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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como finalidad identificar la posible contaminacion atmosférica
generada por las Empresas Embutidos Don Jorge y Productos Lacteos San Enrique en el Cantdn
Latacunga. Para la determinacion de los gases contaminantes se realizd mediciones constantes
con el Analizador de Gases de Combustion TESTO 350 que evalu6 los gases 02, CO2, CO,
NOX, SO, seguin la normativa ambiental establecida en el TULSMA, Libro VI, Anexo 3, Tabla
2, en donde se rigen en el Protocolo USEPA (United States Environmental Protection Agency),
para el monitoreo se realizo tres mediciones al dia donde se obtuvo valores representativos para
la comparacion. La investigacion se realizé durante un afio y se dividio en tres fases para
cumplir con los objetivos planteados; en la primera fase se realiz6 un diagnostico de la situacion
actual de las empresas, en la segunda se efectudé el monitoreo y para finalizar, con la
informacién recopilada en campo se compard los resultados con la normativa ambiental
vigente, evidenciando el cumplimiento con la normativa establecida con los niveles de gases
contaminantes en las empresas monitoreadas; correspondiendo a los siguientes niveles
contaminantes para la Empresa Embutidos Don Jorge dentro de los paramentos monitoreados
corresponde a NO, es de 143,046 mg/Nm3 y de SO, es de 28,424 mg/Nm?3; mientras que los
niveles de concentracion de la empresa Productos Lacteos San Enrique corresponde a NO, es
de 60,282 mg/Nm3 y de SO, es de 15,269 mg/Nm3. La base de datos obtenida de las empresas
monitoreadas es un aporte para continuar con el proyecto Calidad del Aire en la Ciudad de
Latacunga, de esta manera se podria realizar decisiones en las politicas ambientales a nivel
empresarial; dentro de estas politicas se deberd tomar en consideracion los constantes
monitoreos, mantenimientos, cambios de equipos, y el cumplimiento de la normativa con el

objetivo de mejorar la calidad ambiental del aire de la ciudad.

Palabras claves: Analizador de Gases, calidad del aire, fuentes fijas, calderos, monitoreos,

normativa.
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TITLE: "DETERMINATION OF CONTAMINATING GASES IN PERMANENT
SOURCES OF COMPANIES: DON JORGE SAUSAGES AND DAIRY PRODUCTS SAN
ENRIQUE".

Author: Jeanina de los Angeles Valencia Lagla

ABSTRACT
The purpose of this project was to determine the possible atmospheric pollution generated by

Don Jorge Sausages and San Enrique Dairy Products Companies in Lacunga Canton. To
determinate the polluting gases, constant measurements were made with the TESTO 350
Combustion Gas Analyzer that evaluated 02, CO2, CO, NOx, SO2 gases, according to the
environmental regulations established in the TULSMA, Book VI, Annex 3, Table 2, which are
governed by the USEPA Protocol (United States Environmental Protection Agency) making
three measurements per day obtaining representative values for comparison. The research was
conducted during one year, and it was divided into three phases to meet the objectives; In the
first phase, a diagnosis of the current situation of the companies was made, in the second phase
the monitoring was carried out and finally, with the information collected in the field, the results
were compared with the current environmental regulations, evidencing compliance with the
regulations established with the levels of polluting gases in the companies
monitored; corresponding to the following contaminating levels for the Company Embutidos
Don Jorge within the surveyed walls corresponds to NO, is 143,046 mg / Nm3 and SO, of
28,424 mg / Nm3; while the concentration levels of San Enrique Dairy Company correspond
to NO, is 60,282 mg / Nm3 and SO, is 15,269 mg / Nm3.The database obtained from the
companies monitored is a contribution to the possible decision making in environmental
policies at the business and provincial levels; within these policies, constant monitoring,
maintenance, equipment changes, compliance with regulations and strict sanctions must be
taken into consideration in order to improve the environmental quality of the air in the city.

Keywords: Gas analyzer, air quality, static source, cauldron, monitoring, regulations.
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1. INFORMACION GENERAL
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El Canton Latacunga dentro de su sector industrial y de servicio en los Gltimos afios ha tenido
un incremento considerable. Por tal motivo la calidad del aire se ha visto afectada por los
porcentajes de gases como el CO, CO2, NOx y SO, en el inventario de las emisiones que se
generan en las fuentes fijas de combustion. De tal manera se ha visto importante realizar la
investigacion para determinar el porcentaje de los gases contaminantes que son emitidos hacia

la atmosfera, producto de la combustion en las fuentes fijas (MAE, 2012).

La Empresa Embutidos Don Jorge tiene dos procesos para la elaboracion de sus productos
mismos que son de ahumado y coccion, su tiempo de elaboracidn de sus productos son de Lunes
a Viernes dentro de una jornadas de 8 horas, teniendo en cuenta que el nimero de trabajadores
de la empresa es de 14 personas; mientras que en la Empresa Productos Lacteos San Enrique
se dedican exclusivamente a la elaboracion de quesos, donde el tiempo de elaboracién de su
producto es de Lunes a Sabado dentro de una jornada de 7 horas, teniendo en cuenta que el

ndmero de trabajadores de la empresa es de 8 personas.

El desarrollo de esta investigacion tiene un aporte ambiental al determinar los niveles de
contaminacion emitidos a la atmésfera por las Empresas: Embutidos Don Jorge y Productos
Léacteos San Enrique, obteniendo gran importancia para conocer los tipos de gases que emiten
las empresas objeto de la investigacion en la Ciudad de Latacunga, lo que permitié obtener una
base de datos de las concentraciones de los gases contaminantes producto de las actividades
que realizan las empresas, el equipo con el que se realiz6 las mediciones es el Analizador de
Gases TESTO 350 mismo que nos permite medir Oz, CO2, CO, NOx, SO2, datos que fueron
comparados con los parametros establecidos en la normativa ambiental vigente, para determinar

el grado y tipos de contaminantes emitidos a la atmosfera.

Ademas, esta investigacidn es un aporte que contribuira bibliograficamente y cientificamente a
las futuras generaciones que se dediquen a investigaciones sobre la calidad del aire y el cuidado

del ambiente.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

En este trabajo de investigacion los beneficiarios fueron un total de 170.489 habitantes de la

Ciudad de Latacunga.

Tabla 1. Datos poblacionales de los beneficiarios directos e indirectos.

) Edad Total o
Empresa Hombres | Mujeres ) ) Beneficiarios
promedio | habitantes

Embutidos Don Jorge 13 1 35 14 Directos
Productos Lacteos San )

) 8 0 38 08 Directos
Enrique
Cuidad de Latacunga 82.301 88.188 29 170.489 |Indirectos

Fuente: INEC 2010
Elaborado por: Jeanina Valencia.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Uno de los grandes problemas ambientales que se ha ido incrementando a través de los afos es
el aumento de las emisiones de contaminantes a la atmdsfera como resultado de las diversas
actividades humanas e industriales causando efectos adversos al ambiente y a la salud humana.
El desarrollo humano se ha basado en el consumo de recursos naturales dando como resultado
el inadecuado uso de los mismos y el deterioro de la calidad ambiental.

Los contaminantes en nuestro pais provienen de diversas fuentes, ocupando un 5% el sector de
la Industria. Muchas ciudades del pais conviven junto a fabricas y otras industrias que producen

gases nocivos.

Esta cercania se debe a la falta de concientizacion y desconocimiento de las ordenanzas
existentes tanto de la poblacion como las autoridades, existiendo dos factores que son el

aumento demografico de la poblacion misma que no toma en consideracion las afectaciones



que pueden tener al estar expuestos a grandes concentraciones de contaminantes, otro factor es

el incumplimiento de las leyes que prohiben a las industrias ubicarse junto a zonas pobladas.

En esta investigacion la normativa que rige el control de la calidad del aire es la “Norma de
Emisiones al Aire Ambiente desde Fuentes Fijas de Combustion”, perteneciente al “Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente”, con su tltima actualizacion

en el afio 2015 (Alexis Yassi & Tomas Kjellstrom, 2015) .

La contaminacion atmosférica generada por las diferentes industrias viene a ser un problema al
no ser atacado directa o indirectamente, las disposiciones de las entidades gubernamentales no
han logrado solucionar este problema, esto a dado como resultado el incremento de diferentes
tipos de enfermedades entre las principales tenemos, enfermedades pulmonares, alergias,

afecciones a la piel.

