asegurar un nivel bajo de emisiones, se deben usar troncos secos y pequefios durante
un periodo de encendido suficiente. (por lo menos 30 minutos).
+«+ Para encender el fuego se recomienda usar troncos de lefia seca es decir con una humedad

superior al 10% y menor al 20%.

7.10. DISPOSITIVOS DE COMBUSTION
7.10.1. Horno
Es un dispositivo que permite generar calor y mantenerlo dentro de un cierto compartimiento. De
esta manera, puede cumplir con diversas funciones, como la coccion de alimentos o la fundicion de

minerales. Por supuesto, existen distintos tipos de hornos segun el uso. (Merino, 2009)
7.10.2. Hornos para Ladrilleras

Dependiendo del proceso de produccién de ladrillos, los hornos se clasifican en:

+ Hornos intermitentes.
« Hornos semi-continuos.

++ Hornos continuos.

7.10.3. Hornos Intermitentes

Son hornos de cdmaras individuales en los que los productos tanto en la instalacion para el proceso
de coccion como en el enfriamiento quedan en posicion fija durante la totalidad del ciclo.
(Barranzuela, 2014)

El esquema de este ciclo es:

Entrada de los productos

l

Precalentamiento

!

Coccion de los productos

!

Enfriamiento de los productos

l

Descarga de los productos
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Los tiempos de cada una de estas operaciones no son idénticos y difieren considerablemente segin

el producto a cocer y la naturaleza del proceso. (Barranzuela, 2014)

Una caracteristica especial del horno intermitente, es que necesita que el combustible tenga mucha
llama, para que ardiendo con la maxima rapidez, pueda llegar a penetrar hacia arriba, y cocer los

ladrillos situados en la parte mas alta. (Barranzuela, 2014).
7.10.4. Horno de Tiro Invertido

Este modelo ha sido adoptado como version mejorada del horno de fuego abierto, en comparacion
con este ultimo, el horno de tiro invertido es més eficiente y tiene mejor distribucion del calor
dentro del horno. Como resultado, la calidad de los productos también mejora. Ademas, el horno
de tiro invertido cumple con los limites de emisién de gases (NOx, SO2 y CO). El modelo se
desarroll6 y construy6 en forma conjunta con los productores de ladrillos en Cusco, Per( (San
Jer6nimo), y luego se replicé en diferentes zonas de Pert y Ecuador (Barranzuela, 2014).

Tabla 3 Produccién de Ladrillos

Estimado del nimero de empresas y el total de

produccidn (horno de tiro invertido)

‘ Nro. de Total de produccidn (billones
pas empresas de ladrillos/tejas/afio)
Perd ~4 ~0.5
Ecuador ~7 ~0.5

Fuente: Barrenzula J. 2014

7.10.5. Hornos Semi-Continuos

Son hornos que producen una mayor carga que los intermitentes, y en algunos casos cargas muy
cercanas a las que producen los hornos continuos, toda la carga de ladrillos debe ser introducida
completamente en las camaras de combustion, sin almacenamiento de reserva. Por lo tanto, el

ritmo de avance de la quema dentro del horno depende de la capacidad de la cdmara y la eficiencia
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con la que el calor se desplaza a lo largo de la cAmara; el funcionamiento de los hornos semi-
continuos es similar al de un horno intermitente, con la diferencia importante de que la evacuacion
del aire ocurre siempre por el extremo de entrada de los ladrillos. A nivel del funcionamiento, los
hornos semi-continuos se aproximan a los hornos continuos cuanto mas tiempo duren quemas y el
ciclo de coccidn; y son semejantes a los hornos intermitentes en el caso inverso. Los hornos semi-
continuos son en ocasiones, agrupaciones de hornos intermitentes tendientes hacia una operacion

continua. (Barranzuela, 2014).
7.10.6. Hornos Continuos

Los hornos continuos aparecieron como una solucion mas rentable en la fabricacion de productos
cerdmicos. El funcionamiento continuo de los hornos se caracteriza por el desarrollo
ininterrumpido de la coccidn y la posibilidad de efectuar las diferentes etapas sin variar el ritmo de

la produccion. El ejemplo mas tipico es el horno tanel (Barranzuela, 2014).

7.11. CONTAMINANTES PRIMARIOS EN FUENTES DE COMBUSTION
Las consecuencias de la contaminacion atmosférica en la salud humana se han investigado
mediante la observacion ambiental y epidemioldgica alrededor del mundo y se ha demostrado que

la relacion causa efecto entre el estado de la calidad del ambiente y la calidad de salud.

En los célculos ecuatorianos, se excluye al ozono y a los compuestos de plomo dado que no se
cuenta con factores de emision para estos gases. Ademas se excluye a las emisiones generadas por

la biomasa pues estas no se dan como consecuencia de las actividades econdmicas.
Los gases que seran contabilizados en esta cuenta son:
NOx = Oxido de Nitrégeno

COV = Compuestos organicos volatiles: se convierten facilmente en vapores o gases. Junto con el

carbono, contienen elementos como hidrégeno, oxigeno, fltor, cloro, bromo, azufre o nitroégeno.
COT = Compuestos organicos totales

PM 10 = Material particulado menor a 10 micras

PM 2.5= Material particulado menor a 2.5 micras

NH3 = Amoniaco



CO = Monoxido de carbono

SO2 = Di6xido de azufre

7.11.1.

Presentes en la Atmosfera
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Caracteristicas de las Fuentes y Efectos sobre la Salud de los Contaminantes

Los gases contaminantes se producen por emisiones generadas por la biomasa pues estas se dan

como consecuencia de las actividades econdmicas y causa afecciones a la salud, para mayor

referencia observar la (Tabla 4).

Tabla 4 Caracteristicas de las Fuentes y Efectos sobre la Salud

Contaminante

NOx = Oxido de
Nitrogeno

PM 10 = Material
particulado menor
a 10 micras

PM 2.5= Material
particulado menor
a 2.5 micras

Caracteristicas del
gas.

Gas rojizo marron de
olor fuerte y
penetrante. Puede
producir acido nitrico,
nitratos y compuestos
organicos toxicos.

Material particulado
suspendido menor a 10
m. Particulas de
material sélido o gotas
liquidas suspendidas
en el aire. Pueden
presentarse como
polvo, niebla,
aerosoles, humo,
hollin, etc.

Material particulado
suspendido menor a
2.5 m.

Fuentes Principales.

Procesos de combustion
(vehiculos, plantas
industriales, centrales
térmicas, incineradores).
Causa irritacion pulmonar,
bronquitis, pulmonia,
reduccidn significativa de la
resistencia respiratoria a las
infecciones.

Erosion edlica, trafico en
vias sin pavimento y
actividades de construccion.
Procesos de combustion
(industria y vehiculos de
automocion).

Procesos de combustion
(industrias, generacion
termoeléctrica). Incendios
forestales y quemas.

Efectos sobre la Salud.

Exposicion continua a altas
concentraciones incrementa
la incidencia de
enfermedades respiratorias
en los nifios, agravamiento
de afecciones en individuos
asmaticos y enfermedades
respiratorias crénicas.

Produce irritacion de las
vias respiratorias, agrava el
asma y favorece las
enfermedades
cardiovasculares. Se
relaciona con la silicosis y
asbestosis. Causa deterioro
de la funcion respiratoria
(corto plazo). Asociado con
el desarrollo de
enfermedades crénicas, el
cancer o la muerte
prematura (largo plazo).

Tiene la capacidad de
ingresar al espacio alveolar
o al torrente sanguineo
incrementando el riesgo de
padecer enfermedades



Es un gas incoloro con
un caracteristico olor
repulsivo.

NH3 = Amoniaco

CO = Monoxido
de carbono

Gas incoloro, inodoro
e insipido.

Gas incoloro de olor
fuerte. Puede
convertirse en SO3 y
en presencia de agua
formar H2SO4.
Importante precursor
de sulfatos e
importante
componente de
particulas respirables.

SO2 = Di6xido de
azufre

Fuente: Cony Stanzael 23 de Septiembre de 2014
Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres

Purificacién y
procesamiento de metales.

Degradacion de residuos
animales, basuras y del uso
de fertilizantes
nitrogenados, que provoca
una elevada concentracion
de nitratos. A nivel
industrial, tienen lugar en
los procesos de fabricacion
de textiles, plasticos,
explosivos, pulpa y papel,
alimentos y bebidas,
productos de limpieza
domésticos, refrigerantes y
otros productos.

Procesos de combustion
incompleta. Los vehiculos a
gasolina constituyen la
fuente mas importante.

Procesos de combustion.
Centrales termoeléctricas,
generadores eléctricos.
Procesos metalUrgicos.
Erupciones volcénicas. Uso
de fertilizantes.
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crénicas cardiovasculares y
muerte prematura.

La exposicion a altas
concentraciones de
amoniaco en el aire, puede
producir quemaduras graves
en la piel, ojos, garganta y
pulmones, y en casos
extremos puede provocar
ceguera, dafo en el pulmén
(edema pulmonar) e incluso
la muerte. A bajas
concentraciones puede
causar tos e irritacion de
nariz y garganta. Su ingesta
provoca quemaduras graves
en la boca, la garganta y el
estdbmago, y en estado
liquido al evaporarse
rapidamente, puede
provocar congelacion al
contacto con la piel.

La hipoxia puede afectar al
corazon, cerebro, plaguetas
y endotelio de los vasos
sanguineos. Asociado a la
disminucién de la
percepcion visual,
capacidad de trabajo,
destreza manual y habilidad
de aprendizaje.

Altas concentraciones
ocasionan dificultad para
respirar, conjuntivitis,
irritacion severa en vias
respiratorias, en pulmones.
Causante de bronco
constriccion, bronquitis,
traqueitis y bronco
espasmos, Yy la muerte.


https://prezi.com/user/ruovd3c7gedl/

7.11.2. indices de NOx generados a altas temperaturas
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El 6xido de nitrogeno al ser expuesto a altas temperaturas tiene una mayor concentracion lo que se

visualiza en la tabla 5.

Tabla 5 indices de NOx generados a altas temperaturas

Temperatura [NO] en equilibrio | Tiempo de formacién (s)
(mg/Nm3) de 670 mg/Nm? 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 oOxidos de nitrégeno 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 formacién de minimo CO y eliminar o

minimizar la formacién de los oxidos de nitrogeno recurriendo a controles de la temperatura de

combustion.
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7.12. EQUIPO ANALIZADOR DE GASES TESTO 350.
Manual TESTO 350, menciona que el testo 350 es un sistema de medicidn portatil y versatil. Este
equipo consiste en una unidad de control, el analizador de productos de la combustion y una sonda
de muestreo. Una medicion exacta resulta indispensable cuando se controlan emisiones,

termoprocesos o cuando se ajusta el rendimiento econémico de un sistema.

El TESTO 350, reconocido mundialmente, dispone de un amplio visualizador que facilita la

lectura; es el instrumento ideal para un ajuste profesional y el mantenimiento regular de su sistema.

En el (TESTO, 2015) analizador de gases de combustién testo 350 es el instrumento ideal para un
analisis de gases profesional. Las funciones de medicion pre configuradas guian al usuario en

aplicaciones de medicion tales como:

X/

++ Anélisis de gases de combustion en la puesta en marcha, ajuste, optimizacion y operacion
de quemadores industriales, motores industriales estacionarios, turbinas de gas y plantas de
tratamiento de gases.

+« Control y monitoreo de limites de emision prescriptos oficialmente por normativas
ambientales.

+«+ Comprobacion funcional de sistemas de monitoreo estacionarios de gases de combustién.

¢+ Control y monitoreo de atmdsferas definidas en procesos térmicos de muflas y hornos
industriales.

Gréfico 1 TESTO 350 Analizador de Gases de Combustion

Fuente: Manual Testo 350, 2008
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7.12.1. Componentes del equipo.
El testo 350 cuenta con cuatro elementos principales:

% Caja analizadora
++ Unidad de control portatil
% Sonda

+«» Impresora

7.12.2. Caja analizadora.
Manual TESTO 350 en la caja analizadora se alojan las celdas de gases 0,, CO,, CO, NO, NO,,
S0,, entre otros, las bombas de medicion y purga, vias de paso de gas, filtros, electrénica de

analisis y almacenamiento de datos como asi también la fuente de alimentacion y bateria de Li-ion.

7.12.3. Unidad de control
Segun el Manual TESTO 350 la unidad de control es la interface de operacion y visualizacion del
analizador de gases testo 350. Puede operarse separadamente de la caja analizadora y equiparse

con bateria recargable.

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

de combustion desde antes de o durante la fase de puesta a cero.

¢+ Antes de encenderlo se debe comprobar que todos los componentes del equipo estén
conectados correctamente.

¢ Antes de la medicion:

¢+ Ajustar el combustible de la instalacion incineradora.

¢+ Asignar los parametros y unidades de medicion a un campo de visualizacion en la vista de
medicion.

¢+ Activar situacion de medicion a la que deban asignarse estos valores de medicion.
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8. MARCO LEGAL
8.1. NORMATIVA APLICADA
8.1.2. 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 determinacién de las emisiones al
aire que se verifiquen desde procesos de combustion en fuentes fijas. Se provee también de
herramientas de gestidn 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:

¢ Registro Oficial — Edicion 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.

4.1.2.2 Los valores maximos de concentraciones de emision permitidos para fuentes fijas de

combustion abierta, se establecen en la Tabla 1.
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9.  VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS

¢Qué factores influyen en la emisidén de contaminantes a la atmdsfera producto de la coccion de

ladrillos en las ladrilleras artesanales de la parroquia Ignacio Flores, del Cantén Latacunga?

o
°e

X/
L X4

La dificultad de obtener madera seca a un nivel de 10% a 15% de humedad que no esta
disponible para la quema en épocas de lluvia especialmente, es la razon de la por la cual se
generan mayor concentracién de gases en el proceso de coccion de ladrillo también influye
la utilizacion de combustibles alternativos como plésticos, neumaticos y basura.

