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Título: “Evaluación de las emisiones atmosféricas procedentes de las fuentes fijas en base a 

estudios realizados en el sector urbano de la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, 

período 2018” 

Autora: 

Amores Reyes Stephany Fernanda 

RESUMEN 

El presente proyecto de investigación tuvo como finalidad realizar la evaluación de las 

emisiones atmosféricas de las fuentes fijas en base a estudios realizados en el sector urbano de 

la ciudad de Latacunga, en las siguientes empresas: Hospital Básico del IESS, Molinos Poultier 

S.A., Quesera Ilbail, empresa Alcopesa S.A. y procesadoras de alimentos La Picantina y La 

Aragoneza, en las que se realizó monitoreos utilizando el equipo TESTO 350. 

De la base de datos obtenidos en las diferentes investigaciones de los proyectos realizados en 

el año 2017 con los cuales se interpretó los resultados de los contaminantes atmosféricos 

producidos por las fuentes fijas con la Normativa Ambiental Vigente (TULSMA). 

Analizado los datos y comparados con el TULSMA se obtuvo que las empresas que sobrepasan 

el límite permisible del parámetro Monóxido de carbono son el Hospital Básico del IESS con 

207,02 mg/Nm3 y la procesadora de alimentos La Picantina con 3728,82 mg/Nm3.  

Con la base de datos de los estudios ejecutados se realizó la simulación de la dispersión de 

contaminantes (CO, NOx, SO2) para determinar la contaminación por fuentes fijas en la ciudad 

de Latacunga, utilizando el software ambiental Screen View, el mismo que permitió determinar 

la concentración de gases a nivel del suelo en el aire ambiente que no excedan los valores 

estipulados en esta norma. 

 

Palabras Clave: Fuentes fijas, Contaminantes atmosféricos, Dispersión de contaminantes, 

Software Screen View.
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THEME: “Evaluation of atmospheric emissions obtained from fixed sources based on studies 

conducted in the urban sector of the city of Latacunga, province of Cotopaxi, period 2018”. 

 

Author: 

Amores Reyes Stephany Fernanda 

ABSTRACT 

The objective of this research project was to evaluate atmospheric emissions from fixed sources 

based on studies carried out in the urban sector of the city of Latacunga, in the following 

companies: Basic Hospital of the IESS, Molinos Poultier SA, Quesera Ilbail, Alcopesa SA 

company and La Picantina and La Aragoneza food processors, in which monitoring was carried 

out using the TESTO 350 equipment. 

From the database obtained in the different investigations of the projects carried out in the year 

2017 with which the results of the atmospheric pollutants were interpreted by the fixed sources 

with Effective Environmental Regulations (TULSMA). 

Analyzing the data and compared with the TULSMA it was obtained that the companies that 

exceed the permissible limit of the parameter Carbon monoxide of the Basic Hospital of the 

IESS with 207.02 mg / Nm3 and the La Picantina food processor with 3728,82 mg / Nm3. 

With the database of the studies carried out, the simulation of the dispersion of pollutants (CO, 

NOx, SO2) was carried out to determine the contamination by fixed sources in the city of 

Latacunga, using the environmental software Vista de pantalla, the same as determines the 

concentration of gases at ground level in ambient air that do not exceed the values stipulated in 

this standard. 

 

Key words: Fixed sources, Atmospheric pollutants, Dispersion of contaminants, Software 

Screen View.
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo investigativo consistió en realizar la “Evaluación de las emisiones 

atmosféricas procedentes de las fuentes fijas en base a estudios realizados en el sector urbano 

de la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, período 2018”. 

En los últimos años el crecimiento urbano, industrial, comercial y de servicios han generado el 

consumo inadecuado de los recursos naturales, afectando al ambiente y al ser humano. 