Los gases generados por las industrias dan lugar a nubes grises en las partes altas de la ciudades
las mismas que produce la lluvia &cida en base a 6xidos de azufre que forma &cido sulfdrico, el
smog fotoquimico y otras reacciones que afectan a las infraestructuras, a los vegetales y

animales (Dominguez, 2008)

Una parte importante del inicio de estas investigaciones de calidad del aire es el inventario de
emisiones atmosféricas que ciertamente nos permiten saber cémo se encuentra la
contaminacién ambiental de la ciudad de Latacunga, conociendo que los contaminantes
emitidos por fuentes fijas no ha sido estudiado ni elaborado tablas de comparaciones con
parametros establecidos, en la mayoria de ciudades del Ecuador a excepcién de Quito y Cuenca,
por tanto, en la ciudad de Latacunga tampoco ha sido implementado este proceso del plan de
gestion de calidad del aire, donde ocupa un lugar fundamental una base de datos de emisiones

atmosféricas.



5. OBJETIVOS:

5.1. Objetivo General

v' Determinar los gases contaminantes emitidos por fuentes fijas en las empresas

Embutidos Don Jorge y Productos Lacteos San Enrique.

5.2.0Dbjetivos Especificos

v’ Diagnosticar la situacion actual de las empresas a ser monitoreadas, (Embutidos Don

Jorge y Productos Lacteos San Enrique).

v Realizar el monitoreo de gases contaminantes en las empresas Embutidos Don Jorge y
Productos Lacteos San Enrique, mediante la utilizacion del Analizador de Gases de
Combustion-TESTO 350.

v Recopilar la informacién obtenida de los monitoreos para la elaboracion de una base de

datos para ser compara con normas establecidas en el TULSMA.



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

PLANTEADOS

Tabla 2. Actividades y sistema de tareas con relacion a los objetivos planteados

Resultado de la

Descripcion de la actividad (técnicas e

Diagnosticar la  situacion
actual de las empresas a ser
(Embutidos

y  Productos

monitoreadas,
Don Jorge

Lacteos San Enrique).

- Georreferenciacion de las
zonas de estudio.

- Entrevista al encargado del

mantenimiento de las

Chimeneas

Coordenadas UTM para
generacion del mapa de
ubicacién de las zonas de

estudio.

Informacién recopilada
de las caracteristicas de

las chimeneas.

Objetivos Actividad . .
actividad instrumentos)
Técnicas.
1. Observacion de campo.
Permitié la obtencion de informacion in situ de
Obtencién de las | 12 ubicacion de los puntos de muestreo de las

empresas a ser monitoreadas.

2. Entrevista.

Esta técnica se llevd a cabo al encargado de la
chimenea, para conocer las caracteristicas de la
misma.

Instrumento.

Fichas de entrevista.

Ficha de observacion.

Equipos.

- GPS

- Cémara fotografica

Realizar el monitoreo de gases

contaminantes en las empresas

Embutidos Don Jorge vy
Productos ~ LActeos  San
Enrique, mediante la

utilizacién del Analizador de
Gases de Combustion-TESTO
350.

- Monitoreo de los gases en las
empresas Embutidos Don Jorge
y Productos Lacteos San
Enrique.

- Seguimiento del protocolo de

monitoreo.

Matrices de datos del
monitoreo.

Fase de campo.

En esta fase se realizé el monitoreo de los gases
en las chimeneas.
Fase de Gabinete. Permiti6 el andlisis de los
datos obtenidos de los gases monitoreados in
situ.

Instrumentos.

Fichas de monitoreo.

Ficha de campo.

Equipos.

Computador

Testo 350

Recopilar la  informacién
obtenida de los monitoreos
para la elaboraci6on de una
base de datos para ser compara
con normas establecidas en el

TULSMA.

- Base de datos de cadauno de
los gases contaminantes

- Comparacion de resultados
con la Normativa aplicada
del TULSMA, Libro VI,
Anexo 2.

Tabla de datos de los
de

mismos

diferentes  tipos
contaminantes
que han sido comparados
con la normativa

ambiental vigente.

Fase Gabinete.

Disefio de las tablas de datos de los resultados
obtenidos, los mismos que fueron comparadas
con la normativa vigente.

Instrumentos.

Computador (Programa TESTO 350 y Excel).

Elaborado por: Jeanina Valencia.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA.

7.1.Aire

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

enfermedades de alto riesgo (Mantilla, Vergal, & Lopez, 2005).

7.2.Componentes del aire

Los componentes de aire pueden dividirse en dos grupos: componentes constantes y
componentes accidentales.

Los componentes constantes son el nitrogeno, el oxigeno y los gases nobles. Ademas has tres
componentes siempre presentes pero cuya cantidad varia segun el lugar y el tiempo: son el

dioxido de carbono el vapor de agua y el polvo (Pérez A. , 2010).

Los componentes accidentales son los demas gases y vapores caracteristicos del aire de una
determinada localidad.
En general la composicion quimica del aire es la siguiente en peso:
» Nitrogeno 75,58%
» Oxigeno 23,08%
Dioxido de carbono 0,053% (este porcentaje corresponde a un aire limpio sin contaminacion)

7.3.Calidad de aire

La calidad del aire en la mayoria de las ciudades del mundo que monitorean su contaminacion
atmosférica no alcanza los niveles de seguridad sefialados por los lineamientos de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), lo que pone a las personas ante un riesgo adicional
de enfermedades respiratorias y otros problemas de salud.

La base de datos sobre la calidad del aire de la OMS cubre a 1600 ciudades a lo largo de 91
paises, y revela que mas ciudades en el mundo estan monitoreando la calidad del aire, lo cual
refleja un reconocimiento creciente de los riesgos para la salud de la contaminacion atmosférica
(Organizacion Mundial de la Salud, 2014).



Solo el 12% de las personas que viven en ciudades que reportan sobre la calidad del aire, residen
en ciudades que cumplen con los niveles aceptados por las Directrices de la OMS sobre Calidad
del Aire. Cerca de la mitad de la poblacién urbana que esta siendo monitoreada esta expuesta a
contaminacién atmosférica que es al menos 2,5 veces mas alta que los niveles recomendados

por la OMS, lo cual supone un riesgo adicional y a largo plazo para su salud.

En las Américas, hay datos disponibles sobre la calidad del aire s6lo para 17 de los 35 paises
de la region, con 623 ciudades de la region representadas en la base de datos de la OMS. Los
datos sobre esas ciudades sugieren que cerca del 95% de las personas que viven en paises de
ingresos bajos o medianos en las Américas estan expuestas a contaminacion atmosférica que
excede los niveles recomendados por la OMS, mientras que en el caso de los paises de ingresos

altos, un 60% de la poblacion estaria expuesta a una situacion similar (Rocha, 2014).

La calidad del aire en nuestro pais dentro del Plan Nacional de Calidad del Aire que la gestion
ambiental de la calidad del aire en el pais presenta profundas falencias, de acuerdo con estudios
oficiales publicados por la SENPLADES en el afio 2007, la gestion ambiental presenta
problemas tales como: la falta de seguimiento de convenios suscritos, dispersion legislativa,
dispersion de jurisdiccion y competencias, debilidad institucional y presupuestaria del
Ministerio del Ambiente Ecuador. Adicionalmente, los diferentes entes involucrados en la
gestion ambiental del aire mantienen informacidn dispersa, escasa y poco confiable (Ministerio
del Ambiente (MAE), 2010).

7.4.Contaminacion atmosférica

La contaminacion del aire representa un importante riesgo medioambiental para la salud.
Mediante la disminucion de los niveles de contaminacion del aire los paises pueden reducir la
carga de morbilidad derivada de accidentes cerebrovasculares, cénceres de pulmoén y
neumopatias crdnicas y agudas, entre ellas el asma (Organizacién Mundial de la Salud, 2016).

La contaminacion atmosférica es la presencia en el aire de agentes quimicos, fisicos o de formas
de energia que ocasionan directa o indirectamente reacciones nocivas, imprevisibles o
incontrolables en el medio ambiente, impactando negativamente en los ecosistemas de seres

vivos y en la calidad de la vida tal y como la conocemos (Enciclopedia de Caracteristicas, 2017).