Debido al amplio gradiente interno de temperaturas se generan grietas que pueden poner en
riesgo la integridad estructural. Lo anterior requiere frecuentes trabajos de mantenimiento
para reparar las grietas creadas puesto que al no ser reparadas generan mayor cantidad de
fuga de gases a la atmdsfera.

La gran mayoria de ladrilleras de micro y pequefio tamafio presentan un alto grado de
informalidad y utilizan técnicas artesanales para la fabricacion de sus productos. La planta
de fabricacion esta representada basicamente por el horno y un espacio de terreno como
patio de labranza. Las ladrilleras artesanales emplean hornos fijos de fuego directo, techo
abierto y tiro ascendente para la coccién también denominada quemado o simplemente

quema de ladrillos.

La inexistencia de politicas que permitan realizar monitoreos constantes en las ladrilleras

para general un control de la emanacion de los gases atmosfera.


http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml

10. METODOLOGIAS

10.1. Area de Estudio

Para determinar el nivel de

concentraciones de gases contaminantes se
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realiz6 una

georreferenciacion que permitié obtener la ubicacién de las chimeneas en la parroquia Ignacio

Flores del Canton Latacunga.

lHlustracion 1 Mapa de Ubicacién de la zona de estudio de la Parroquia Ignacio Flores.
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10.2. Mediciones de Gases en Fuentes Fijas

En la Parroquia Ignacio Flores existen dos tipos de hornos artesanales los cuales con el protocolo

de muestreo se mediran las emisiones de los diferentes gases contaminantes.
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10.3. Numero de Hornos en Ladrilleras Artesanales.

En la Parroquia Ignacio Flores existen varios hornos artesanales para la quema de ladrillos para
esta investigacion se decidio realizar el monitoreo en dos hornos que se encuentran en
funcionamiento los cuales con el protocolo de muestreo se ejecutd la medicion de las emisiones

de gases.

10.4. Monitoreo de Gases

10.4.1. Monitoreo
Los monitoreos se realizaron en base al protocolo del TULSMA.

Para la medicién de gases en fuentes fijas se aplicd la normativa técnica y administrativa
establecida en los anexos Anexo 111y 1V del Libro VI del TULSMA

10.4.2. Numero de puertos de muestreo para chimeneas

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

+¢+ dos (2) puertos para aquellas chimeneas o conductos de diametro menores 3,0 metros.
¢+ cuatro (4) puertos para chimeneas o conductos de diametro igual o mayor a 3,0 metros.

Para conductos de seccion rectangular, se utilizara el didmetro equivalente para definir el nimero y

la ubicacion de los puertos de muestreo

Ecuacion 1. Diametro equivalente de un conducto o chimenea de seccién rectangular
2L.\W
De = ——
(L +W)
Donde
L: es la longitud

W: el ancho de la seccion interior del conducto o chimenea, en contacto efectivo con la corriente
de gases.
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10.4.3. 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 perturbacion cualquier codo, contraccién o expansion que posee la

chimenea o conducto.

10.4.4. NUmero de puntos de medicién.
En el monitoreo realizado se utilizaron 20 y 25 puntos de medicién para chimeneas o conductos
con diametro o diametro equivalente, respectivamente mayor a 0,61 metros, como se indica en el

siguiente gréfico.
Grafico 2 Ubicacidn y nameros de los puntos de medicién

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

0.5 1.0 15 20 25
50 [ \ | | | \ | |
a i Perturbacion
El nimero mayor s para T
— chimeneas o ductos de —
40 seccidn rectangular A
: ‘ Sitio de
Muestreo
B
30 [ ]
240257
\ |\ Perturbacion
‘ 20 \:l'_
20 [ ]
16 Diametro de la chimenea > 0,61 m
12
10 [ * Dedse el punto hasta cualquier tipo 809? ]
de Perturbacion (Codo, Expansion,
Contraccion, etc. )
Diametro de la chimenea = 0,30 a 0,61 m
01 \ | | | \ | |
2 3 4 ) 5 ) 6 7 8 . 9 10
Diametros de Ducto Corriente Abajo de Perturbacion del Flujo * (Distancia B)

Fuente: TULSMA.

10.4.5. Distribucién de puntos para chimenea o conducto de seccion rectangular
Para una chimenea de seccion rectangular, la distribucion de puntos de medicion se definira en

base a la siguiente matriz (Tabla 6)
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Tabla 6 Distribucion de puntos de medicion en chimeneas rectangulares.

Numero de puntos de | Distribucion de puntos
medicion

9 3x3

12 4x3

16 4x4

20 5x4

25 5x5

30 6Xx5

Fuente: TULSMA. (Ministerio del Ambiente , 2015)

Ejemplo de distribucion de puntos de medicion de emisiones en una chimenea rectangular (12
areas iguales con punto de medicién en el centroide de cada area)

Gréfico 3 Distribucion de puntos de monitoreo

I/"‘\I | P | ,/"‘\,I | ./"“\I
NS | N/ | . | A
I.f“\l | I/' 5 | Yy | ./“\I
L A W/ Ay

- _\_\._ f_'\'l I/_'\
S | '\/.__/' | "\__/ | (N

Fuente: TULSMA. (Ministerio del Ambiente , 2015)

10.4.6. Tiempo de monitoreo
De acuerdo con el Protocolo del TULSMA que se rige en la USEPA, en su Método 5, menciona
que para realizar monitoreos continuos para los contaminantes como NO,(Oxido Nitrico) y CO
(Oxido de Carbono) se debe registrar los datos maximos cada 5 minutos en cada punto de

monitoreo.
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10.4.7. Obtencién de unidades para la posterior comparacion de los datos.

Como se puede observar el equipo Testo 350, midié gases como: ppm CO, % CO,, ppm NOX,
ppm NO, ppm NO,, ppm SO,, es por esto que se procedid a convertir las unidades de los

pardmetros, con ecuaciones establecidas:

Ecuacion 2. Transformacion de NOx ppm a mg/m?

mg ) — [2 1 '02-Referencia

No
X Nm3 2 1 -02

] * (NO(ppm)+NO, (ppm))*2,05

Siendo;

s Og referencia: 4 (Constante)

% O3 el oxigeno medido por el Equipo.

% NO ppm: Partes por millon de Mondxido de Nitrogeno.

% NO_ ppm: Partes por millon de diéxido de Nitrégeno.

¢+ Se recomienda medir en estas unidades, para lograr obtener NOy, puesto que aqui se tendra

la sumatoria de NO y NOo, teniendo un grado de error minimo en este gas.

10.5. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

10.5.1. Investigacion descriptiva:

Mediante la investigacion descriptiva se logré establecer la situacion actual de la parroquia
Ignacio Flores estd conformada por 20 barrios en los cuales sus habitantes se dedican a diversas
actividades como la agricultura, ganaderia, locales comerciales y la elaboracion de ladrillos de

manera artesanal.

La elaboracion de los ladrillos se lleva realizando en este sector desde hace unos 20 afios
aproximadamente por los diferentes artesanos de la Parroquia, motivo por el cual se observa
normal en el sector la continua coccidn de arcilla para la creacion de ladrillos sin embargo en la
actualidad con el crecimiento demografico de la ciudad la cercania de las viviendas de los
pobladores a los hornos ha provocado molestias en los moradores los cuales han presentado quejas
al Ministerio del Ambiente ocasionando que varias ladrilleras se hayan tenido que desplazar a otros
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sectores alejados de la ciudad. Sin embargo algunos artesanos que no tienen los recursos para
buscar otro sitio de produccién se ven obligados a seguir su produccion pero modificando sus
horas de quema para la elaboracion de ladrillo

Las informacion recopilada por las entrevistas directas realizadas a las personas que habitan en el
area de estudio dicen que han habitado desde la infancia en el sector de las ladrilleras artesanales
dicen estar acostumbradas a los gases que estas emanan, al contrario de las personas que se
mudaron hace pocos afios al sector las cuales dicen sentir muchas molestias y piden el cierre de las

mismas para tener una mejor calidad de vida.

El punto de vista de los artesanos es muy diferente al de la comunidad puesto que ellos manifiestan
que los gases emanados por las ladrilleras no les han causado ningun tipo de enfermedad ademas
se han dedicado desde nifios en la mayoria de los casos a la fabricacion de ladrillos y es su medio
de trabajo con el que sustentan sus hogares es un oficio que por costumbre y tradiciones se ha

mantenido y no se imaginan trabajando en otro ambito.

10.5.2. Investigacion Analitica:

Esta investigacion ayudo a determinar en el campo los inconvenientes que tienen los productores
de ladrillos durante las ultimas décadas, habido un significativo avance en el conocimiento y
comprension de los efectos de la contaminacion atmosférica sobre la salud de las personas; Este
interés se debe al aumento de la mortalidad y morbilidad por causas respiratorias vy
cardiovasculares que se ha venido experimentando a nivel mundial. Se evidencia en el sector
algunas horas del dia, la niebla de color oscuro, provenientes de la quema de ladrillo elaborado
artesanalmente y para llevar a cabo este proceso, los propietarios o arrendatarios, utilizan
diferentes tipos de combustibles para dar inicio a la quema, una de las practicas mas generalizada
la constituye la quema de llantas usadas, que se convierte en un alto factor de contaminacion del
aire que respiran las personas de la parroquia Ignacio Flores de la ciudad de Latacunga, siendo
mas notorio en el sector de la parroquia Ignacio Flores.

10.5.3. Investigacion bibliogréafica:
Este tipo de investigacidn permitio adquirir el conocimiento de diversas fuentes de investigaciones

ya establecidas. Esta investigacion se utilizd para recopilar informacién sobre estudios
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relacionados a la determinacién de los contaminantes atmosfeéricos emitidos por ladrilleras

artesanales. Ademas, la investigacion bibliografica fue el punto de inicio en el proceso del estudio.
10.5.4. Investigacion de campo:

La investigacion de campo facilito establecer la fuente de estudio de forma directa, misma que se
utilizo6 para acumular los datos necesarios para un desarrollo adecuado del proyecto de
investigacion, la forma de recopilar esta informacion fue con la visita in situ en la zona de estudio,
los datos recolectados se obtuvieron a través del uso del equipo analizador de gases TESTO 350

y herramientas como GPS, flexdbmetro, camara, libreta de campo.

Ademas, en el sitio de estudio se realizé monitoreos en los puntos de referencia de cada horno de

las fuentes fija.
11.  METODOS
11.1. Método Deductivo

Mediante la aplicacion de este método se dedujo de manera logica las causas y problemas que

generan la produccidn de ladrillos a la atmosfera y a las personas aledarias a la produccién.
11.2.  Método Inductivo

Mediante este método se realiz6 un proceso analitico, para llegar al conocimiento o la
demostracion de la verdad de los hechos acerca de la produccion de ladrillos de forma
artesanal, los cuales se probaron con los datos e informacidn obtenida en campo, haciendo que

se pueda llegar a una conclusion general.

11.3. TECNICAS DE INVESTIGACION
11.3.1. Técnica de la observacion:

Este tipo de técnica permitio que el proyecto se desarrolle de manera clara y concisa en el campo
dandole importancia, porque permitié conocer el tipo de chimenea sus dimensiones y de la
manera en que realizan la produccion de ladrillo lo cual fue determinado en las diferentes visitas

técnicas al area de estudio.
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11.3.2. Entrevista:

En la entrevista se formulé preguntas de forma cerrada a los duefios de las ladrilleras lo cual
permitié obtener informacién para establecer la cantidad de produccion, el tipo de chimenea y el
tipo de combustible utilizado en la coccion de los ladrillos.

11.3.3. Fichaje

Esta técnica se utilizara para obtener informacion de las chimeneas y se registrard la
situacion actual de los las fuentes fijas de la Parroquia Ignacio Flores.

HERRAMIENTAS PARA ANALIZAR LOS RESULTADOS.
El analisis de resultados se realizard en Excel con la elaboracion de cuadros para comparar de

acuerdo con la normativa TULSMA libro VI Anexo 3 sobre la contaminacion del aire.

Tabla 7 Técnicas e Instrumentos

No. | TECNICAS INSTRUMENTOS

1 Entrevista Preguntas: Directas y cerradas elaboradas a los duefios y moradores de la

Parroquia Ignacio Flores

2 Observacion Libreta de campo: se utilizé para guardar todo la informacidn que se recopilo
in situ.
3 Fichaje Ficha de datos: las fichas se generaron mediante la informacién de
ladrilleras.
4 Muestreo e Conocimiento previo de protocolo de muestreo para gases con la
utilizacion del equipo TESTO 350 analizador de gases de
combustion.

e Fichas de muestreo

5 Revision e Libros, Internet, articulos Cientificos y revistas cientificas.
bibliogréfica
6 Técnica de campo o Libreta de campo

e Cémara fotogréfica

e Ficha de datos

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres.
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11.4.  Area de Estudio de las Fuentes Fijas Monitoreadas.

Los hornos de las 2 ladrilleras sujetas a investigacion, se encuentra ubicadas en la Parroquia
Ignacio Flores se utilizo el programa de Sistemas de Informacion Geogréafica (ArcGis) para la
georreferenciacion del area de estudio. En la parroquia existian 5 en funcionamiento pero por

motivo de quejas de moradores fueron cerrados 3.

llustracion 2 Mapa de georreferenciacion de las fuentes fijas monitoreadas.