El efecto invernadero generado por la contaminacion atmosférica es un fenémeno natural de la
atmdsfera que, entre otras cosas, sirve para mantener constante la temperatura media de la
superficie terrestre y que esta sea unos 30 grados superior a la que tendriamos si la atmésfera
no absorbiera. Luego, contariamos a lo que se imagina, el efecto invernadero natural es
beneficioso, entre otras cosas posibilita las forma de vida actuales en la superficie terrestre
(Martinez & Diaz de Mera, 2004).

Los gases de la atmosfera son practicamente transparentes a la radiacion de la longitud de onda
corta que llega del sol. El suelo se calienta e irradia energia con una longitud de onda mas larga,
para la que la atmdsfera no es transparente ya que estan presentes los llamados gases de efecto

invernadero, siendo el mas importante el SO,.

El aumento de dioxido de carbono en la atmdsfera ha ido paralelo a la utilizacion creciente de

los combustibles fésiles como fuente primaria de energia.

7.4.1. Clasificacion De Los Contaminantes

(Target Asesores S.A., 2016) Menciona en su libro que la clasificacion de los contaminantes

atmosféricos se realiza atendiendo a diferentes criterios:
7.4.1.1.Segun la naturaleza del contaminante:
e Contaminantes fisicos: ruido, vibraciones, radiacion, variaciones de temperatura.
e Componentes quimicos: organicos e inorganicos.
e Contaminantes bioldgicos: polen, acaros, pequefios insectos.
7.4.1.2.Segun su fuente:
e Contaminantes primarios: se emiten directamente a la atmosfera.

e Contaminantes secundarios: se forman como consecuencia de la transformacién o

reacciones que sufren los contaminantes primarios en la atmosfera.
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7.4.1.3.Segun el estado de agregacion:

e Contaminantes homogéneos: son contaminantes que se encuentran en la misma fase que
el aire, son los vapores y los gases.

e Contaminantes heterogéneos: poseen un estado de agregacion distinto al aire.

e El criterio mas habitual a la hora de analizar los diferentes tipos de contaminantes es el

que hace referencia a su fuente de contaminacion.

7.5. Contaminantes primarios

Se entiende por contaminantes primarios aquellas sustancias contaminantes que son vertidas
directamente a la atmésfera. Los contaminantes primarios provienen de muy diversas fuentes,
dando lugar a la llamada contaminacién convencional. (Vasquez, Ibarra , & Julian, 2004)
Entre los contaminantes atmosféricos mas frecuentes que causan alteraciones en la atmdsfera,
se encuentran:

e Aerosoles.

o Oxidos de Azufre, SOy.

e Monoxido de Carbono, CO.

e Didxido de Carbono, CO,.

e Oxido de Nitrégeno, NO,.

e Hidrocarburos.

e Compuestos Organicos Volatiles, COVs.

7.5.1. Aerosoles

En cantidades elevadas, los aerosoles se convierten en uno de los contaminantes méas dafinos
para la calidad del aire respirable. Se cree que la exposicidon a concentraciones altas durante
periodos cortos de tiempo no causa efectos graves sobre los seres humanos. Sin embargo, a
largo plazo, impactan sobre la salud cardiopulmonar, aumentan la mortalidad y reducen la
esperanza de vida: se estima que causan cada afio varios millones de fallecimientos en todo el
mundo (Muerza, 2010).
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7.5.2. Oxido de Azufre, SOy.

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

(Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente., 2007)

7.5.3. Mondxido de Carbono, CO.

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

Las fuentes de emisidn del mondxido de carbono son los vehiculos con motores de combustion
interna, en consecuencia, este producto se acumula en las zonas urbanas, cerca de las vias
rapidas y de las calles de gran movimiento y su concentracion varia conforme aumenta o
disminuye la circulacion.

Sus efectos son a niveles de concentracidn en que se encuentran en el aire urbano, no parece
afectar a las plantas pero es venenoso para los seres humanos, ya que interfiere con el transporte
de oxigeno en la sangre, por lo cual los efectos en la salud se hacen més graves mientras mayor

sea la cantidad de monoxido de carbono en el aire y el tiempo de exposicién (Ramirez, 2014).

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

relativamente corto (Dinesen, 2010).

7.5.5. Oxido de Nitrégeno, NO,.

Al hablar de contaminacion atmosférica se emplea la denominacion éxidos de nitrégeno para
englobar bajo la misma el monoxido de nitrégeno y el dioxido de nitrégeno. De todos los
posibles dxidos que pueden formar el nitrégeno, Gnicamente se detectan en la atmésfera N, 0,
NO, NO, pues el resto son inestables y se disocian, conduciendo a la formacion de algunos de
los anteriores (Cabrerizo & Antdn, 2015)

El origen del didxido de nitrégeno puede ser natural, y se da en procesos biologicos de suelos,
en las tormentas, y por la oxidacion del monéxido de nitrdgeno natural. En cuanto a las fuentes
antropogénicas, el dioxido de nitrdgeno se origina por la oxidacién del nitrégeno presente en
los combustibles fosiles cuando se llevan a cabo procesos de combustion a alta temperatura
(Rico, Lépez, & Figueroa, 2001)

7.6. Contaminantes segundarios

Los contaminantes secundarios son aquellos que se forman como resultado de otras reacciones
entre ellos mismos o con los componentes basicos del aire, que se llevan a cabo en la atmosfera
formando otros compuestos también deseables (Pérez S. , 2014)

e Contaminacién fotoquimica.

e Efecto invernadero.

e Ozono, Os.
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e Destruccion de la capa de ozono.

e Lluvia acida.

7.7. Concentracién de los contaminantes.

En la medicion y anélisis de contaminantes, la concentracion de los contaminantes atmosféricos
suele expresarse en 3 tipos de unidades (National Geographic, 2000)
La primera, empleada para contaminantes gaseoso, es la de partes por millon en volumen, y
cuyo simbolo es ppm. Algunas veces, las concentraciones se expresan también en partes por
mil millones (ppb).
La segunda unidad de concentracion frecuentemente utilizada esta basada en el peso por unidad
de volumen de aire, expresada en microgramos por metro clbico, y cuyo simbolo es pg/m3 .
Se utiliza esta medida para las particulas y también para los gases.
La tercera unidad poco usada es la de miligramos por metro cubico y simbolo es mg/m3. La
conversion entre ppm u ug/m3 despende del peso molecular (PM) y el volumen ocupado por
un mol de la sustancia. Bajo condiciones normales de temperatura (25°C) y presion (1 atm), la
relacién entre estas unidades es las siguientes:

ug/m3 = Ppm x PM x 103/24.5

7.8. Embutidos Don Jorge

La fabrica de Embutidos “DON JORGE” est4 dedicada a la producciéon y comercializacion de
productos carnicos, la Empresa de Embutidos “Don Jorge” se caracteriza por ser una empresa
solida con un nivel de calidad 6ptima en sus diferentes productos con eficiencia, eficacia,
precios competitivos y reconocidos por la sociedad, con talento humano de elevada preparacion
en todos sus procesos; con principios éticos y morales para la satisfaccion a sus clientes.

La empresa elabora productos como Salchicha de res, Salchicha de pollo, Chorizo ahumado,
Chorizo crudo, Chorizo espafiol, Parrillero, Jamon, Tocino, Paisa, Mortadela, Boton ahumado,

Longaniza.

7.9. Empresa Productos Lé&cteos San Enrique
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La empresa de Productos Lacteos San Enrique ubicada en la Parroquia Mulalo, es una empresa
familiar desde el afio 2000, que ha ido evolucionando desde la produccion artesanal de queso,
hasta convertirse en una de las empresas que mas destaca en el Sector, con base en el
mejoramiento de sus procesos de produccion y la ampliacién de su linea de productos, se ha

ganado un sitio de preferencia en el mercado provincia.

7.10. Dispositivos de combustion

7.10.1. Calderos

Una caldera es un recipiente metalico, cerrado, destinado a producir vapor o calentar agua,
mediante la accion del calor a una temperatura superior a la del ambiente y presién mayor que

la atmosfeérica.
A la combinacidn de una caldera y un sobrecalentador se le conoce como generador de vapor.

El principio basico de funcionamiento de las calderas consiste en una camara donde se produce
la combustidn, con la ayuda del aire comburente y a través de una superficie de intercambio se
realiza la transferencia de calor. (Bahamondes, 2015)

La estructura real de una caldera dependera del tipo, no obstante, de forma generar podemos

describir las siguientes partes:

e Quemador: sirve para quemar el combustible.

e Hogar: alberga el quemador en su interior y en su interior se realiza la combustion del
combustible utilizado y la generacion de los gases calientes.

e Tubos de intercambio de calor: el flujo de calor desde los gases hasta el agua se efectla
a través de su superficie. También en ella se generar las burbujas de vapor.

e Separador liquido-vapor: es necesario para separar las gotas de agua liquida con los
gases aun calientes, antes de alimentarla a la caldera.

e Chimenea: es la via de escape de los humos y gases de combustion después de haber
cedido calor al fluido.

e Carcasa: contiene el hogar y el sistema de tubos de intercambio de calor.

7.10.2. Tipos de calderos



15

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

7.11. Equipo analizador de gases TESTO 350.

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

emisiones, termoprocesos 0 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 (Manual del TESTO 350, 2008) el analizador de gases de combustion 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:

» Andlisis 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

combustion.

* Control y monitoreo de atmdsferas definidas en procesos térmicos de muflas y hornos

industriales.

7.11.1. Componentes del equipo.
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El testo 350 cuenta con cuatro elementos principales

e (Caja analizadora
e Unidad de control portatil
e Sonda

e Impresora

7.11.2. Caja analizadora.

Manual TESTO 350 en la caja analizadora se alojan las celdas de gases O,, CO,, CO, NO, NO,,
S0,, entre otros, las bombas de medicion y purga, vias de paso de gas, filtros, electrdnica de
analisis y almacenamiento de datos como asi también la fuente de alimentacion y bateria de Li-

ion.

7.11.3. 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.

7.11.4. Preparacion para la medicion.

El sensor de temperatura montado en la caja analizadora mide la temperatura del aire de
combustién (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:
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e Ajustar el combustible de la instalacion incineradora.

e Asignar los parametros y unidades de medicion a un campo de visualizacidn en
la vista de medicion.

e Activar situacién de medicion a la que deban asignarse estos valores de

medicion.

7.12. Normativa aplicada

Para el presente proyecto de investigacion se utilizd 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 Prevencién y Control de la Contaminacion
Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacién obligatoria y rige en todo

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

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

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

4.1.2.3 Los valores maximos de concentraciones de emision permitidos para calderas se
establecen en la Tabla 2. Ver ANEXO 4.
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8. PREGUNTAS DIRECTRICES

¢Cuales son los niveles de gases contaminantes emitidos por las Empresas: Embutidos
Don Jorge y Productos Lacteos San Enrique del Canton Latacunga en el periodo 2017-
2018?

Realizado el monitoreo en las Empresas se determind los niveles de gases contaminantes, en la
Empresa Embutidos Don Jorge, se determind que los niveles de gases contaminantes
corresponden a CO es de 11,074 mg/Nm3, NO, es de 143,046 mg/Nm3 y de SO, es de 28,424
mg/Nm?3; mientras que los niveles de gases contaminantes de la empresa Productos Lacteos
San Enrique corresponde a CO es de 206,691 mg/Nm3, NO, es de 60,282 mg/Nm?3 y de SO,
es de 15,269 mg/Nm3, los pardmetros NO, y SO, fueron comparados con la normativa
TULSMA Libro VI, Anexo 3, Tabla 2. Limites M&ximos Permisibles de Concentracion de
Emision de Contaminantes al Aire para Calderas (mg/Nm?3) REGISTRO OFICIAL N° 387 de
noviembre de 2015, determinando de esta manera que los paramentos monitoreados y
comparados se encuentran dentro de los limites permisibles de la normativa vigente, no se tomé
en consideracion CO por lo cual se utilizé la normativa TULSMA Libro VI, Anexo 3; Tabla 2.
De febrero del 2015 estableciendo que el limite maximo permisible dentro de la normativa
corresponde a 200 mg/Nm3 una vez realizado el andlisis se determiné que la empresa
Embutidos Don Jorge se encuentra dentro de los limites establecidos, mientras que la empresa

Productos Lacteos San Enrique sobrepasa los limites Maximos permisibles.

¢Qué factores han influido para que el nivel de concentracién de gases contaminantes
emitidos a la atmosfera sean en menores proporciones por las empresas: Embutidos Don

Jorge y Productos Lacteos San Enrique del Cantdn Latacunga en el periodo 2017-2018?

En las empresas monitoreadas los factores que aportan en el cumplimiento de las
concentraciones segun las normas establecidas, es el diametro adecuado que tienen de sus

chimeneas, el mantenimiento que realizan al caldero cada 2 meses, permitiendo de esta manera
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retirar los sedimentos que se encuentran en el caldero; de igual manera el uso de Diésel en

conjunto con aditivos ayuda a mejorar la combustién.
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9. METODOLOGIAS:
9.1. Area de estudio

Para determinar el nivel de concentraciones de gases contaminantes en las empresas en
investigacion se realizd una georreferenciacion la misma que permitié obtener la ubicacién de

las empresas en estudio.

a) Embutidos Don Jorge

La Empresa Embutidos Don Jorge, se encuentra ubicada en la Ciudad de Latacunga en la
parroquia Eloy Alfaro en el Barrio San Rafael, en las coordenadas geograficas:

Este: 765732 y Norte: 9895656, a una altitud 2825 msnm, como se puede apreciar en el mapa
de ubicacion:

Mapa 1. Mapa de Ubicacion de la Empresa Embutidos Don Jorge.
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Fuente: Google Maps.
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b) Empresa Productos Lacteos San Enrique

La Empresa de Productos Lacteos San Enrique, se encuentra ubicada en la Cuidad de Latacunga
en la parroquia Mulal6 en las coordenadas:

Este: 769676 y Norte: 9913634, con una latitud de 3028 msnm, como se puede apreciar en el
mapa de ubicacion:

Mapa 2. Mapa de Ubicacion de la Empresa Productos Lacteos San Enrique.
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Fuente: Google Maps.
9.2. Tipos de Investigacion

9.2.1. Investigacion bibliografica

Se empled este tipo de investigacion para obtener diferentes fuentes de informacion

documental, y adicionalmente para el andlisis de la informacién recopilada en la
fundamentacion teorica, que facilito a la identificacion del problema.
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9.2.2. Investigacion de campo

La investigacion de campo se aplico para la toma y recopilacion de datos y de informacién, a
través de la utilizacion del equipo TESTO 350, adicionalmente la investigacion de campo
permitié conocer mas acerca del objeto de estudio.

9.2.3. Investigacion Analitica

A través de la investigacion analitica se comprobd y analiz6 los resultados de las emisiones de
gases generadas por las empresas monitoreadas; y posterior a esto se realizd comparaciones
con la normativa vigente, esto nos ayudé a determinar si los niveles de gases generados por las

empresas se encuentran o no dentro de los limites permisibles.

9.3. Métodos

9.3.1. Método Inductivo

Este método permitié obtener conocimientos generales mediante el analisis de los datos
obtenidos en el monitoreo de las Empresas, estos resultados se compararon con los limites
maximos permisibles vigentes de la Norma TULSMA Libro VI, Anexo 3, Tabla 2: Limites
Maximos Permisibles de Concentraciones de Emision para Calderos Generadores de Vapor
(mg/Nmd), esto fue (til para determinar el nivel de gases contaminantes generados por las
empresas. Para este propdsito se utiliz el proceso didactico del método inductivo que es:
observacion que permitié conocer las condiciones en las que se encuentran las empresas a ser
monitoreadas, el analisis de los datos obtenidos de los monitoreos, los mismos datos fueron
comparados con la normativa ambiental vigente, generando de esta manera una base de datos
de los niveles de gases contaminantes de las empresas investigadas y permitiendo llegar a

conclusiones acorde a los objetivos planteados.
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9.4. Técnicas

9.4.1. Observacion

La técnica de observacion directa permitié identificar el problema de estudio, desde una
perspectiva real. Adicionalmente permitio tener un acercamiento con las areas de estudio, donde

se llevo a cabo la ejecucion del proyecto.