@ UBICACION DE LOS PUNTOS DE ESTUDIO FUENTES FIJAS LADRILLERAS

60 90 120

KILOMETRO §

LEYENDA 1 CENTIMETRO S = 224 METROS
@ PUNTOS_XY COORDENADAS (X Y
— RIO CUNUYACU 1 767027| 9895207 »
[[_] PARROQUIAINGNACIO FLORES 3 2670311 9896772 1[°;::";;:::!m::;z T;:;ROS

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres.

En el mapa se observan la ubicacion de los dos hornos de las Ladrilleras artesanales de la
Parroquia Ignacio Flores que se monitorearon, los cuales se representan con un punto de color
negro, 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
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caracteristicas como son el tipo de chimenea y el utilizan el mismo combustible para la

produccién.

12.  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS CONTAMINANTES IDENTIFICADOS.
12.2. Ladrillera Artesanal 1 del Sr. Segundo Guamuchi (Tabla 13)

La ladrillera del Sr. Segundo Guamuchi tiene una dimension de 4 m de largo y 5 m de ancho, por
esta razon haciendo referencia la tabla 6 de distribucion de puntos de medicion en chimeneas
rectangulares del TULSMA, nos indica que se debe realizar 20 puntos de medicion segun el

protocolo, estos se dividieron a lo largo y ancho de la chimenea a un espacio de separacion de 1 m.

El tiempo de monitoreo por punto de medicion fue de 15 minutos, tiempo necesario para obtener
unos datos que sean de relevancia para el estudio, se realizaron 5 mediciones a diferentes horas
del dia y la noche, cada medicion registro 4 datos los cuales ayudaron a determinar el horario en el

que existe mayor indice de contaminacion.

lustracion 3 Picos de Monitoreo de la Ladrillera Artesanal del parametro NOX y comparacion

con la normativa.
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Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres.
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Interpretacion

En la ilustracion 3 se puede visualizar los datos en mg/Nm3 del Oxido de Nitrégeno (NOX) los
cuales no sobrepasan los limites maximos permisibles en ninguno de sus 20 puntos de medicion,
realizados en un periodo de 5 dias en la ladrillera artesanal ubicada en la parroquia Ignacio Flores
del Sr. Segundo Guamuchi. Se determind mediante la comparacion con la normativa del TULSMA
Libro 6 anexo 3 en la tabla 1 de limites maximos permisibles de concentracién de emision de
contaminantes al aire para fuentes fijas de combustion de abierta (mg/Nm3) del afio 2015, donde
su valor maximo permisible es 800 mg/Nm?3 y en la chimenea se obtuvo la media de todos los dias
de medicién de 300 mg/Nm3 , demostrando que existe una contaminacion moderada de NOx
durante todo el proceso de la coccién de los ladrillos, sin embargo se evidencia que en el dia 5
el punto 7 que presenta 794 mg/Nm3 de concentracion de NOX.

Analisis
Considerandose asi el punto 7 el de mayor concentracion de contaminacion, se llegd a producir
en el periodo de tiempo de las 12:00 a 13:00. La razon de la elevacién de concentracion del

parametro estudiado es que en el proceso de quemado del ladrillo se introdujo un neumatico el cual
produjo que se eleven los valores del NOx en el monitoreo.

llustracion 4 Picos de Monitoreo de la Ladrillera Artesanal del parametro Oxido de Carbono y comparacién con la

normativa.
ANALISIS DIARIOS DEL MONITOREO DE LA LADRILLERA 1
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Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres.
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Interpretacion

En la ilustracién 4 se puede visualizar los datos del Mondxido de Carbono (CO), los cuales
sobrepasan los limites maximos permisibles en sus 19 puntos de medicion realizados en un
periodo de 5 dias en la ladrillera artesanal ubicada en la parroquia Ignacio Flores del Sr. Segundo
Guamuchi. Se determin6 mediante la comparacion con la normativa del TULSMA Libro 6 anexo 3
en la tabla 1 de limites maximos permisibles de concentracion de emision de contaminantes al aire
para fuentes fijas de combustion abierta (mg/Nm3) del afio 2013, donde su valor maximo
permisible es 1800 mg/Nm3 y en la chimenea se obtuvo la media de todos los dias de medicion de
16443 mg/Nm?3 demostrando que existe una contaminacion excesiva de CO durante todo el
proceso de la coccién de los ladrillos, sin embargo se evidencia que en el dia 3 el punto 2 que

presenta 1800 mg/Nm3 de concentracion de que es punto mas bajo de todo el monitoreo.

Anélisis
Considerando que el parametro del CO no consta en la normativa vigente se procedio a comprar
con la normativa del TULSMA Libro 6 anexo tabla 1 limites méaximos permisibles de
concentracion de emision de contaminantes al aire para fuentes fijas de combustién de abierta
(mg/Nm3) del afio 2013, donde su valor maximo permisible es 1800 mg/Nm3 , el punto 20 con
20,461 mg/Nm?3 del dia 4, es el de mayor contaminacién en todo el periodo de monitoreo. La

razén de la elevacidn de concentracion del pardmetro estudiado es que en el proceso de quemado

del ladrillo se introducen neumaticos.
Ladrillera Artesanal 2 del Sr. David Checa

La ladrillera del Sr. David Checa tiene una dimension de 5 m de largo y 5 m de ancho, por esta
razon haciendo referencia la tabla 6 de Distribucion de puntos de medicion en chimeneas
rectangulares del TULSMA nos indica que se debe realizar 25 puntos de medicion segun el
protocolo estos se dividieron a lo largo y ancho de la chimenea a un espacio de separacion de 1m.

El tiempo de monitoreo por punto de medicion fue de 15 minutos tiempo necesario para obtener
unos datos que sean de relevancia para el estudio, se realizaron 5 mediciones a diferentes horas
del dia y la noche, cada medicidn registro 5 datos los cuales ayudaron a determinar el horario en el

que existe mayor indice de contaminacion.
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llustracion 5 Picos de Monitoreo de la Ladrillera Artesanal del de Oxido Nitrégeno (NOX) y comparacion con la
normativa.
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Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres

Interpretacion.
En la ilustracion 5 se puede evidenciar que los valores del Oxido de Nitrogeno NOX, los cuales
sobrepasan los limites maximos permisibles en los puntos 4 y 5 con 953,4 mg/Nm3, en los puntos
8y 9 con 923,4 mg/Nm3, y el punto 10 con 920,5 mg/Nm3, que fueron tomados en el dia 3 del
monitoreo realizado en la Ladrillera Artesanal del Sr. David Checa, en un periodo de 5 dias, se
determiné mediante la comparacién con la normativa del TULSMA libro 6 anexo 3 en la tabla 1 de
limites maximos permisibles de concentracion de emision de contaminantes al aire para fuentes
fijas de combustion abierta (mg/Nm3) del afio 2015. Donde su valor maximo permisible es 800
mg/Nm3 demostrando que existe una contaminacién durante todo el proceso de coccién de los

ladrillos en especial en el dia 3 considerandose como las horas en que mayor contaminacion se
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produjo en el periodo 7:00 a 8:00 los puntos 4 y 5, a las12:00 A 13:00 el punto 8 y de 17:00 a
18:00 pm los puntos 9 y 10.
Andlisis:

Se observd  que la razén de la elevacidn de concentracion del pardmetro estudiado NOX, en
determinadas horas en el proceso de quemado del ladrillo se introdujo plasticos y basura el cual

produjo que se eleven sus valores en el monitoreo.

llustracion 6 Picos de Monitoreo de la Ladrillera Artesanal del parametro Oxido de Carbono y comparacién con la
normativa.
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Elaborado Johanna E. Fonseca Torres

Interpretacion

En la ilustracion 5 se puede visualizar los datos del Mondxido de Carbono (CO), los cuales
sobrepasan los limites maximos permisibles en sus 25 puntos de medicién realizados en un

periodo de 5 dias en la Ladrillera Artesanal ubicada en la parroquia Ignacio Flores del Sr. David
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Checa se determind mediante la comparacion con la normativa del TULSMA Libro 6 anexo tabla
1 limites maximos permisibles de concentracién de emision de contaminantes al aire para fuentes
fijas de combustion de abierta (mg/Nm3) del afio 2013, donde su valor maximo permisible es
1800 mg/Nm?3 y en la chimenea se obtuvo la media de todos los dias de medicion de 15811,12
mg/Nm3 demostrando que existe una contaminacion excesiva de CO durante todo el proceso de

la coccion de los ladrillos.

Anélisis
Considerando que el parametro del CO no consta en la normativa vigente se procedié a comprar
con la normativa del TULSMA Libro 6 anexo tabla 1 limites mé&ximos permisibles de
concentracion de emision de contaminantes al aire para fuentes fijas de combustion de abierta
(mg/Nm3) del afio 2013, donde su valor maximo permisible es 1800 mg/Nm3 La razén de la

elevacion de concentracion del parametro estudiado es que en el proceso de quemado del ladrillo
se introdujo se introducen plasticos, basura y en ocasiones neumaticos.

Oxido de nitrogeno (NOx)

El Oxido de Nitrégeno es un gas rojizo marron de olor fuerte y penetrante, lo producen procesos

de combustién (vehiculos, plantas industriales, centrales térmicas, incineradores).

llustracion 7 Emision de Oxido de Nitr6geno (NOXx) y comparacion con la normativa.

Oxido de Nitrégeno (NOx).

B Normativa BLA.1 MELA.2

VALORES ESTABLECIDOS POR EL TULSMA mg/Nm?

Normativa LA. 1 L.A. 2

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres
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Interpretacion

Como se observa en la ilustracion 7, el parametro Oxido de Nitrogeno (NOx) los valores
registrados por el equipo TESTO 350 en los dos hornos de las ladrilleras de la parroquia Ignacio
Flores, se encuentran dentro de los limites permisibles, segun lo estipulado dentro de la normativa
del TULSMA libro 6 anexo tabla 1 limites maximos permisibles de concentracion de emision de
contaminantes al aire para fuentes fijas de combustion abierta (mg/nm3) del afio 2015, la cual nos

dice que no puede sobrepasar los 800 mg/Nm3.
Analisis.
El principal motivo de no generar oxidos de nitrdgeno en los hornos es debido al control de

temperatura, que no sobrepasan los 3000 °C evitando la formacion de este compuesto y

cumpliendo con la normativa estipulada.

12.3. Mondxido de carbono (CO)
Gas incoloro, inodoro e insipido se produce por procesos de combustion incompleta. Los vehiculos
a gasolina constituyen la fuente mas importante. La hipoxia puede afectar al corazén, cerebro,
plaquetas y endotelio de los vasos sanguineos. Asociado a la disminucion de la percepcidn visual,

capacidad de trabajo, destreza manual y habilidad de aprendizaje.

llustracion 8 Emision de Monoxido de carbono (CO) y comparacion con la normativa.

Mondxido de carbono (CO)

B Normativa ELA.1 COLA.2
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Normativa LA.1 L.A. 2

VALORES ESTABLECIDOS POR EL TULSMA mg/Nm?

Elaborado Johanna E. Fonseca Torres
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Segun la ilustracion 8 se puede observar que los 2 hornos de ladrilleras artesanales de la Parroquia
Ignacio Flores, el parametro Mondxido de Carbono (CO), se encuentra sobrepasando los 1800
mg/m? estipulado segln el Anexo 3, Tabla 1 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental 2013.

Las causas para que este parametro sobrepase los limites permisibles son la materia prima que se
emplea para la coccion de los ladrillos y el disefio de los hornos por lo cual, no se obtiene una
combustién completa 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).

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 colocacion dentro del horno no es el adecuado para

generar una combustién completa y con ello disminuir este gas incoloro y altamente toxico.

12.4. RESULTADO Y ANALISIS DE LOS CONTAMINANTES IDENTIFICADOS

El anélisis de los valores obtenidos en los monitoreos de los dos hornos de la parroquia Ignacio
Flores del canton Latacunga fue expuesto en una tabla de cumplimiento de la normativa
TULSMA libro 6 anexo tabla 1 limites maximos permisibles de concentracién de emision de
contaminantes al aire para fuentes fijas de combustidn abierta (mg/Nm3) del afio 2015 en el caso
del Oxido de Nitrégeno NOx y el Mondxido de Carbono CO fue comparado por la Normativa del
Texto Unificado de la Legislacion Ambiental vigente en el afio 2013.
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12.4.1. Ladrillera 1

Tabla 8Comparacion con el TULSMA Libro VI, Anexo 3 de la Ladrillera del Sr. Segundo Guamuchi

DATOS e Ree?grc? A Cumplimiento de la
e
GASES ~ UNIDADES  ygnipgs eI TULSMA 1y sy jostiachut
01/11/2015
02 % 17,39 = - NO APLICA
CcOo2 % 2,45 - - NO APLICA
NO APLICA en el

Cco / Nm? 16443,35 1800 - 2015 y en el 2013 no
mg/ m Obedece

NOx 3 301,84 900 800 OBEDECE
mg/ Nm

SO2 s 408,77 - - NO APLICA
mg/ Nm

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres

Interpretacion.

Realizado el monitoreo en la ladrillera artesanal 1 del sefior Segundo Guamuchi, teniendo como
caracteristica que el horno tiene funcionando 15 afios y su chimenea es rectangular de dimensiones
4X4, se utilizé los limites permisibles de fuentes fijas existentes: de la metodologia estipulada en
el Libro VI, Anexo 3 del TULSMA,; dentro de su Tabla 1 limites maximos permisibles de
concentracion de emision de contaminantes al aire para fuentes fijas de combustion abierta
(mg/Nm3) REGISTRO OFICIAL N° 387 de noviembre de 2015 estipula las concentraciones
permisibles para NOx es de 800 mg/Nm3 determinando de esta manera que la Ladrillera 1 se
encuentra dentro de los limites permisibles con un valor del Oxido de Nitrogeno (NOX) de
301,84 mg/Nm3 y el Monéxido de Carbono CO en la Normativa TULSMA del 2013 no obedece

con los limites maximos permisibles este parametro no se encuentra en la Normativa vigente del
2015.
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12.4.2. Ladrillera 2

Los parametros estudiados nos basamos en las normativas del TULSMA la del 2013 que esta

derogada para el CO y la normativa actual del 2015 para el NOx.