9.4.2. Entrevista

Esta técnica ayudo a la obtencion de informacion necesaria para el desarrollo del proyecto, la
entrevista realizada se la ejecuto al encargado de manteniendo de las empresas monitoreadas.

9.5. PROTOCOLO DE MUESTREO

Monitoreo de Gases

Para el monitoreo de gases en fuentes fijas se aplicd la normativa técnica y administrativa
establecida en ANEXO 3 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO LEGISLACION
SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE
NORMA DE EMISIONES AL AIRE DESDE FUENTES FIJAS, establecida el 4 de noviembre
de 2015 — Edicion Especial N°387 — Registro Oficial.

Dentro del mismo en su Tabla 9: Métodos de medicion; nos manifiesta que para la aplicacion
de los métodos de monitoreo nos debemos basar en el protocolo establecido por la USEPA
(United States Enviromental Protection Agency).

Los procesos se detallan en el siguiente protocolo:
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9.5.1. Protocolo de muestreo segin la USEPA

La USEPA se cataloga como una agencia reguladora decretada por el Congreso de EE.UU. Esta

se encarga de autorizar, escribir normas y reglamentos que explican los detalles técnicos,

operacionales y legales necesarios para implementar las leyes ambientales. Los reglamentos

son requisitos obligatorios que se pueden aplicar a individuos, negocios, gobiernos estatales y

locales, instituciones entre otros.

9.5.2. Método: (USEPA)

a) Empresa Monitoreadas

Seleccion del sitio de muestreo, determinacion del nimero de puntos y su localizacién en la

chimenea:

Dentro del Protocolo USEPA en su Método 1 para el humero de puertos de muestreo,
se tomd en consideracion que en la empresa Embutidos Don Jorge cuenta con un caldero
de vapor, mismo que tiene una chimenea con un didmetro de 0,35 m, mientras que la
empresa De Productos Lacteos San Enrique cuenta con un caldero de vapor, mismo que
tiene una chimenea con un didametro de 0,30 m; se establece que para las dos empresas
deben contar con 2 puertos de muestreo para aquellas chimeneas o conductos de
didmetro menos a 3,0 m, los cuales deben estar ubicados en un angulo de 90°.

Para la ubicacion de los puertos de monitoreo dentro del Protocolo USEPA en su
Método 2 menciona que para chimeneas con diametros menores a 3,0 metros se debe
ubicar el puerto de monitoreo a 8 diametros de chimenea corriente a bajo o0 2 didmetros
de chimenea corriente arriba; se tomd en consideracion para las empresa Embutidos
Don Jorge 8 diametros corriente a bajo dando una distancia equivalente a 2,80m;
mientras que para la Productos L&cteos San Enrique 2 diametros de chimenea corriente

arriba dando una distancia equivalente a 0,60m.



llustracion 1. Distancia para la medicién de la empresa Embutidos Don Jorge.
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Fuente: Protocolo USEPA.
Elaborado por: Jeanina Valencia.

llustracion 2. Distancia para la medicién de la empresa Productos Lacteos San Enrique.
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Fuente: Protocolo USEPA.

Elaborado por: Jeanina Valencia.
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e Para la distancia de puntos de muestreo dentro de la USEPA en su Método 2, para
calderas menores a 3,0 m, se debe tomar en cuenta 8 puntos de medicion para la

distancia de la sonda se establece la tabla 2. Distribucidn de puntos de monitoreos.

Tabla 3. Tomado de Tabla 2.Distribucién de puntos de monitoreo. (USEPA)

Numeracion Numero de puntos de muestreo en un diametro

del punto de 2 4 6 8 10 12

muestreo en

un diametro
1 14,6 6,7 4.4 3,2 2,6 2,1
2 85,4 25,0 14,6 10,5 8,2 6,7
3 75,0 29,6 19,4 14,6 11,8
4 93,3 70,4 32,3 22,6 17,7
5 85,4 67,7 34,2 25,0
6 95,6 80,6 65,8 35,6
7 89,5 77,4 64,4
8 85,4 75,0
9 91,8 82,3
10 97,4 88,2
11 93,3
12 97,9

Fuente: Protocolo USEPA.
Elaborado por: Jeanina Valencia.

Para el calculo de las distancias se multiplican estos valores por el didmetro de la chimenea:

Ecuacion 1. Férmula para el célculo de la distancia de los puntos de medicién.

N segtin los Puntos de Medicién * Diametro de Chimenea
100

Distancia =
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Tabla 4. Distribucién de los puntos de monitoreo de las empresas.

PUNTOS EMBUTIDOS  LACTEOS
DON JORGE SAN

ENRIQUE
1 0,011 m 0,009 m
2 0,037 m 0,031 m
3 0,068 m 0,058 m
4 0,114 m 0,096 m
5 0,236 m 0,203 m
6 0,282 m 0,242 m
7 0,313 m 0,267 m
8 0,338 m 0,290 m

Fuente: USEPA

Elaborado por: Jeanina Valencia.

9.5.3. Tiempo de muestreo

De acuerdo con el Protocolo USEPA, en su Método 5, menciona que para realizar monitoreos
continuos para los contaminantes como SO, (didxido de Azufre), NO,(Oxido Nitrico) y CO
(Oxido de Carbono) se debe registrar los datos maximos cada 5 minutos en cada punto de

monitoreo.

9.5.4. Obtencidn de unidades para la posterior comparacion de los datos.

El equipo Testo 350, midi6 gases como: ppm CO, % CO, ppm NOx, ppm NO, ppm NO,, ppm
S0,, como se puede ver en el ANEXO 5, para realizar la comparacién con la normativa
ambiental vigente se debe transformar los valores obtenidos condiciones normales (mg/N m?3),

para lo cual se utilizaron las siguientes ecuaciones establecidas:



Ecuacion 2. Transformacion de CO ppm a mg/Nm?

CO ( mg )= [21'02-Referencia

N 210, ] CO (ppm)*1,25
Siendo;
O2 referencia: 4 (Constante)

O- el oxigeno medido por el Equipo.

CO ppm: Partes por millon de Mondxido de Carbono.

Ecuacion 3. Transformacion del SOz ppm a mg/Nm?®

mg 21 'OZ-Referencia] * *
= 293
50, (Nm3 ) [ 21-0, SO:ppm)*2.9

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

SO ppm: Partes por millén de Dioxido de Azufre

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

mg 21 'OZ-Referencia
NO, ( )= [ *(NO +NO *2,05

Siendo;

O2 referencia: 4 (Constante)

28
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O- el oxigeno medido por el Equipo.
NO ppm: Partes por millon de Monoxido de Nitrogeno.

NO2 ppm: Partes por millén de diéxido de Nitrogeno.

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

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

Realizada la transformacidn los datos que tenemos se encuentran en condiciones normales
como indica el ANEXO 6.

9.6. Instrumentos
e Libretas de campo.
e Fichas de datos.
e Fotografias.
e Entrevistas.
e TESTO 350.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Diagnostico de la situacion Actual

Empresa Embutidos Don Jorge

La Empresa Embutidos Don Jorge se encuentra a cargo del Gerente y Propietario el Ing. Fabian
Masapanta quien esta encargado del mantenimiento del caldero dando a conocer que cuentan
con un caldero de vapor de marca BEAUCOUP, con caracteristicas en su chimenea de un
diametro de 0,35 metros con una altura de 3 metros, con una potencia de 347.000 BTU/h, mismo
que entro en funcionamiento en el afio 2011 su actividad de produccion es de Lunes a Viernes
en un periodo de 8 horas con un total de 30 galones de Diésel al dia, con una produccién

continua de la empresa

Empresa Productos Lacteos San Enrique

La Empresa Productos Lacteos San Enrique se encuentra a cargo del Gerente y Propietario el
Sr. Enrique Bonbon quien esta encargado del mantenimiento del caldero dando a conocer que
cuentan con un caldero de vapor de marca BEAUCOUP, con caracteristicas en su chimenea de
un didmetro de 0,30 metros con una altura de 2,5 metros, con una potencia de 250.000 BTU/h,
mismo que entro en funcionamiento en el afio 2011 su actividad de produccién es de Lunes a
Domingo en un periodo de 7 horas con un total de 25 galones de Diésel al dia, con una

produccidn continua de la empresa
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10.2. Datos de las mediciones.

lHlustracion 3. Andlisis de NOx de la Empresa Embutidos Don Jorge.

ANALISIS DE NOy DE LA EMPRESA EMBUTIDOS DON JORGE

800,0
< € 700,0 —e—DiA1
g Z 6000 DiA2
o )
o E 2000 —e—DIA3
2 < 400, )
5 £ 3000 —e—DiA4
< = 2000 —e—DIAS
w [a's
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—— MEDIA

PUNTOS DE MONITOREO

Elaborado por: Jeanina Valencia.

Interpretacion

En la ilustracion 3. Andlisis del NOx de la empresa Embutidos Don Jorge, durante los 5 dias en
que se desarrollo el monitoreo, en los 24 puntos se determind que los resultados se encuentran
dentro de los limites permisibles segin la normativa TULSMA Libro VI, Anexo 3, Tabla 2
donde se establece que NOx su limite maximo permisible es de 670 mg/ NmS3, teniendo un
valor medio de 143,046 mg/ Nm3.

Analisis:

La empresa Embutidos Don Jorge se pudo determinar que el nivel de contaminacion producto
de la combustion, utilizada en los distintos procesos no sobre pasan los valores establecidos en

la normativa ambiental vigente.
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llustracion 4. Andlisis de SO, de la Empresa Embutidos Don Jorge.

ANALISIS DE SO, DE LA EMPRESAEMBUTIDOS DON

JORGE
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Elaborado por: Jeanina Valencia.

Interpretacion

En la ilustracion 4. Analisis del SO2de la empresa Embutidos Don Jorge, durante los 5 dias en
que se desarrollé el monitoreo, en los 24 puntos se pudo determinar que los resultados se
encuentran dentro de los limites permisibles segun la normativa TULSMA Libro VI, Anexo 3,
Tabla 2 donde se establece que SO su limite maximo permisible es de 2004 mg/ Nm3, teniendo

un valor medio de 28,424 mg/ Nm3,

Andlisis

La empresa Embutidos Don Jorge se puede determinar que el nivel de contaminacion producto
de la combustion, utilizada en los distintos procesos no sobre pasan los valores establecidos en

la normativa ambiental vigente.
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llustracion 5. Andlisis de NOx de la Empresa Productos Lacteos San Enrique.

ANALISIS DE NOx DE LA EMPRESAPRODUCTOS LACTEOS SAN

ENRIQUE
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Elaborado por: Jeanina Valencia.

Interpretacion

En lailustracion 5. Anélisis del NOx de la empresa Productos Lacteos San Enrique, durante los
5 dias en que se desarroll6 el monitoreo, en los 24 puntos se pudo determinar que los resultados
se encuentran dentro de los limites permisibles segun la normativa TULSMA Libro VI, Anexo
3, Tabla 2 donde se establece que NOx su limite maximo permisible es de 670 mg/ Nm3,

teniendo un valor medio de 60,282 mg/ Nm3.

Analisis

La empresa Productos Lacteos San Enrique se puede determinar que el nivel de contaminacion
producto de la combustidn, utilizada en los distintos procesos no sobre pasan los valores

establecidos en la normativa ambiental vigente.
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lHlustracion 6. Andlisis de SO, de la Empresa Productos Lacteos San Enrique

ANALISIS DE SO, DE LS EMPRESA PRUDCUTOS LACTEOS SAN
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Elaborado por: Jeanina Valencia.

Interpretacion

En la ilustracién 6. Andlisis del SO, de la empresa Productos Lacteos San Enrique, durante los
5 dias en que se desarroll6 el monitoreo, en los 24 puntos se pudo determinar que los resultados
se encuentran dentro de los limites permisibles segin la normativa TULSMA Libro VI, Anexo
3, Tabla 2 donde se establece que SO- su limite maximo permisible es de 2004 mg/ Nm3,

teniendo un valor medio de 15,269 mg/ Nm3.

Anadlisis

La empresa Productos Lacteos San Enrique se puede determinar que el nivel de contaminacién
producto de la combustién, utilizada en los distintos procesos no sobre pasan los valores

establecidos en la normativa ambiental vigente.
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10.3. Resultado y Analisis de los Contaminantes Identificados

Tabla 5. Comparacion con el TULSMA Libro VI, Anexo 3 de la Empresa Embutidos Don Jorge.

EMBUTIDOS DON JORGE

GASES UNIDADES DATOS Registro N° 387 = Cumplimiento de la

MEDIDOS del TULSMA normativa
01/11/2015

02 % 9,787 - NO APLICA

CO2 % 6,907 - NO APLICA

(6{0) mg/ Nm3 11,074 - NO APLICA

NOx mg/ Nm3 143,046 670 CUMPLE

SO2 mg/ Nm3 28,424 2004 CUMPLE

Elaborado por: Jeanina Valencia.

Interpretacion

Considerando que en el Libro VI, Anexo 3 del TULSMA, en su Tabla 2. Indica que los limites
Méaximos Permisibles de Concentracion de Emision de Contaminantes al Aire para Calderas
(mg/Nm?3), REGISTRO OFICIAL N° 387 de noviembre de 2015: con autorizacion de entrar
en funcionamiento desde enero del 2003 hasta el 4 de noviembre del 2015, estipula que los
niveles de concentraciones permisibles para NOx es de 670 mg/Nm?3 y para la concentracion
de SO es de 2004 mg/Nm3.

Realizado el monitoreo en la empresa Embutidos Don Jorge, teniendo en consideracién que el
caldero entro en funcionamiento en el afio 2011, los niveles de concentracion monitoreados
fueron de NOx es de 143,046 mg/Nm?3 segn la normativa el nivel de concentracién maximo
permisibles es de 670 mg/Nm? vy para la concentracion de SO es de 28,424 mg/Nm3 segln la
normativa el nivel de concentraciéon maximo permisible es de 2004 mg/Nm?3, determinando que
estos niveles de concentracion se encuentran dentro de los limites maximos permisibles de

acuerdo a la normativa aplicada.
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Tabla 6. Comparacién con el TULSMA Libro VI, Anexo 3, de la Empresa Productos Lacteos San Enrique

PRODUCTOS LACTEOS SAN ENRIQUE

GASES UNIDADES DATOS Registro N° 387 | Cumplimiento de la

MEDIDOS del TULSMA normativa
01/11/2015

02 % 13,260 - NO APLICA

CO2 % 1,805 - NO APLICA

(6{0) mg/ Nm3 206,691 - NO CUMPLE

NOx mg/ Nm3 60,282 670 CUMPLE

SO2 mg/ Nm?3 15,269 2004 CUMPLE

Elaborado por: Jeanina Valencia.

Interpretacion

Considerando que en el Libro VI, Anexo 3 del TULSMA,; en su Tabla 2. Indica que los limites
Maximos Permisibles de Concentracion de Emision de Contaminantes al Aire para Calderas
(mg/Nm?3), REGISTRO OFICIAL N° 387 de noviembre de 2015: con autorizacion de entrar
en funcionamiento desde enero del 2003 hasta el 4 de noviembre del 2015, estipula que los
niveles de concentraciones permisibles para NOx es de 670 mg/Nm3 y para la concentracion
de SO, es de 2004 mg/Nm3.

Realizado el monitoreo en la empresa Productos Lé&cteos San Enrique, teniendo en
consideracion que el caldero entro en funcionamiento en el afio 2011, los niveles de
concentracion monitoreados fueron de NOx es de 60,282 mg/Nm3 segun la normativa el nivel
de concentraciéon maximo permisibles es de 670 mg/Nm?3 vy para la concentracion de SO, es
de 15,269 mg/Nm3 segun la normativa el nivel de concentracién maximo permisible es de 2004
mg/Nm?3, determinando que estos niveles de concentracion se encuentran dentro de los limites

maximos permisibles de acuerdo a la normativa aplicada.
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11. IMPACTO

11.1. AMBIENTAL.

Los niveles de gases contaminantes generados por las empresas: Embutidos Don Jorge y
Productos Lacteos San Enrique de acuerdo con el monitoreo realizado se puedo determinar que
dentro de la Empresa Embutidos Don Jorge se realiza un mantenimiento al caldero como es la
purga intermitente que permite mantener su funcionamiento normal reduciendo sus emisiones
atmosféricas, en los parametros monitoreados como son CO, SO2, NOx, mientras que en la
Empresa Productos Lacteos San Enrique no se realiza ningin mantenimiento debido al mismo
su parametro CO comparado con la normativa del Febrero del 2015 sobrepasa su valor, mientras

que sus parametros SO,, NOx se encuentran dentro de los limites permisibles.