Tabla 9 Comparacion con el TULSMA Libro VI, Anexo 3 de la Ladrillera del Sr. David Checa

Registro N°  Registro N°

DATOS del TULSMA 387 del Cumplimiento
Sy Jilbbes MEDIDOS 2013 TULSMA de la normativa
Derogada. 01/11/2015
02 % 17,81 - - NO APLICA
CO2 % 2,15 - - NO APLICA
m® NO APLICA en el
CcoO mal N 15811,128 1800 = 2015 y en el 2013
9 no Obedece
NOX m 409,67 900 800 OBEDECE
mg/ N
S02 4184 - : NO APLICA
mg/ N

Elaborado Johanna E. Fonseca Torres

Interpretacion.

Realizado el monitoreo en la ladrillera artesanal 2 del sefior David Checa teniendo como
caracteristica que el horno tiene funcionando 10 afios y su chimenea es rectangular de dimensiones
5x5, se utilizo los limites permisibles de fuentes Fijas existentes: con autorizacion de entrar en
funcionamiento antes de enero del 2003 hasta el 4 de noviembre del 2015 de la metodologia
estipulada en el Libro VI, Anexo 3 del TULSMA; dentro de su Tabla 1 limites maximos
permisibles de concentracion de emision de contaminantes al aire para fuentes fijas de combustion
abierta (mg/nm3) REGISTRO OFICIAL N° 387 de noviembre de 2015 estipula las
concentraciones permisibles para NOx es de 800 mg/Nm?3 determinando de esta manera que la

Ladrillera 2 se encuentra dentro de los limites permisibles con un valor del Oxido de Nitrégeno
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(NOx) de 418,67 mg/Nm?3 y el Monoxido de Carbono CO en la Normativa TULSMA del 2013
no obedece con los limites maximos permisibles este parametro no se encuentra en la Normativa
vigente del 2015.

Analisis:

Los valores resultado de los monitoreos en las dos ladrilleras artesanales de la Parroquia Ignacio
Flores revelan que no existe un indice de contaminacion excesivo puesto que los valores no
exceden los 800 mg/Nm3 en el parametro Oxido de Nitrégeno con el limite permisible establecido
en la normativa del Libro TULSMA libro 6 anexo Tabla 1 limites maximos permisibles de
concentracion de emision de contaminantes al aire para fuentes fijas de combustion abierta
(mg/Nm3) del afio 2015, sin embargo el parametro Mondxido de carbono CO en la normativa del
TULSMA 2013 indican que existe un rango elevado de contaminacién en ambas chimeneas

puesto que todos sus valores sobrepasan el 1800 mg/Nm3.



13. IMPACTO

PROYECTO

Determinacion de los
contaminantes
atmosféricos emitidos en
ladrilleras artesanales en
la  parroquia  Ignacio
flores, Canton Latacunga,
Provincia de Cotopaxi.

IMPACTOS GENERADOS DEL PROYECTO

SOCIAL

La poblacion del sector puede conocer
los tipos de gases contaminantes Oxido
de Nitrégeno (NOx) y Mondxido de
Carbono (CO) que se generan durante
la produccion de ladrillos; de la misma
manera se puede identificar que
enfermedades causan los diversos gases
registrados con el equipo TESTO 350.

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres

AMBIENTAL

El manejo de datos registrados con

el equipo TESTO 350,
determinaron la contaminacién
atmosférica que general las

ladrilleras, esto permitira generar
estrategias ambientales con la
finalidad de reducir la
concentracion de los
contaminantes al aire.
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OBSERVACIONES

Segun el TULSMA del 2013 en
el cual el parametro mondxido
de carbono, excede los limites
permisibles en los monitoreos
realizados en las fuentes fijas. Se
debe tomar en cuenta que este
pardmetro fue excluido de la
normativa actual vigente del
TULSMA del afio 2015.



14. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 10 Presupuesto

Recursos PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
Cantidad | Unidad | V. Unitario $ Valor Total $
Equipos
TESTO 350 (alquiler por punto) 30 Horas 25,00 750,00
Céamara Fotografica (alquiler) 30 Horas 100,00 100,00
Laptop (alquiler) 30 Horas 0,50 15,00
Materiales
Flexémetro 1 Horas 20,00 20,00
Salida de campo
Transporte y alimentacién 10 Horas 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 1 1 50,00 50,00
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 1.081,35
10% 108,13
TOTAL 1.189,45

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres
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CONCLUSIONES

Los monitoreos se llevaron a cabo en dos hornos de las Ladrilleras Artesanales de la
Parroquia Ignacio Flores, tienen en comun el tipo de ducto rectangular lo que genera que
gases NOx y CO sean emanados a la Atmosfera disminuyendo la calidad del aire del

sector.

Se obtuvo como resultado que las emanaciones de las Ladrilleras en el parametro Oxido de
Nitrogeno (NOx), mismo que no excede los limites permisibles de la normativa del
TULSMA Libro VI, anexo 3 tabla 1 del 2015, que estipula un limite maximo del NOXx es
800 mg/Nm?,

El resultado de las emanaciones de las Ladrilleras para el pardmetro Monoxido de
Carbono (CO), mismo que excede los limites permisibles de la normativa del TULSMA
Libro VI, anexo 3 tabla 1 del 2013, que estipula un limite maximo del CO es 1800
mg/Nm?, puesto que este pardmetro no esta incorporado a la normativa vigente del 2015

pero genera contaminacion.

La materia prima utilizada para generar la combustion en los hornos, son neumaticos,
botellas plasticas y basura, en el proceso de coccion de ladrillos provocando el aumento de

emanacion de gases contaminantes como son NOx y CO.
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16. RECOMENDACIONES

++ Realizar monitoreos continuos de las fuentes fijas por entes reguladores en la parroquia
Ignacio Flores, 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.

% Mejorar el tipo de materia prima que se utilizan para la coccion del Ladrillo en las
chimeneas para disminuir la contaminacion de gases como el NOx y Co, para evitar la

contaminacion a la atmésfera.

+«»+ Es favorable que en los puntos de monitores que se establezca un tiempo de 10 min para
obtener datos precisos de la concentracion de los gases requeridos en investigaciones

futuras en los hornos de ladrillera artesanales.
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18.  ANEXOS

Anexo 1 Aval de Traduccion

Universidad

Técnica de CENTRO DE IDIOMAS

Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de docente del idioma ingles del centro cultural de idiomas de la Universidad
Teécnica de Cotopaxi: en forma legal CERTIFICO que: la traduccion del resumen del
proyecto de investigacion al idioma ingles presentado por el Sr. Egresado de la carrcra de
Ingenieria de Medio Ambiente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales, Fonseca Torres Johanna Estefania cuyo titulo versa, “Determinacién de los
contaminantes atmosféricos emitidos en ladrilleras artesanales en la Parroquia
Ignacio Flores , Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi”. Lo realizd bajo mi

supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del

presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.
Latacunga, febrero 2018

Atentamente,

g //

Lic. MSc. Edison Marcelo Pacheco Pruna

C.C. 050261735-0

DOCENTE CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS

“;-_ CENTRO
‘/’ £ IDIOMAS
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Anexo 4 Normativa TULSMA 2015

Tabla 11 Limites maximos permisible de concentraciones de emisién al aire para fuentes fijas de

combustion, incluidas fuentes de combustion abierta (mg/Nma3).

.. | Fuente fija
Fuente fija| . )
2 . existente: con
existente: con L
autorizacion de autorizacion  de
entrar en
entrar en funcionamiento
Contaminante Combustible funcionamiento apartir de la
antes de la fecha de P
L fecha de
publicacién de la S,
reforma  de  la publicacion de la
horma. reforma de la
norma.
Soélido sin
contenido de 200 100
Material particulado |azufre
Fuel oil 200 100
Diésel 150 80
Sélido sin
contenido de 800 650
L _ azufre
Oxidos de nitrégeno Euel oil 700 500
Diésel 500 450
Gaseoso 200 180
Dibxido d ; Fuel oil 1650 1650
i0xido de azufre
Diésel 700 700

Fuente: TULSMA.
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Anexo 5 Normativa TULSMA 2013.
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Tabla 12. Limites méximos permisible de concentraciones de emisién al aire para fuentes fijas de

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

Fuente: TULSMA 2013.

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
nitrogeno Diésel 500 400
Gaseoso 140 140
Diéxido 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 6 Fichas de los datos generales de los hornos

Datos generales de la Ladrillera Artesanal del Sr. Segundo Guamuchi.

Tabla 13. Ficha del horno 1
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HORNO 1

Nombre de la empresa:

Horno de ladrillera artesanal

Direccioén:

Parroquia Ignacio Flores

Nombre de la persona encargada

Sr. Segundo Guamuchi

Fecha

Actividad principal

Produccion de ladrillos

FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA

) Ciertos
Lunes a viernes Lunes a Sabados Todos los dias g
fas
X
PRODUCCION
Continua Discontinua
X
MATERIA PRIMA
Tipo de combustible Madera
Ndmero de horas que funciona el )
72 horas (3 dias de produccion)
horno/caldero
Dias semanales 3
Horario de funcionamiento del horno
Horas semanales 72
DATOS DE LA CHIMENEA
) Altura
Circular
Diametro
Ancho 4m
Rectangular X
Largo 5m
DATOS DEL HORNO
L Tiempo de duracion
Afo de Fabricacion del horno 1996 30 afios
del horno
Tipo de horno Manuales.

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres



Datos generales de la Ladrillera Artesanal del Sr. David Checa

Tabla 14Datos Generales de la Empresa
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HORNO 2

Nombre de la empresa:

Horno de ladrillera artesanal

Direccion:

Parroquia Ignacio Flores

Nombre de la persona encargada

Sr. David Checa

Fecha

Actividad principal

Produccion de ladrillos

FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA

Ciertos
Lunes a viernes Lunes a Sabados Todos los dias di
fas
X
PRODUCCION
Continua Discontinua
X
MATERIA PRIMA
Tipo de combustible Madera
Numero de horas que funciona el ]
96 horas (4 dias de produccion)
horno/caldero
Dias semanales 4
Horario de funcionamiento del horno
Horas semanales 96
DATOS DE LA CHIMENEA
Altura
Circular i
Diametro
Ancho 4.80m
Rectangular X
Largo 5.20m
DATOS DEL HORNO
o Tiempo de duracion
Afio de Fabricacién del horno 1996 30 afios
del horno
Tipo de horno Manuales.

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torre



Anexo 7 Promedios de los monitoreos realizados.

Tabla 15. Datos del horno 1 del Sr. Segundo Guamuchi

DATOS DE LOS MONITOREQOS REALIZADOS EN EL HORNO 1
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Muestras Cor:]ttaenswma Unidades im 2m 3m 4m 5m 6m m 8m Im 10m 1lm 12m 13m 14m 15m 16m 17m 18m 19m  [20m Promedios
1 % 18,22 18,68 18,87 18,92 18,72 18,31] 18,36 18,62 18,81 18,93 18,90) 18,75 18,64 18,75 18,93 18,96 18,72) 18,21 18,02 18,03
2) %, 16,62 16,25 16,78 17,55 16,04 17,95 17,73 17,51 17,31 17,26 17,48 17,31 17,34 17,53 1844 17,66| 16,27 1540 15,29 15.16|
3 02 ) 14,74 14,12 14,10 14,86 15,23 15,55 15,94 16,57 1747 17,70 17,12 16,54 16,39 16,51 16,92 17,38 18,07 18,60 18,41] 1821] 17,3945
4 % 17,85 1742 17,25 1743 17,94 18,04 18,27 18,53 18,16 17,71 17,30 16,86 16,39| 16,51, 17,18 17,64 17,62 17,53 18,09 18,68
5 % 18,88 18,12 17,14 16,74 16,70 16,95 17,90 19,0 19,51 19,40 18,83 17,59 16,60] 16,07) 15,81 15,72 15,81] 16,04 16,16 16,30
1] ma/mé 17548] 17709 13269 11153 10181 7010 5817, 5684 6929 9170 11285 12659 16193 18734 20433 2255 2102 18482 16299 9170
?) ma/m? 14536| 15432 19732 26453 32589 33392 3132 31022 28627 23121 25163 21387] 18253 18984 18577 11756 6833 4721 3797 3031
3 col  mume 2303 1902 3012 5704 8886 12407 16230 2173 28753 32163 28231 25089 23860 23020 22965 22850 24382 25314 19665 13384| 16.443,35
4 ma/md 9671 75718 6551 6341 5468 5140 5979 6832 8283 10015 11667 13112 16110 21369 26067| 21022 26946) 32159 41915 46126
o ma/m? 32794 20821 18689 16367 15059 16876 23044 25348 19469 11803 6113 3875 2857 2525 3680 6018 9083 12153 15180 20499
1 % 1,85 1,54 1,45 1,42 1,57 1,88 1,85 1,67 1,52 143 1,43 1,53 1,58 1,49 1,3 1,32 1,48 1,85 2,33 347
2 % 2,98 3,23 2,81 2,2 1,85 1,89 2,03 2,19 2,34 2,43 2,28 2,39 2,44 1,98 1,70 2,30 3,34 4,00 4,09 4,20
3 Co, % 452 4,98 4,97 437 4,05 3,76 343 29 2,24 2,06 2,48 2,89 3,01 2,94 2,67 2,36 1,90 1,54 17 2,14 245
4 % 249 2,63 2,51 2,15 2,09 192 1,74 199 2,29 2,57| 2,85 317 3,04 2,52 2,16 2‘16| 2,22 181 1,37 1,22
5 9% 1,79 2,5 2,85 2,90 275 2,08 1,25 0,94 1,05] 1,48 240 3,15 3,54 3,74 3,78 3,68 347 3,33 319 2,60
1 ma/md 2697 3238 353,0 3618 3303 2187 2843 316,5 3444 3637 359,7 3349 3184 3338 364,0 369,4 3136 2553 2047 161,6
2 ma/m? 148,7 167,5 216,6 2516 45,7 2400 24,7 224 29,7 2330 226,0 245 276,0 337,2 2571 181,0 152,4 1495 152,6 142,1
3 NOX ma/md 1347 1396 1571 1736 190,7 205,6 2436 306,7 3397 2879 250,3 2419 2484 2738 3095 396,0 4849 4495 368,4 3228| 301,85
4 ma/m? 308,0 3136 367,0 3194 4125 4554 395,0 3410 3023 210,0 2419 2486 2929 3334 3320 3339 3989 502,8 551,5 4031
5 ma/m? 201 2623 260,0 276,0 362,1 604,5 794,5 7348 539,1 38,7 2535 264 24,6 2112 2149 25,0 284 255 3040 3914
1] ma/mé 162,0 1944 2120 273 1984 1674 1708 190,1 206,8 2184 26,0 201,1 191,2 2004 2186 218 188,3 1533 122,9 97,0
) ma/m? 89,3 100,6 130,1 1511 1475 144,1 1349 1215 1319 139,9 1357 1348 165,7 2025 154,4 108,7 91,5 89,8 91,6 85,3
3 NO|  ma/m? 80,9 83,8 944 104,2 1145 1235 146,3 184,2 2040 172,9 150,3 1453 149,2 164,4 185,9 27,8 21,2 210,0 21,2 1939] 181,27
4 ma/m? 184,9 188,3 204 219 67,7 2135 27,2 2048 1815 162,1 1453 149,3 175,9 200,2 199,3 200,5 2396 302,0 33,2 42,1
5 ma/mé 1742 157,5 156,1 165,8 2175 363,0 4111 43 338 1974 152,3 1359 1289 126,9 129,0 135,1 1431 1474 1825 235,0
1 2 ma/m? 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0
9 NO ma/m? 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 ma/md 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0
4 ma/m? 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 ma/md 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0
1 g Im? 207 226 246 328 299 311 436 485 528 583 401 350 266 186 203 180 161 131 120 119
2 50 Iné 109 135 19 26 240 239 24 226 27 251 258 210 32 388 29 230 2 263 257 347
3| Im? 338 359 404 358 389 420 480 604 616 522 42 o1 439 483 547 659 763 687 547 465 408,77
4 Im? 443 495 580 705 767 847 716 571 450 364 337 358 436 496 494 465 538 678 694 489
5 Im?! 364 RZA 350 372 488 788 965 826 606 428 365 358 369 383 359 324 32 32 411 512