11.2.SOCIAL

La presente investigacion tiene un aporte positivo para los propietarios de las empresas
monitoreadas, de igual manera se da a conocer la calidad del aire que esta expuesta la poblacién

aledafias a las empresas, cumpliendo lo establecido en el plan Nacional del Buen Vivir.

11.3.ECONOMICO
Con el mantenimiento del caldero se genera un beneficio econdmico de manera significativa a
la empresa puesto que se esta generando un ahorro en las sanciones ambientales, de la misma
manera se reduce el dafio a las calderas y se puede tener una produccion continua por mas

tiempo, de igual manera se mantienen condiciones econémicas adecuadas para los trabajadores.
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12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

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
Camara Fotografica (alquiler) 30 horas 10 300,00
Laptop (alquiler) 30 horas 0,50 15,00
Materiales
Flexdmetro 2 10,00 20,00

Salida de campo

Transporte y alimentacion 10 6,00 60,00

Materiales de oficina

Libretas de campo 2 1 2,00 2,00
Esferos 3 1 0,45 1,35
Impresiones 500 1 0,05 25
Copias 100 1 0,02 2
Equipo de Proteccion Personal

Casco 1 1 15,00 15,00
Zapatos (punta de acero) 1 1 25,00 25,00
Overol 1 1 25,50 25,50
Guantes 1 1 27,00 27,00
Gafas 1 1 23,00 23,00
Mascarilla 1 1 45,50 45,50
Sub Total 1.361,35
10% 136,13
TOTAL 1.497,48
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1.

CONCLUSIONES

Los monitoreos se llevaron a cabo en los puertos adecuados provisionalmente en las
chimeneas, en las Empresas Embutidos Don Jorge y Productos Léacteos San Enrique, se
evidencio que el material de combustion que utilizan es el Diésel para todos sus procesos

pudiendo manifestar que las dos empresas poseen el mismo tipo de ducto (chimenea).

Los resultados obtenidos de la Empresa Embutidos Don Jorge muestran el
cumplimiento con los gases monitoreados que fueron NO, es de 143,046 mg/Nm3 y
de SO, es de 28,424 mg/Nm3; mismos que se compararon con los pardmetros
establecidos en el TULSMA Libro VI, Anexo 3, Tabla 2 de Febrero del 2015.

Los resultados obtenidos de la Empresa Productos Lacteos San Enrique muestran un
incumplimiento de los limites permisibles de CO con un valor de 206,691 mg/Nm3 y
segun TABLA 2: Limites Maximos Permisibles de Concentraciones de Emision para
Calderos Generadores de Vapor (mg/Nm?) de la “Reforma de la Norma de emisiones al
aire desde fuentes fijas de combustion” de Febrero de 2015 es de 200 mg/m?®
determinado que no se encuentra dentro del rango establecido; mientras que los
parametros , NO, es de 60,282 mg/Nm?3 y de SO, es de 15,269 mg/Nm?3 con la

normativa vigente se encuentran en los rangos permisibles.
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RECOMENDACIONES

Las empresas monitoreadas deben incorporar mecanismos adecuadas para realizar el
monitoreo de gases entre ellos: puertos de muestreo, escaleras, andamios o plataformas

para que pueda se monitoreada eficientemente.

Antes de realizar los monitoreos, el equipo técnico debe conocer las normativas de
seguridad para realizar trabajos en altura, exposicién a altas temperaturas (calderos),
conocer el funcionamiento del equipo TESTO 350, verificar que se encuentre en
excelentes condiciones, y dotar de EPP’S (equipos de proteccion personal) enmarcados

en las normas establecidas.

Socializar a las empresas la importancia de conocer el estado actual de los
contaminantes generados por las mismas, y que estas permitan realizar mediciones
acerca de los niveles de contaminacion producto de la combustidn generada en distintos
procesos en las empresas por estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi para ir
consolidando una base de datos cientificos, para mejorar las condiciones de desarrollo

de la poblacion local e inclusive mundial.
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Tabla 7. Limites maximos permisibles de concentracion de emision de contaminantes al aire para calderas

(mg/Nm?*)

Contaminante

Material

particulado

Oxidos de

nitrégeno

Di6xido de

azufre

Combustible

Sélido Fosil
Liquido

Sélido Fésil

Liquido

Gaseoso
Solido Fésil

Liquido

Coke

Fuel oil

Crudo petroleo

Diésel
Coke

Fuel oil

Crudo petroleo

Diésel
GLP o0 GNP
Coke

Fuel oil

Crudo petroleo

Diésel

Fuente fija
existente:
con
autorizacion
de entrar en
funcionamie
nto antes de
enero de
2003

430

1330
850

600
2004
2004

Fuente fija
existente: con
autorizacion

de entrar en

funcionamient

0 desde enero
de 2003 hasta
fecha
publicacion
de la reforma

de la norma

180

1030
670

486
2004
2004

Fuente fija
nueva: con
autorizacio
n de entrar
en
funcionami
ento a
partir fecha
publicacio
nde la
reforma de
la norma
142

614
434

302
600
600

mg/Nm3: miligramos por metro cibico de gas de combustion en condiciones normales, (760 mmHg) de presion y

temperatura de cero grados centigrados (0 °C), en base seca y corregidos al 4% de oxigeno (02).

Combustibles liquidos: comprende combustibles fésiles liquidos como el diesel, kerosene, naftas



Tabla 8. Promedios de la Empresas monitoreadas (ppm)

PARAM
ETRO

0,
co
co,

NO,

X

NO

NO,

S0,

Elaborado por: Jeanina Valencia.

UNI
DAD

°C

ppm

%

ppm

ppm

ppm

ppm

PROME

DIO1

165,958

7,643

3,029

9,105

57,888

57,75

0,163

3,583

EMBUTIDOS DON JORGE

PROME
DIO 2

138,158

11,434

4,175

39,463

39

0,538

2,583

PROME

DIO3

151,146

10,416

1,667

6,66

47,071

46,25

0,821

4,167

PROME
DIO 4

146,55

11,2546
2,4583
6,0638

43,0625

42,3333

0,775

3,8333

PROME
DIOS

168,088

8,187

15

8,531

55,292

54,875

0,417

3,667

PROM

EDIO

TOTA
L

153,98

9,787

2,331

6,907

48,555

48,042

0,543

3,567

PROME
DIO 1

291,483

12,116

86,125

1,514

16,096

16,042

0,05

1,75

PRODUCTOS LACTEOS SAN ENRIQUE

PROME
DIO 2

273,938

9,199

130,417

1,344

21,292

21,167

0,067

3,458

PROME
DIO3

280,963

10,433

99,75

3,826

19,704

19,708

0,021

3,625

PROME
DIO 4

283,041
7
18,0825

23,5833

1,1383

4,6958

4,5833

0,0292

1,0417

PROME
DIO5

277,704

16,47

44,917

1,201

7,925

7,833

0,025

1,292

PROM
EDIO
TOTA

281,426

13,26

76,958

1,805

13,943

13,867

0,038

2,233



Tabla 9. Promedios de la empresa monitoreadas. (mg/ Nm?)

165,958

138,158

151,146

146,55

168,088

291,483

273,938

280,963

283,042

277,704

281,426

7,643 11,434 | 10,416 11,255 8,187 9,787 12,116 9,199 10,433 18,083 16,47 13,26
9,105 4,175 6,66 6,064 8,531 6,907 1,514 1,344 3,826 1,138 1,201 1,805
5,362 20,016 | 22,317 3,115 4561 | 11,074 | 203,721 | 237,672 | 202,653 | 181,503 | 207,906 | 206,691
150,543 | 143,146 | 138,993 | 135,845 | 146,703 | 143,046 63,517 62,634 | 64,977 50,486 59,798 | 60,282
13,25 20,795 | 43,139 50,861 14,077 | 28,424 10,338 14,785 17,758 17,468 15,995 | 15,269

Elaborado por: Jeanina Valencia.