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torre



Tabla 16 Datos del horno 2 del Sr. David Checa
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DATOS DE LOS MONITOREQOS REALIZADOS EN EL HORNO 2

Muestres Co:;i";'"a ndeces| tm [ om | s | am | smo [ em | m | em | om | tm | um | @m | @ | um | 5w | m | om | tem | tm | om | am | 2w | 2m | um [sm |promedos
1 w  wse]  me] wy w3y wy| we ve] vl vy wa| wa]  ws]  ws] we]  we| v we] ws] vy ws|  wn] ws|  we]  we]  uel
/] ol o weg  we] sy we wa] vy v wel we we] wz] we] sl wa]  wel wa vy wr sa] s ww us] sd  ww
3 02w msml wol we  wn]  wn] w6 mw  wn] o] s oWl we] o] ww]  we] o] se] vl w2l s sm s8] we]  we] s 178
4 ol  wol  mi  wel e we|  we] 6]  we]  wmal wel we| we|  wel we]  we|  we]  se]  wa we| wn  we] my wa] oy no
5 o vl sy v vy ws wn] v v wel  wel | ve|  wal e ms]  we| sy wn we] sy we| us we] |  we
1 e I . B I I I I
/ el B B B Y S B B S Y Y B T
e . D I . I I I T T s
4 mgme] oo ommse] ey o] o] eser]  weese|  wome] o wed] e we| e s w]  ssd] e el e o] ww]  wmed s o] ]
5 e B I I B I S B D
1 R . D D D D  E E E EE ES
2 Y I T D Y T
3 co T Y T T
4 I . Y D T T I Y D I T
5 R R D D D D T D D D . . D D D D D
1 mome| 3] aoa]  ama]  wms| awa|  ame| wme| aws] o] amd] awa|  mmo| wma]  ama]  ase]  ams|  amea]  wws|  aos|  wms]  wmes| swr|  ames|  mes|  aso
) mome|  sssd|  sme|  moe|  wes|  awo|  awma]  sma|  swr|  wms|  wma|  wwr|  mun|  ems]  ams|  wwr|  wmsa]  wmo]  mmo]  amr|  wwd]  ama]  ma|  wns|  mwa] s
3 Nox| mgne]  sma|  es2] o] sl wad| o]  ma|  wmd]  wmd]  wws| vl ma] esd]  ems] g o]  aws|  ame|  ams| o] o] wms] 3] ams|  ams] e
4 mome|  oms6|  omo|  ams|  oaws| ows|  aso|  ama| omo|  ama|  wms|  wwo| aso| ams|  w0a] wse]  ams|  sws|  mer]  ao|  wed] w2 awa|  amo]  smn|  awe
5 mome|  a02]  ome|  wmal  smd|  awme|  wmue|  ams| aee|  woo] ams|  ame|  awr|  wea]  sms|  wma|  ese| sems| sz  ma|  wms] s  aws|  wmes|  wes| e
{] my/m} 29 1913 4 1818 2154 230 178 28 202 1449 3175 3959 43921 3597 1189 1LY 159§ 212 266 201 1803 291 243 3639 2298,
2 mg/m} 2524 1913 19944 17 2058 14 1872 289 1976 1695 3075 4 43921 514 1362 Y 1698 212 3058 1968 1762 119 2394 3504 2099
g Nl mgm| 2 g usg  mos  asdl  omd o s e el ami sy s ] el ml we] ] w] md  ws  ] omd wmd asd
4 mg/m} 258 173 4 1805 2159 2333 2146 251 145]] 2608 57261 55451 40734 1354 16 1726 1972 244 421 1862 196, 1] 3097, 93 453
5 mg/mé 1959 1774 14 208 209 012 28 29 14 3175 57126 5528 4] 1189 162 1505 261 2135 2 183 236 204 355 2563 2848
1 o mo/md () () () () () () () () () () () () () () () () () () () (I () (
2 NO mg/m () () () () () () () () () () () () () () () () () () () I 0 0
3 mg/m? () () () () () () () () () () () () () () () () () () () () () ()
4 mg/m} () () () () () () () () () () () () () () () () () () 0 0 (I () 0
5 my/m} () () () () () () () () () () () () () () () () () () I () 0
1 | mgimd 59 21 264 313 37 541 348 364 ) 691} 833 54 25 139 9 266) 403 T2 305 ) 39| kil 614 484)
| olmm] w ml ol m  wd ] aw  wl el s s ] ] ] e ol ] ] w] m wm w
3 mm] e m @ al w vl w  w  w] w w e | wd o m w  ws] e  we  w  w  wy e o] atsm
4 mim] o w  w  al  a  sm wl s m w|  m  e  m[  wd o  m  wm sl s m  w]  w  a s o
5 m] ]  m m w  w e w]  wm  w  e o] wm] w  w o  w e wm  awl a wl w  owm] s s

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres




Tabla 17 Datos del dia 1 de monitoreo del horno 1 de la Ladrillera del Sr Segundo Guamuchi

Mediciones en la Ladrillera 1

03:00 - 04:00

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres

. Media d
Dia de Medicién |Fecha Hora Contaminate [Unidades Puntos de Medicién ediade
los Datos
im 2m 3m 4m 17.72
07:00 - 8:00 18,88 18,12 17,14 16,74 ’
5m 6m 7m 8m 17.65
12:00 - 13:00 16,70 16,95 17,90 19,06 ’
o2 % O9m 10m 1lm 12m 18,83
17:00 - 18:00 19,51 19,40 18,83 17,59
12m 14m 15m 16m 16,05
22:00 -23:00 16,60 16,07 15,81 15,72 i
17m 18m 19m 20m 16,08
03:00 - 04:00 15,81 16,04 16,16 16,30 4
im 2m 3m 4m 22669
07:00 - 8:00 32794 22827 18689 16367
5m 6m 7m 8m 20082
12:00 - 13:00 15059 16876 23044 25348
co me/Nm? O9m 10m 11m 12m 10315
17:00 - 18:00 19469 11803 6113 3875
12m 14m 15m 16m 3770
22:00 -23:00 2857 2525 3680 6018
17m 18m 19m 20m 14229
03:00 - 04:00 9083 12153 15180 20499
im 2m 3m 4m 252
07:00 - 8:00 1,79 2,52 2,85 2,90 .
5m 6m 7m 8m 1.76
12:00 - 13:00 2,75 2,08 1,25 0,94 .
co2 % Om 10m 11lm 12m 202
% ,
17:00 - 18:00 1,05 1,48 2,40 3,15
12m 14m 15m 16m 3.69
22:00 -23:00 3,54 3,74 3,78 3,68 4
17m 18m 19m 20m 3,15
03:00 - 04:00 3,47 3,33 3,19 2,60 .
1lm 2m 3m 4m 272.1
07:00 - 8:00 290,1 262,3 260,0 276,0 7
5m 6m 7m 8m 624.0
12:00 - 13:00 362,1 604,5 794,5 734,8 7
Sabado 30/12/2017 NOx mg/Nm? |21 10m 1im 12m 336,9
17:00 - 18:00 539,1 328,7 253,5 226,4
12m 14m 15m 16m 216.4
22:00 -23:00 214.6 211,2 214.,9 225,0 4
17m 18m 19m 20m 204.8
03:00 - 04:00 238,4 245,5 304,0 391,4 ’
im 2m 3m 4m 163.4
07:00 - 8:00 174,2 157,5 156,1 165,8 ’
5m 6m 7m 8m 374.7
12:00 - 13:00 217,55 363,0 477,1 441,3 i
NO me/Nm3 o9m 10m 1lm 12m 202,4
17:00 - 18:00 323,8 197.4 152,3 135,9
12m 14m 15m 16m 130,0
22:00 -23:00 128,9 126,9 129,0 135,1 ’
17m 18m 19m 20m 177.0
03:00 - 04:00 143,1 147,4 182,5 235,0 ’
1m 2m 3m 4m 0.0
07:00 - 8:00 0.0 0.0 0,0 0,0 !
5m 6m 7m 8m 0.0
12:00 - 13:00 0,0 0,0 0,0 0,0 !
NO2 me/Nm3 9m 10m 1lm 12m 0,0
17:00 - 18:00 0,0 0,0 0,0 0,0
12m 14m 15m 16m 0.0
22:00 -23:00 0,0 0,0 0,0 0,0 ’
17m 18m 19m 20m 0.0
03:00 - 04:00 4
357
07:00 - 8:00
767
12:00 - 13:00
SO2 mg/Nm?3 439
17:00 - 18:00
359
22:00 -23:00
397
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Tabla 18: Datos del dia 2 de monitoreo del horno 1 de la Ladrillera del Sr Segundo Guamdchi.

Mediciones en la Ladrillera 1

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres

Dia de Medicién Fecha Hora Contaminate|Unidades Puntos de Medicién Media de
los Datos
im 2m 3m 4m 18,67
07:00 - 8:00 18,22 18,68 18,87 18,92
5m 6m 7m 8m 18,50
12:00 - 13:00 18,72 18,31 18,36 18,62
o2 % 9m 10m 1lm 12m 18,85
17:00 - 18:00 18,81 18,93 18,90 18,75
12m 14m 15m 16m 18,82
22:00-23:00 18,64 18,75 18,93 18,96
17m 18m 19m 20m 18,25
03:00 - 04:00 18,72 18,21 18,02 18,03
im 2m 3m 4m 14920
07:00 - 8:00 17548 17709 13269 11153
5m 6m 7m 8m 7173
12:00 - 13:00 10181 7010 5817 5684
co me/Nm? 9m 10m 11lm 12m 10011
17:00 - 18:00 6929 9170 11285 12659
12m 14m 15m 16m 19404
22:00-23:00 16193 18734 20433 22255
17m 18m 19m 20m 16663
03:00 - 04:00 22702 18482 16299 9170
im 2m 3m 4m 1,57
07:00 - 8:00 1,85 1,54 1,45 1,42
5m 6m 7m 8m 1,74
12:00 - 13:00 1,57 1,88 1,85 1,67
co2 % 9m 10m 1lm 12m 1,48
17:00 - 18:00 1,52 1,43 1,43 1,53
12m 14m 15m 16m 1,44
22:00-23:00 1,58 1,49 1,36 1,32
17m 18m 19m 20m 228
03:00 - 04:00 1,48 1,85 2,33 347 .
im 2m 3m 4m 327,1
07:00 - 8:00 269,7 323,8 353,0 361,8
5m 6m 7m 8m 302,5
12:00 - 13:00 330,3 278,7 284,3 316,5
Miercoles 10/01/2018 NOx mg/Nm? |20 10m 1im 12m 350,7
17:00 - 18:00 344,4 363,7 359,7 334,9
12m 14m 15m 16m 346,4
22:00-23:00 318,4 333,8 364,0 369,4
17m 18m 19m 20m 233,8
03:00 - 04:00 313,6 255,3 204,7 161,6
im 2m 3m 4m 196,4
07:00 - 8:00 162,0 194,4 212,0 217,3
5m 6m 7m 8m 181,7
12:00 - 13:00 198,4 167.,4 170,8 190,1
NO mg/Nm? 9m 10m 1lm 12m 210,6
17:00 - 18:00 206,8 218,4 216,0 201,1
12m 14m 15m 16m 208,0
22:00-23:00 191,2 200,4 218,6 221,8
17m 18m 19m 20m 140,4
03:00 - 04:00 188,3 153,3 122,9 97,0
im 2m 3m 4m 0,0
07:00 - 8:00 0,0 0,0 0,0 0,0
5m 6m 7m 8m 0,0
12:00 - 13:00 0,0 0,0 0,0 0,0
NO2 me/Nm? 9m 10m 1lm 12m 0,0
17:00 - 18:00 0,0 0,0 0,0 0,0
12m 14m 15m 1l6m 0.0
22:00-23:00 0,0 0,0 0,0 0,0 .
17m 18m 19m 20m 0,0
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00 232
12:00 - 13:00 383
SO2 466
17:00 - 18:00
22:00 -23:00 209
03:00 - 04:00 133
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Tabla 19 Datos del dia 3 de monitoreo del horno 1 de la Ladrillera del Sr Segundo Guamuchi.

Mediciones en la Ladrillera 1

Dla.d_e’ Fecha Hora Contaminate |Unidades Puntos de Medicién Media de
Medicién los Datos
im 2m 3m 4m 16,80
07:00 - 8:00 16,62 16,25 16,78 17,55
5m 6m 7m 8m 17,31
12:00 - 13:00 16,04 17,95 17,73 17,51
o2 % 9m 10m 1lm 12m 17,36
17:00 - 18:00 17,31 17,26 17,48 17,37
12m 14m 15m 16m 17,74
22:00 -23:00 17,34 17,53 18,44 17,66
17m 18m 19m 20m 15,53
03:00 - 04:00 16,27 15,40 15,29 15,16
1lm 2m 3m 4m 19038
07:00 - 8:00 14536 15432 19732 26453
5m 6m 7m 8m 32534
12:00 - 13:00 32589 33392 33132 31022
co me/Nm? 9m 10m 11lm 12m 24726
17:00 - 18:00 28627 23727 25163 21387
12m 14m 15m 1l6m 16893
22:00 -23:00 18253 18984 18577 11756
17m 18m 19m 20m 4597
03:00 - 04:00 6833 4727 3797 3031
1im 2m 3m 4m 2,81
07:00 - 8:00 2,98 3,23 2,81 2,21
5m 6m 7m 8m 1,99
12:00 - 13:00 1,85 1,89 2,03 2,1
co2 % 9m 10m 1lm 12m 2,36
17:00 - 18:00 2,34 2,43 2,28 2,39
12m 14m 15m 16m 2,11
22:00 -23:00 2,44 1,98 1,70 2,30
17m 18m 19m 20m 3,91
03:00 - 04:00 3,34 4,00 4,09 4,20
1lm 2m 3m 4m 196,1
07:00 - 8:00 148,7 167,5 216,6 251,6
5m 6m 7m 8m 230,7
12:00 - 13:00 245,7 240,0 224,7 212,4
Jueves | 11/01/2018 NOx mg/Nm? |20 10m 1im 12m 225,8
17:00 - 18:00 219,7 233,0 226,0 224,5
12m 14m 15m 1l6m 262,8
22:00 -23:00 276,0 337,2 257,1 181,0
17m 18m 19m 20m 149,2
03:00 - 04:00 152,4 149,5 152,6 142,1
1im 2m 3m 4m 117,8
07:00 - 8:00 89,3 100,6 130,1 151,1
5m 6m 7m 8m 138,5
12:00 - 13:00 147,5 144,1 134,9 127,5
NO mg/Nm? 9m 10m 1lm 12m 135,6
17:00 - 18:00 131,9 139,9 135,7 134,8
12m 14m 15m 16m 157,8
22:00 -23:00 165,7 202,5 154.,4 108,7
17m 18m 19m 20m 89,6
03:00 - 04:00 91,5 89,8 91,6 85,3
1lm 2m 3m 4m 0,0
07:00 - 8:00 0,0 0,0 0,0 0,0
5m 6m 7m 8m 0,0
12:00 - 13:00 0,0 0,0 0,0 0,0
NO2 me/Nm? 9m 10m 11lm 12m 0,0
17:00 - 18:00 0,0 0,0 0.0 0,0
12m 14m 15m 1l6m 0,0
22:00 -23:00 0,0 0,0 0,0 0,0
17m 18m 19m 20m 0,0
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00 172
12:00 - 13:00 232
SO2 254
17:00 - 18:00
22:00 -23:00 312
03:00 - 04:00 272

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres
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Tabla 20: Datos del dia 4 de monitoreo del horno 1 de la Ladrillera del Sr Segundo Guamuchi.

Mediciones en la Ladrillera 1

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres

Puntos de Medicién Media de
Dia de Medicidon |Fecha Hora Contaminate |Unidades los Datos
im 2m 3m 4am 14,46
07:00 - 8:00 14,74 14,12 14,10 14,86
5m 6m 7m 8m 15,82
12:00 - 13:00 15,23 15,55 15,94 16,57
02 % 9m 10m 11lm 12m 17,42
17:00 - 18:00 17,47 17,70 17,12 17,38
12m 14m 15m 16m 16,59
22:00-23:00 16,39 16,51 16,92 16,54
17m 18m 19m 20m 18,32
03:00 - 04:00 18,07 18,60 18,41 18,21
im 2m 3m 4m 3230
07:00 - 8:00 2303 1902 3012 5704
5m 6m 7m 8m 14674
12:00 - 13:00 8886 12407 16230 21173
co mg/Nm? 9m 10m 1lm 12m 28559
17:00 - 18:00 28753 32163 28231 25089
12m 14m 15m 16m 23174
22:00-23:00 23860 23020 22965 22850
17m 18m 19m 20m 20686
03:00 - 04:00 24382 25314 19665 13384
im 2m 3m am 4,71
07:00 - 8:00 4,52 4,98 4,97 4,37
5m 6m 7m 8m 3,54
12:00 - 13:00 4,05 3,76 3,43 2,93
co2 % 9m 10m 1lm 12m 2,42
17:00 - 18:00 2,24 2,06 2,48 2,89
12m 14m 15m 16m 2,75
22:00-23:00 3,01 2,94 2,67 2,36
17m 18m 19m 20m 1,82
03:00 - 04:00 1,90 1,54 1,71 2,14
1im 2m 3m 4am 151,3
07:00 - 8:00 134,7 139,6 157,1 173,6
5m 6m 7m 8m 220,2
12:00 - 13:00 190,7 205,6 243,6 241,1
Viernes 13/01/2018 NOX mg/Nm? |20 10m 11m 12m 296,2
17:00 - 18:00 339,7 287,9 250,3 306,7
12m 14m 15m 16m 306,9
22:00-23:00 248,4 273,8 309,5 396,0
17m 18m 19m 20m 406,4
03:00 - 04:00 484,9 449,5 368,4 322,8
im 2m 3m 4am 90,8
07:00 - 8:00 80,9 83,8 94,4 104,2
5m 6m 7m 8m 142,1
12:00 - 13:00 114,5 123,5 146,3 184,2
NO mg/Nm? 9m 10m 1lm 12m 168,1
17:00 - 18:00 204,0 172,9 150,3 145,3
12m 14m 15m 16m 184,3
22:00-23:00 149,2 164,4 185,9 237,8
17m 18m 19m 20m 244,1
03:00 - 04:00 291,2 270,0 221,2 193,9
1im 2m 3m am 0.0
07:00 - 8:00 0,0 0,0 0,0 0,0 i
5m 6m 7m 8m 0,0
12:00 - 13:00 0,0 0,0 0,0 0,0
NO2 me/Nm? 9m 10m 1lm 12m 0,0
17:00 - 18:00 0,0 0,0 0,0 0,0
12m 14m 15m 16m 0,0
22:00-23:00 0,0 0,0 0,0 0,0
17m 18m 19m 20m 0,0
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00 361
12:00 - 13:00 437
SO2 mg/Nm?3 600
17:00 - 18:00
22:00-23:00 474
03:00 - 04:00 616
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Tabla 21 Datos del dia 5 de monitoreo del horno 1 de la Ladrillera del Sr Segundo Guamuchil

Mediciones en la Ladrillera 1

03:00 - 04:00

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres

Dia de Puntos de Medicién Media de
Medicién Fecha Hora Contaminate |Unidades los Datos
im 2m 3m am 17.49
07:00 - 8:00 17,85 17,42 17,25 17,43 ’
5m 6m 7m 8m 18,23
12:00 - 13:00 18,09 18,04 18,27 18,53 '
o2 % 9m 10m 11m 12m 17.51
6 )
17:00 - 18:00 18,16 17,71 17,30 16,86
12m 14m 15m 16m 16,93
22:00-23:00 16,39 16,51 17,18 17,64 '
17m 18m 19m 20m 17,94
03:00 - 04:00 17,62 17,53 17,94 18,68 ’
im 2m 3m 4m 7535
07:00 - 8:00 9671 7578 6551 6341
5m 6m 7m 8m 5855
12:00 - 13:00 5468 5140 5979 6832
co mg/Nm? 9m 10m 1lm 12m 10769
17:00 - 18:00 8283 10015 11667 13112
12m 14m 15m 16m 22642
22:00 -23:00 16110 21369 26067 27022
17m 18m 19m 20m 36937
03:00 - 04:00 26946 32759 41915 46126
im 2m 3m am > 45
07:00 - 8:00 2,49 2,63 2,51 2,15 ’
5m 6m 7m 8m 194
12:00 - 13:00 2,09 1,92 1,74 LEE) .
co2 % 9m 10m 1lm 12m 272
6 )
17:00 - 18:00 2,29 2,57 2,85 3,17
12m 14m 15m 16m 247
22:00 -23:00 3,04 2,52 2,16 2,16 .
17m 18m 19m 20m 166
03:00 - 04:00 2,22 1,81 1,37 1,22 .
im 2m 3m 4m 342.0
07:00 - 8:00 308,0 313,6 367,0 379,4 ’
5m 6m 7m 8m 401.0
12:00 - 13:00 412,5 455,4 395,0 341,0 ’
Sabado | 14/12/2017 NOXx mg/Nm?  [2m 10m 1im 12m 265,7
17:00 - 18:00 302,3 270,0 241,9 248,6
12m 14m 15m 16m 3231
22:00 -23:00 292,9 333,4 332,0 333,9 ’
17m 18m 19m 20m 464.1
03:00 - 04:00 398,9 502,8 551,5 403,1 '
im 2m 3m 4m 205.4
07:00 - 8:00 184,9 188,3 220,4 227,9 ’
5m 6m 7m 8m
12:00 - 13:00 247,7 273,5 237,2 204,8 240,8
NO mg/Nm? o9m 10m 11lm 12m 159.6
17:00 - 18:00 181,5 162,1 145,3 149,3 ’
12m 14m 15m 16m 194.0
22:00-23:00 175,9 200,2 199,3 200,5 '
17m 18m 19m 20m 2787
03:00 - 04:00 239,6 302,0 331,2 242,1 .
im 2m 3m 4am 0.0
07:00 - 8:00 0,0 0,0 0,0 0.0 .
5m 6m 7m 8m 0.0
12:00 - 13:00 0,0 0,0 0,0 0,0 ’
NO2 mg/Nm?3 9m 10m 1lm 12m 0.0
17:00 - 18:00 & 0.0 0.0 0.0 0.0 .
12m 14m 15m 16m 0.0
22:00 -23:00 0.0 0.0 0,0 0,0 .
17m 18m 19m 20m 0.0
03:00 - 04:00 .
556
07:00 - 8:00
725
12:00 - 13:00
SO2 mg/Nm?3 377
17:00 - 18:00
473
22:00 -23:00
600
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Tabla 22Datos de los hornos en horas para conocer la media de monitoreo de la Ladrillera del Sr Segundo

Guamuchi
, Datos de los Gases Contamiates
Dias Hora

02% |COmg/Nm?*|C02% Nox mg/Nm?[NO mg/Nm® [NO2 mg/Nm?|S02 mg/Nm?