Tabla 10. Datos de la Empresa Embutidos Don Jorge del Dia 1

15h00- 15h50

PROMED
10

PUN |PUN | PUN |PUN | PUN | PUNTO | PUNT | PUNT
TO1|TO2 |TO3 |TO4 | TO5 |6 o7 08
169,8 | 171,6 | 173,8 | 176,8 | 1724 172,1| 154,1| 126,2 165,958
750| 748| 748| 7,46| 743 8,62 | 12,33 | 12,43 7,643
10,02 | 10,03 | 10,03 | 10,04 | 10,07 9,18 0 0 9,105
0,00 0,00| 0,00| 000| 0,00 6,87 | 1225| 2,48 5,362
144,8 | 147,7 | 147,2 | 147,2 | 146,9 1495 | 146,3 | 137,0 150,543
7 11 11 11 11 12 17 12 13,250

Elaborado por: Jeanina Valencia.

Tabla 11. Datos de la Empresa Embutidos Don Jorge del Dia 2

15h00- 15h50
PUNT | PUN | PUN | PUN | PUN | PUN | PUNT | PUNTO
01 |TO2|TO3|TO4|TO5|TO6| O7 8

144,3 | 122,4 | 168,0 | 145,2 | 141,6 | 100,5 | 164,6 | 1580 | 138,158
15,97 | 9,97 | 7,50 17,61 | 15,60 | 15,37 7,54 13,79 | 11,434
0 0] 10,01 0 0 0 9,98 0] 4175
30 2 0 69 31 8 0 38| 20,016
151,7 | 140,9 | 146,1 | 156,3 | 151,0 | 133,1 | 1437 155,6 | 143,146
11 30 9 15 44 18 9 11 21| 20,795

Elaborado por: Jeanina Valencia.



Tabla 12. Datos de la Empresa Embutidos Don Jorge del Dia 3

PROMEDI
(0)
15h00- 15h50
PUN | PUN | PUN | PUN | PUN | PUN | PUNT
TO2 | TO3|TO4|TO5|TO6 |TO7 |08
157,7 | 131,0 | 115,4 | 145,0 | 126,7 | 113,3 | 137,8 | 151,14
0 0 0 0 0 0 0 6
20,35|20,44 | 1391 | 17,39 | 20,48 | 14,32 | 6,86 | 10,416
0,00/ 0,00 0,00| 00| 000| 0,00| 10,49 | 6,660
163 76 6 24| 123 6 0] 22,317
138,99
69,7| 12,4]131,2|1525| 40,2|129,9| 1558 3
307 | 178 7 28| 192 7 11| 43,139

Elaborado por: Jeanina Valencia.

Tabla 13. Datos de la Empresa Embutidos Don Jorge del Dia 4.

15h00- 15h50

PUNT
01

PUNT
02

PUNT
03

PUNT
04

PUNT
05

PUNT
06

PUNT
07

PUNT
08

80,3

144,8

166,7

174,5

157,1

128,5

120,0

145,6

146,55

6,81

6,59

6,55

6,52

20,59

20,86

10,45

6,58

11,255

10,53

10,69

10,72

10,75

0,00

0,00

0,00

10,70

6,064

0

11

3,115

153,0

159,6

159,2

158,8

255,0

0,0

143,4

158,5

135,84

17

21

21

243

17

50,861

Elaborado por: Jeanina Valencia.



Tabla 14. Datos de la Empresa Embutidos Don Jorge del Dia 5.

15h00- 15h50 PROMEDIO

PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO | PUNTO

1 2 3 4 5 6 7 8

179,1| 1750| 1715| 179.2| 1770 1698| 1716| 1738| 1768| 1724| 172,1| 1541 | 126,2 168,088
655| 708 655| 664| 701 7,10| 1555| 7,18| 7,12 724 714 7,16 1214 732| 739| 750| 748| 748 746| 7,43| 862| 12,33| 12,43 8,187
10,72| 10,33| 10,72| 10,65| 10,38| 10,31 0| 10,25| 10,30| 10,21| 10,29| 10,27 0| 10,45| 10,10| 10,02| 10,03| 10,03| 10,04| 10,07| 9,18 0 0 8,531
0 0 0 0 0 0 66 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 7 12 2 4,561
158,5| 1545| 1594 | 157,7| 1542| 1529| 1752| 1465| 1456 | 1472 149,1| 149,1| 146,3| 1457 | 147,0| 1448 | 147,7| 1472| 1472| 146,9| 1495| 1463| 137,0 146,703
21 21 21 21 21 22 37 4 11 11 11 11 11 7 11 7 11 11 11 11 12 17 12 14,077

Elaborado por: Jeanina Valencia.

Tabla 15. Datos de la Empresa Productos Lacteos San Enrique del Dia 1.

15h00- 15h50

EDIO

PUNT
03

PUNT
04

PUNT
05

PUNT
06

PUNT
o7

PUNT
08

257,

286,
2

259,
3

333,

243,

218,

291,48

13,8

14,1
9

13,0
2

8,81

17,7

17,4

12,116

0,00

0,00

0,00

9,03

0,00

0,00

1,514

309

431

217

175

149

106

143

162

203,72
1

58,9

52,8

59,5

62,4

65,5

68,6

74,4

69,7

63,517

17

16

15

12

15

14

10,338

Elaborado por: Jeanina Valencia.



Tabla 16. Datos de la Empresa Productos Lacteos San Enrique del Dia 2.

15h00- 15h50

PROM
EDIO

PUN | PUN
TO1 | TO2

PUN
TO3

PUN
TO4

PUN
TO5

PUN
TO6

PUN
TO7

PUN
TO 8

2519 | 274,6

256,7

278,3

276,9

269,8

226,6

273,5

273,93
8

9,62 | 8,440

5,80

8,29

6,38

12,10

9,24

8,25

9,199

11,27

0

0

0,00

1,344

136 | 145

162

159

190

239

273

2271

237,67
2

67,7| 66,4

66,5

63,1

64,4

63,0

65,5

63,1

62,634

20

18 16

10

12

14

22

17

12

14,785

Elaborado por: Jeanina Valencia.

Tabla 17. Datos de la Empresa Productos Lacteos San Enrique del Dia 3.

PROM
EDIO

280,96
3

10,433

3,826

202,65
3

64,977

17,758

Elaborado por: Jeanina Valencia.

Tabla 18. Datos de la Empresa Productos Lacteos San Enrique del Dia 4.



15h00- 15h50 o
PUN [PUN [PUN [PUN [PUN [PUN |PUN |PUN
TO1|TO2|TO3|TO4 [TO5|TO6|TO7|TO8
283,04
268,1 | 286,7 | 2659 | 274,7 | 271,2 | 280,1 | 267,3 | 280,1 2
18,32 | 18,30 | 19,02 | 17,96 | 19,06 | 17,77 | 18,95 | 17,47 | 18,083
0,00 000| 000| 000| 000 0,00 000| 259| 1,138
181,50
214| 107| 236| 238| 307| 289| 290| 217 3
520| 516| 528| 57.3| 539| 64,7| 5L0| 59.2| 50,486
19 18| 25| 16| 26| 15| 24| 14| 17468

Elaborado por: Jeanina Valencia.

Tabla 19. Datos de la Empresa Productos Léacteos San Enrique del Dia 5.

15h00- 15h50

PUN |PUN |PUN |PUN |[PUN |PUN | PUN | PUN

TO1|TO2 |TO3 |TO4 |TOS5|TO6 |TO7|TO8
271,70
303,7 | 303,0 | 257,7 | 286,2 | 259,3 | 333,2 | 243,3 | 218,1 4
12,12 111,69 | 13,85 | 14,19 | 13,02 | 8,81 | 17,72 | 17,45 | 16,470
0,00| 0,00| 0,00| 0,00] 000| 903| 000 000 1,201
207,90
309 | 431| 217 | 175| 149| 106| 143| 162 6
589 | 528| 595| 624 | 655| 686| 744| 69,7 | 59,798
17 16 7 15 12 8 15 14 | 15,995

Elaborado por: Jeanina Valencia.




Anexo 4. Equipo TESTO 350

Anexo 5. Caja Analizadora de Gases.




Anexo 6. Monitoreo Empresa Embutidos Don Jorge

Anexo 7. Ubicacion del puerto de Monitoreo Embutidos Don Jorge




Anexo 8. Monitoreo de la Empresa Productos Lcteos San Enrique