Sabado 17,72 22669 2,52 272,1 163,4 0,0 357
Miercoles 18,67 14920 1,57 327,1 196,4 0,0 252
Jueves 07:00- 08:00 16,80 19038 2,81 196,1 117,8 0,0 172
Viernes 14,46 3230 4,37 151,3 90,8 0,0 361
Sabado 17,49 7535 2,45 342,0 205,4 0,0 556
Media 17,03 13478 2,74 257,7 154,8 0,0 340

Sabado 17,65 20082 1,76 624,0 3747 0,0 826
Miercoles 18,50 7173 1,74 302,5 181,7 0,0 383
Jueves 12:00-13:00 17,31 32534 1,99 230,7 138,5 0,0 232
Viernes 15,82 14674 2,93 220,2 142,1 0,0 437
Sabado 18,23 5855 1,94 401,0 240,8 0,0 725
Media 17,50 16064 2,07 355,7 215,6 00 521

Sabado 18,83 10315 2,02 336,9 202,4 0,0 358
Miercoles 18,85 10011 1,48 350,7 210,6 0,0 466
Jueves 17:00- 18:00 17,36 24726 2,36 225,8 135,6 0,0 254
Viernes 17,42 28559 2,42 296,2 168,1 0,0 600
Sabado 17,51 10769 2,12 265,7 159,6 0,0 377
Media 17,9 16876 2,20 295,1 175,3 00 411

Sabado 16,05 3770 3,69 216,4 130,0 0,0 324
Miercoles 18,82 19404 1,44 346,4 208,0 0,0 209
Jueves 22:00- 23:00 17,74 16893 2,11 262,8 157,8 0,0 312
Viernes 16,59 23174 2,75 306,9 184,3 0,0 474
Sabado 16,93 22642 2,47 323,1 194,0 0,0 473
Media 17,3 vy 2,49 291,1 1748 0,0 358

Sabado 16,08 14229 BNG 294.8 177,0 0,0 512
Miercoles 18,25 16663 2,28 2338 140,4 0,0 133
Jueves 03:00- 04:00 15,53 4597 3,91 149,2 89,6 0,0 272
Viernes 18,32 20686 1,82 406,4 2441 0,0 616
Sabado 17,94 36937 1,66 464,1 2187 0,0 600
Media 17,22 18622 2,56 309,7 186,0 00 427

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres
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Tabla 23 Datos de la concentracion minimay maxima en horas para conocer la media de monitoreo de la

Ladrillera del Sr Segundo Guamuchi

HORNO DE LA LADRILLERA 1
GaS(.-Z‘S Hora Contaminacion Datos de la Medicién
Contaminates
Minimo |07:00- 08:00 1703
- 17,3945
02% 17:00 - 18:00 17,99
Vi 07:00 - 08:00 L3478
0 16443 35
CO mg/m3 03:00 - 04:00 18622
12:00 - 13:00 2,07 2 o
07:00 - 08:00
CO2% 2,74
0 ' 301,848
NOx 12:00- 13:00 355,7
v~ 07:00 - 08:00 o
Al 2 181,265
NO -12:00- 13:00 215,6
Minimo | Todo el dia 0 0
NO2 Todo el dia 0
07:00 - 08:00 340
inimo 408,77
S02 12:00- 13:00 521

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torr

es



Tabla 24 Datos del dia 1 de monitoreo del horno 2 de la Ladrillera del Sr David Checa

Mediciones en la Ladrillera 2

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres

Dia de Medicién Fecha Hora Contaminate|Unidades Puntos de Medicién Media de
los Datos
im 2m 3m 4m 5m 18,13
07:00 - 8:00 18,05 18,32 18,32 18,38 17,57
6m 7m 8m 9m 10m 17,36
12:00 - 13:00 17,49 17,49 17,49 17,12 17,21
02 % 11lm 12m 13m 14m 15m 17,27
17:00 - 18:00 17,21 17,51 17,45 17,09 17,09
16m 17m 18m 19m 20m 17,20
22:00-23:00 17,18 16,97 17,15 17,15 17,54
21m 22m 23m 24m 25m 17,66
03:00 - 04:00 17,77 17,51 17,67 17,67 17,67
1im 2m 3m 4m 5m 13325
07:00 - 8:00 9346 12927 12927 15638 15786
6m 7m 8m 9m 10m 19289
12:00 - 13:00 17406 17406 19199 20315 22120
co mg/Nm? 11m 12m 13m 14m 15m 24061
17:00 - 18:00 22120 25256 25766 23581 23581
16m 17m 18m 19m 20m 17569
22:00-23:00 22742 19482 15498 15498 14625
21m 22m 23m 24m 25m 8320
03:00 - 04:00 13142 8326 7151 7151 5832
im 2m 3m 4m 5m 2,09
07:00 - 8:00 2,04 2,02 2,02 2,07 2,32
6m 7m 8m 9m 10m 2,42
12:00 - 13:00 2,36 2,36 2,33 2,57 2,49
co2 % 1lm 12m 13m 14m 15m 2,43
17:00 - 18:00 2,49 2,25 2,29 2,55 2,55
16m 17m 18m 19m 20m 2,55
22:00-23:00 2,50 2,68 2,60 2,60 2,35
21m 22m 23m 24m 25m 2,33
03:00 - 04:00 2,28 2,44 2,33 2,33 2,35
im 2m 3m 4m 5m 395,6
07:00 - 8:00 381,3 420,4 420,4 429,6 326,2
6m 7m 8m 9m 10m 307,9
12:00 - 13:00 318,6 318,6 318,9 288,0 295,4
Miercoles 13/12/2017 NOx mg/Nm? 1im 12m 13m 14m 15m 308,8
17:00 - 18:00 295,4 332,0 325,7 295,4 295,4
16m 17m 18m 19m 20m 304,9
22:00-23:00 302,8 286,4 300,5 300,5 334,3
21m 22m 23m 24m 25m 353,7
03:00 - 04:00 358,6 342,7 359,5 359,5 348,0
im 2m 3m 4m 5m 198,08
07:00 - 8:00 229 191,3 1774 181,8 2154
6m 7m 8m 9m 10m 202,98
12:00 - 13:00 233,2] 178,6 228 230,2 1449
NO mg/Nm? 11m 12m 13m 14m 15m 326,24
17:00 - 18:00 317,5] 395,9] 439,2 359,7 118,9
16m 17m 18m 19m 20m 209,7
22:00-23:00 1715 159,1 231,22 286,6 200,1
21m 22m 23m 24m 25m 245,48
03:00 - 04:00 180,3 229,1] 2243 363.9 229,8
1m 2m 3m 4m 5m o
07:00 - 8:00 0 0 0 0 0
6m 7m 8m 9m 10m 0
12:00 - 13:00 (o) 0 0 0 0
s |11m 12m 13m 14m 15m
17:00-18:00] 07 me/Nm 0 0 0 0 0 ©
16m 17m 18m 19m 20m o
22:00-23:00 0 0 0 0 0
03:00 - 04:00 0
07:00 - 8:00 3604
12:00 - 13:00 367.8
sO2 mg/Nm? 493
17:00 - 18:00
22:00-23:00 400.2
03:00 - 04:00 a8
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Tabla 25 Datos del dia 2 de monitoreo del horno 2 de la Ladrillera del Sr David Checa

Dia de
Medicién

Fecha Hora Contaminate

07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
02
17:00 - 18:00
22:00-23:00
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
co
17:00 - 18:00
22:00-23:00
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
co2
17:00 - 18:00
22:00-23:00
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
Jueves 14/12/2017 17:00 - 18:00 NOx
22:00-23:00
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
NO
17:00 - 18:00
22:00-23:00
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
NO2
17:00 - 18:00
22:00-23:00
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
S0O2
17:00 - 18:00

22:00-23:00

03:00 - 04:00
Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres

Mediciones en la Ladrillera 2

Unidades

%

%

mg/Nm3

mg/Nm?3

mg/Nm?3

Puntos de Medicién

im 2m 3m 4m 5m
[ 18,01] 18,43] 18,43] 18,01] 17,43]
6m 7m 8m 9m 10m
| 17,11] 17,17] 17,43] 17,65] 17,85|
11m 12m 13m 14m 15m
| 17,85] 18,22] 18,47] 18,47] 18,21]
16m 17m 18m 19m 20m
| 17,88] 17,37] 17,37] 16,23] 15,97|
21m 22m 23m 24m 25m
[ 16,07] 16,78] 17,56] 18,24] 18,72|
im 2m 3m 4m 5m
[ 4538] 5644] 5644] 6090] 9338|
6m 7m 8m 9m 10m
[ 11120] 13833] 14852 20390 23280|
11m 12m 13m 14m 15m
[ 23280] 27661] 31665] 31665] 28911
16m 17m 18m 19m 20m
[ 25661 19493 19493 13196 10909
21m 22m 23m 24m 25m
[ 8120] 8011 9870] 10360] 8916|
im 2m 3m 4m 5m
| 2,12[ 1,81] 1,81] 2,10] 2,48|
6m 7m 8m 9m 10m
[ 2,68] 2,61] 2,42] 2,21] 2,05]
11m 12m 13m 14m 15m
| 2,05] 1,77] 1,57] 1,57] 1,76]
16m 17m 18m 19m 20m
[ 2,01] 2,41] 2,41] 3,27] 3,49]
21m 22m 23m 24m 25m
[ 3,46] 2,96] 2,38] 1,90] 1,57]
1im 2m 3m 4am 5m
[ 388,4] 452,6 452,6] 388,5 | 335,0
6m 7m 8m 9m 10m
[ 297,4] 311,7] 334,7] 357,3] 379,7]
11m 12m 13m 14m 15m
| 379,7] 431,1 ] 474,8] 474,8] 429,7]
16m 17m 18m 19m 20m
[ 383,4] 329,0] 329,0] 241,7] 236,4 |
21m 22m 23m 24m 25m
| 241,3] 2822 347,6 434,2 528,7]
im 2m 3m 4am 5m
252,4] 1913 1994 172] 205,8|
6m 7m 8m 9m 10m
271,8| 187,2| 258,9| 197,6] 169,5|
11m 12m 13m 14m 15m
387,5] 431| 439,2| 251,8| 136,2|
16m 17m 18m 19m 20m
172,9] 169, 231,2] 305, 196,
21m 22m 23m 24m 25m
176,2 241,9)| 2394 3504] 209,9|
im 2m 3m 4m 5m
o o ol o o
6m 7m 8m 9m 10m
o o o ol o
11m 12m 13m 14m 15m
ol ol ol ol q
16m 17m 18m 19m 20m
ol ol ol ol q
21m 22m 23m 24m 25m
ol o ol ol q
im 2m 3m 4m 5m

Media de
los Datos

18,06

17,44

18,24

16,96

17,47

6251

16695

28636

17750

9055

2,06

2,39

1,74

2,72

2,45

336,2

438,0

303,9

366,8

204,18

217

329,14

215,3

243,56

336,6

395,6

523,8

422,2

386,2
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Tabla 26 Datos del dia 3 de monitoreo del horno 2 de la Ladrillera del Sr David Checa

Mediciones en la Ladrillera 2

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres

Diad L Mediad
|a‘ ‘e’ Fecha Hora Contaminate Unidades Puntos de Medicién eciade
Medicién los Datos
1im 2m 3m 4m 5m 19.34
07:00 - 8:00 18,72 19,12 19,46 19,71 19,71 !
6m 7m 8m 9m 10m 19,54
12:00 - 13:00 19,16 19,36 19,71 19,71 19,75 !
02 % 11lm 12m 13m 14m 15m 19.38
o ’
17:00 - 18:00 19,44 19,44 19,16 19,38 19,46
16m 17m 18m 19m 20m 17.36
22:00-23:00 19,17 18,41 17,24 16,22 15,75 !
21m 22m 23m 24m 25m 16,45
03:00 - 04:00 15,75 16,25 16,53 16,86 16,86 '
im 2m 3m 4m 5m 10710
07:00 - 8:00 8916 9184 10054 12699 12699
6m 7m 8m om 10m 17500
12:00 - 13:00 9948 13256 20959 20959 22376
co mg/Nm? 1lm 12m 13m 14m 15m 20231
17:00 - 18:00 18433 19533 17727 21606 23857
16m 17m 18m 19m 20m 14030
22:00-23:00 21421 14998 11385 10586 11761
21m 22m 23m 24m 25m 21045
03:00 - 04:00 14153 18108 21402 24997 26565
im 2m 3m 4m 5m 113
07:00 - 8:00 1,57 1,29 1,05 0,86 0,86 .
6m 7m 8m om 10m 0.96
12:00 - 13:00 1,26 1,10 0,83 0,83 0,80 ’
co2 % 1lm 12m 13m 14m 15m 106
6 ,
17:00 - 18:00 1,02 1,02 1,22 1,05 0,98
16m 17m 18m 19m 20m 250
22:00 -23:00 1,19 1,75 2,59 3,32 3,63 i
21m 22m 23m 24m 25m 301
03:00 - 04:00 3,59 3,19 2,95 2,68 2,66 '
im 2m 3m 4m 5m 774.6
07:00 - 8:00 528,7 645,2 792,2 953,4 953,4 '
6m 7m 8m om 10m 2288
12:00 - 13:00 659,2 717,7 923,4 923,4 920,5 '
Viernes 15/12/2017 NOx mg/Nm? (21T 12m 13m 14m 15m 695,0
17:00 - 18:00 731,4 731,4 616,4 678,3 717,7
16m 17m 18m 19m 20m 3459
22:00-23:00 598,9 419,3 287,6 225,5 198,0 !
21m 22m 23m 24m 25m 2412
03:00 - 04:00 198,0 226,9 241,3 269,8 269,8 !
im 2m 3m 4m 5m 207,18
07:00 - 8:00 2524 1915 195,6! 180,5 215,9]
6m 7m 8m 9m 10m 232.86
12:00 - 13:00 2718 201 285,1] 197,6 208,8| i
NO ma/Nm? 1lm 12m 13m 14m 15m 343,58
17:00 - 18:00 & 4757 554,5 370,1] 172,7 1449 !
16m 17m 18m 19m 20m 204,32
22:00-23:00 172,6 176,7 2179 264 1904/ !
21m 22m 23m 24m 25m 247,98
03:00 - 04:00 185,2 244 2729 3244 213,4
im 2m 3m 4m 5m o
07:00 - 8:00 0 0 0 0 0
6m 7m 8m 9m 10m o
12:00 - 13:00 0 0 0 0 0
NO2 mg/Nm? 11lm 12m 13m 14m 15m o
17:00- 18:00 & 0 0 0 0 0
16m 17m 18m 19m 20m o
22:00-23:00 0 0 0 0 0
(o]
03:00 - 04:00
347,6
07:00- 8:00
430,8
12:00 - 13:00
SO2 mg/Nm?3 562
17:00 - 18:00
395,2
22:00-23:00
403
03:00 - 04:00
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Tabla 27 Datos del dia 4 de monitoreo del horno 2 de la Ladrillera del Sr David Checa

Dia de Medicién Fecha Hora

07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
17:00 - 18:00
22:00-23:00
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
17:00 - 18:00
22:00-23:00
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
17:00 - 18:00
22:00-23:00
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
sabado 16/12/2017 17:00 - 18:00
22:00-23:00
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
17:00 - 18:00
22:00-23:00
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
17:00 - 18:00
22:00-23:00
03:00 - 04:00
07:00 - 8:00
12:00 - 13:00
17:00 - 18:00
22:00-23:00

03:00 - 04:00

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres.

02

co

COo2

NOx

NO

NO2

S02

Mediciones en la Ladrillera 2

Contaminate Unidades

%

%

mg/Nm?3

mg/Nm?

Puntos de Medicion
im 2m 3m 4m 5m
[ 17,08] 17,12] 16,98] 16,98] 16,65|
6m 7m 8m 9m 10m
| 16,64] 16,78] 16,95] 17,36] 17,82]
11m 12m 13m 14m 15m
| 17,89] 17,89] 17,60] 17,84] 18,05|
16m 17m 18m 19m 20m
[ 18,48] 18,64] 18,27] 18,04] 17,75]
21m 22m 23m 24m 25m
[ 17,42] 17,36] 17,24] 17,15] 17,09]
im 2m 3m 4m 5m
[ 29209 29158] 26533] 24045] 19582|
6m 7m 8m 9m 10m
| 16881 14856] 10876] 12140] 11574]
11m 12m 13m 14m 15m
[ 9800] 8091] 6101] 5417] 4790|
16m 17m 18m 19m 20m
[ 4984] 5755] 6376] 7988] 9631]
21m 22m 23m 24m 25m
[ 11137] 13418] 15260] 17049] 18649)|
im 2m 3m 4m 5m
[ 2,48] 2,46] 2,58] 2,61] 2,89]
6m 7m 8m 9m 10m
| 2,93] 2,87] 2,80] 2,50] 2,18]
11m 12m 13m 14m 15m
[ 2,15] 2,17] 2,40] 2,23] 2,09]
16m 17m 18m 19m 20m
[ 1,77] 1,66] 1,01] 2,07] 2,25]
21m 22m 23m 24m 25m
[ 2,47] 2,49] 2,55] 2,59] 2,61]
im 2m 3m 4m 5m
[ 2856 288,0] 287,5] 287,5] 265,5]
6m 7m 8m 9m 10m
| 265,0 282,7 | 2942 328,4] 376,6 |
11lm 12m 13m 14m 15m
[ 385,0] 385,0] 362,8] 390,4] 405,4]
16m 17m 18m 19m 20m
[ 477,3] 509,3] 439,7] 404,2] 368,4]
21m 22m 23m 24m 25m
[ 333,2] 327,7] 317,0] 310,1 [ 304,9]
im 2m 3m 4m 5m
258] 173] 1774 180,5) 2159
6m 7m 8m 9m 10m
2333 214,6| 285,1] 1451) 2608
11m 12m 13m 14m 15m
572,6] 5545 4073 1354| 162
16m 17m 18m 19m 20m
172,6] 197,2] 2344 2427| 186,2|
21m 22m 23m 24m 25m
196,6] 251,7] 309,7] 279,3| 245 3|
im 2m 3m 4m 5m
o o o| o o|
6m 7m 8m 9m 10m
o o o] o o|
11m 12m 13m 14m 15m
o o o] o o
16m 17m 18m 19m 20m
q q o q q
21m 22m 23m 24m 25m
o o o| o o|
im 2m 3m 4m 5m

Media de
los Datos

16,96

17,11

17,85

18,24

17,25

25705

13265

6840

6947

15103

2,60

2,66

2,21

1,93

2,54

282,8

309,4

385,7

439,8

318,6

200,96

227,78

366,36

206,62

256,52

[o]

[¢]

328,4

414,6

575,6

396,6

399
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Tabla 28Datos del dia 5

de monitoreo del horno 2 de la Ladrillera del Sr David Checa

Mediciones en la Ladrillera 2

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres.

Puntos de Medicién Media de
Dia de Medicién [Fecha Hora Contaminate |Unidades los Datos
im 2m 3m 4m 5m 17,20
07:00 - 8:00 17,03 16,94 17,13 17,35 17,54
6m 7m 8m 9m 10m 17,93
12:00 - 13:00 17,77 17,94 17,96 18,05 17,92
o2 % 1lm 12m 13m 14m 15m 18,26
17:00 - 18:00 17,70 17,90 18,28 18,60 18,84
16m 17m 18m 19m 20m 18,65
22:00-23:00 18,95 18,93 18,77 18,42 18,19
21m 22m 23m 24m 25m 17,93
03:00 - 04:00 17,87 17,58 17,64 18,07 18,47
im 2m 3m 4am 5m 23550
07:00 - 8:00 19967 20904 23245 25762 27873
6m 7m 8m 9m 10m 26310
12:00 - 13:00 29626 29584 27161 24753 20424
co mg/Nm? 1im 12m 13m 14m 15m 13792
17:00 - 18:00 16193 14496 13719 12828 11724
16m 17m 18m 19m 20m 7072
22:00-23:00 10110 8216 6248 5078 5709
21m 22m 23m 24m 25m 12226
03:00 - 04:00 6927 8504 11042 15093 19562
im 2m 3m 4am 5m 2,48
07:00 - 8:00 2,64 2,68 2,53 2,35 2,21
6m 7m 8m 9m 10m 1,97
12:00 - 13:00 2,04 1,93 1,94 1,90 2,03
co2 % 11lm 12m 13m 14m 15m 1,86
17:00 - 18:00 2,22 2,10 1,85 1,64 1,47
16m 17m 18m 19m 20m 1,64
22:00 -23:00 1,41 1,43 1,56 1,82 1,98
21m 22m 23m 24m 25m 2,11
03:00 - 04:00 2,19 2,39 2,32 1,98 1,67
im 2m 3m 4am 5m 317,0
07:00 - 8:00 300,2 293,4 308.,4 327,4 355,6
6m 7m 8m 9m 10m 402,1
12:00 - 13:00 381,6 402,8 406,4 419,2 400,3
Viernes 02/02/2018 NOx mg/Nm?® [T 12m 13m 14m 15m 463,6
17:00 - 18:00 373,6 398,7 454.,4 515,8 575,3
16m 17m 18m 19m 20m 524,3
22:00 -23:00 605,9 583,5 540,2 465,1 426,8
21m 22m 23m 24m 25m 394,0
03:00 - 04:00 382,7 349,5 355,3 408,5 474,2
im 2m 3m 4am 5m 102,1
07:00 - 8:00 195,9 177,4 1774 200,8 209
6m 7m 8m 9m 10m 229,34
12:00 - 13:00 201,2 228 258 142 317,5
53 [11m 12m 13m 14m 15m
17:00 - 18:00 No mg/Nm 5726 5528 431 118,9 Te2| >°74°
16m 17m 18m 19m 20m 206,68
22:00 -23:00 159,5 226,1 2435 221,2 183,1
21m 22m 23m 24m 25m 268,12
03:00 - 04:00 213,6 2404 345,5 256,3 284.,8
im 2m 3m 4m 5m o
07:00 - 8:00 0] 0] 0] [0] 0]
6m 7m 8m 9m 10m o
12:00 - 13:00 [0} 0 (0] 0 (0]
NO2 mg/Nm? 1lm 12m 13m 14m 15m o
17:00 - 18:00 [0 [0 (0] [0]) (0]
16m 17m 18m 19m 20m o
22:00-23:00
03:00 - 04:00 0
07:00 - 8:00 327.8
209.6
12:00 - 13:00 .
oz |ma/nme s
17:00 - 18:00
202 8
22:00 -23:00 ’
4236
03:00 - 04:00 .
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Tabla 29 Datos de los hornos en horas para conocer la media de monitoreo de la Ladrillera del Sr David

Checa.
Dias Hora Datos de los Gases Contamiates |
02% |COmg/Nm?|C02% Nox mg/Nm?|NO mg/Nm?|NO2 mg/Nm? |SO2 mg/Nm:
Sabado 17,72 22669 2,52 272,1 163,4 0,0 357
Miercoles 18,67 14920 1,57 327,1 196,4 0,0 252
Jueves 07:00- 08:00 16,80 19038 2,81 196,1 117,8 0,0 172
Viernes 14,46 3230 4,37 151,3 90,8 0,0 361
Sabado 17,49 7535 2,45 342,0 205,4 0,0 556
Media 17,03 13478 2,74 257,7 154,8 0,0 340
Sabado 17,65 20082 1,76 624,0 374,7 0,0 826
Miercoles 18,50 7173 1,74 302,5 181,7 0,0 383
Jueves 12:00-13:00 17,31 32534 1,99 230,7 138,5 0,0 232
Viernes 15,82 14674 2,93 220,2 142,1 0,0 437
Sabado 18,23 5855 1,94 401,0 240,8 0,0 725
Media 17,50 16064 2,07 355,7 215,6 0,0 521
Sabado 18,83 10315 2,02 336,9 202,4 0,0 358
Miercoles 18,85 10011 1,48 350,7 210,6 0,0 466
Jueves 17:00- 18:00 17,36 24726 2,36 225,8 135,6 0,0 254
Viernes 17,42 28559 2,42 296,2 168,1 0,0 600
Sabado 17,51 10769 2,12 265,7 159,6 0,0 377
Media 17,99 16876 2,20 295,1 175,3 0,0 411
Sabado 16,05 3770 3,69 216,4 130,0 0,0 324
Miercoles 18,82 19404 1,44 346,4 208,0 0,0 209
Jueves 22:00- 23:00 17,74 16893 2,11 262,8 157,8 0,0 312
Viernes 16,59 23174 2,75 306,9 184,3 0,0 474
Sabado 16,93 22642 2,47 3231 194,0 0,0 473
Media 17,23 17177 2,49 291,1 174,8 0,0 358
Sabado 16,08 14229 3,15 294,8 177,0 0,0 512
Miercoles 18,25 16663 2,28 2338 140,4 0,0 133
Jueves 03:00- 04:00 15,53 4597 391 149,2 89,6 0,0 272
Viernes 18,32 20686 1,82 406,4 2441 0,0 616
Sabado 17,94 36937 1,66 464,1 278,7 0,0 600
Media 17,22 18622 2,56 309,7 186,0 0,0 427

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres
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Tabla 30Datos de la concentracién minima y maxima en horas para conocer la media de monitoreo de la
Ladrillera del Sr David Checa.

Hora Contaminacion Datos de la Medicidn Media de los Datos
General
Minimo |07:00- 08:00 1703
. 17,3945
17:00 - 18:00 17,99
07:00 - 08:00 13478
inimo 16443,35
03:00 - 04:00 18622
12:00- 13:00 207 2,450
07:00 - 08:00
2,74
07:00 - 08:00 2577
inimo 2 301,848
12:00 - 13:00 355,7
07:00 - 08:00 1548
inimo 2 181,265
12:00- 13:00 215,6
Todo el dia 0 0
Todo el dia 0
07:00 - 08:00 340
inimo 408,77
12:00- 13:00 521

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres



Anexo 8 Fichas de Recomendaciones a las Ladrilleras Artesanales.

Tabla 31 Plan de Control Ladrillera 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Carrera de Ingenieria en Medio Ambiente

PLAN DE CONTROL DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS

INFORMACION EMPRESARIAL

Nombre de la Empresa Ladrillera Artesanal Ubicacion
Propietario Sr. Segundo Guamuchi | Provincia | Cotopaxi
Actividad Elaboracion de ladrillos | Canton Latacunga

Parroquia | Ignacio Flores
Objetivo

Disminuir la concentracion de Monéxido de Carbono CO y de Oxido de
Nitrogeno NOX.

Acciones

% Lo mas recomendable es recircular los gases calientes del horno de quema
pasan a través del horno de recuperacion de manera a recuperar parte de la
energia térmica y filtrar las emisiones contaminantes. De esta manera se reduce
el consumo de energia en un 48% y se logra también una fuerte reduccion de
las emisiones de contaminantes, sobre todo en cuanto a CO y NOXx esto se
logra con la modificacion del horno a tipo invertido.

La forma de la lefia debe ser cilindro-conica, el diametro de la lefia y su

X/
°e

densidad deben ser de un tamafio pequefio para que la lefia arda muy deprisa.

X/
°e

El tamafio debe ser de 30 a 35 cm de longitud, para obtener una mayor
eficiencia energética.

+¢ Utilizar Madera con una humedad de 10% para reducir la concentracion de
contaminantes a la atmosfera.

«+ Evitar quemar neumaticos, plasticos y cualquier tipo de basura para la coccion
del ladrillo como materia prima.

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres
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Tabla 32 Plan de Control Ladrillera 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Carrera de Ingenieria en Medio Ambiente

PLAN DE CONTROL DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS

INFORMACION EMPRESARIAL

Nombre de la Empresa Ladrillera Artesanal Ubicacion
Propietario Sr. David Checa Provincia | Cotopaxi
Actividad Elaboracion de ladrillos | Canton Latacunga

Parroquia | Ignacio Flores
Objetivo

Disminuir la concentracion de Mondxido de Carbono CO y de Oxido de
Nitrogeno NOX.

Acciones

7
A X4

La forma 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.
+ El tamafio debe ser de 30 a 35 cm de longitud, para obtener una mayor
eficiencia energética.

% Utilizar Madera con una humedad de 10% para reducir la concentracion de
contaminantes a la atmosfera.

+¢+ Para disminuir la concentracion de NOx se sugiere disminuir la concentracion
de aire (nivel de oxigeno) de combustion en un 30%.

% Evitar quemar neumaticos, plasticos y cualquier tipo de basura para la coccion
del ladrillo como materia prima.

Elaborado: Johanna E. Fonseca Torres
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Anexo 9 Fotografias

Fotografia 1 Elaboracion de ladrillo

Fotografia 2. Oreado de los ladrillos

®

Fotografia 3. Monitoreo de gases

Fotografia 4. Chimenea del horno
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