El presente estudio analizó los datos obtenidos en investigaciones realizadas durante el año 

2017, de calidad del aire de fuentes fijas en el sector urbano de la ciudad de Latacunga, dichas 

investigaciones se realizaron con el fin de conocer el estado actual de los contaminantes en 

fuentes fijas, de lo cual se recopiló la información obtenida en donde se  analizó e interpretó los 

mismos aplicando un modelo gaussiano así también comparando los resultados con la ayuda de 

un software de modelamiento de dispersión de contaminantes (Screen View), basándose con 

metodologías analítica y de gabinete, donde se recolectó los datos mediante la calificación, 

codificación, tabulación y análisis de los mismos, para su previa interpretación de los 

resultados.  

En nuestro país existen normas, que regulan y garantizan el cumplimiento de las empresas con 

normas establecidas, para no exceder los límites máximos permisibles como es el Texto 

Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), para establecer 

o proponer estrategias de control, mitigación y conservación sobre la calidad del aire y mejorar 

las condiciones de vida de la población latacungueña. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 

Nuestro planeta está sufriendo graves alteraciones por la generación de las emisiones de 

contaminantes que aportan las fuentes fijas que son contaminantes que se generan a nivel 

mundial y local como resultado de las actividades humanas, industriales, domésticas y de 

servicios, lo cual afectan a los recursos naturales y a la salud humana. El desarrollo industrial 

de la ciudad de Latacunga en los últimos años se ha incrementado lo cual ha generado un 

aumento en la contaminación atmosférica, en el sector urbano se encuentran ubicadas varias 

fábricas, como son: Molinos Poultier S.A., Hospital Básico del IESS, Quesera Ilbail, la empresa 

Alcopesa S.A. y procesadoras de alimentos La Picantina y La Aragoneza. 

El presente estudio se realizó con la finalidad de evaluar los datos obtenidos producto de las 

investigaciones realizadas anteriormente sobre las emisiones atmosféricas en fuentes fijas en el 

proyecto de calidad del aire de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en la sector urbano de la 

ciudad de Latacunga, los datos recopilados de los diferentes gases de combustión se analizaron 

e interpretaron con una modelación matemática, utilizando el software Screen View que 

permitió conocer el grado de contaminación de los poluentes, los resultados obtenidos sirvió 

como referente para futuras tomas de decisiones en políticas ambientales para el control, 

mitigación y conservación de la calidad del aire de la ciudad. 

 

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

 

Tabla 1.Beneficiarios. 

DIRECTOS INDIRECTOS 

Ciudad de Latacunga Provincia de Cotopaxi 

Hombres Mujeres Hombres Mujeres 

82.301 hab. 88.188 hab. 198.625 hab. 210.580 hab. 

TOTAL: 170.489 hab. TOTAL: 409.205 habitantes 

Elaborado por: Amores S. (2018). 
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4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

La contaminación atmosférica es un problema ambiental latente, esto se produce por el 

desarrollo industrial, automotriz y otras fuentes de contaminación; lo cual afecta directamente 

al ambiente y la salud de los seres humanos. 

Según la Organización Mundial de la Salud en el año 2012, establece que las personas que 

viven en zonas urbanas más del 80% están expuestas a niveles de contaminación del aire que 

están fuera de los límites máximos permisibles que establece como perjudiciales al ser humano. 

El 98% de las ciudades con bajos ingresos no cumplen con las directrices de la calidad del aire, 

por los efectos en la salud que con lleva a enfermedades asociadas, como: cerebrovascular, 

problemas cardiacos, cáncer de pulmón o enfermedades respiratorias, y entre otras. 

En nuestro país, es notable la presencia de la contaminación atmosférica que generan los 

vehículos un 76%, fuentes naturales un 15%, industrias un 5%, y generación eléctrica un 4%. 

Se han desarrollo estudios sobre la calidad del aire en ciudades, como son: Cuenca, Quito, 

Guayaquil y Esmeraldas, sirven como referencia del estado de la calidad del aire de cada ciudad. 

En Cuenca se determinó que los COVs, el NOx y el SOx, sobrepasan los límites máximos 

permisibles de la normativa ecuatoriana del Texto Unificado de Legislación Secundaria del 

Ministerio del Ambiente (TULSMA).  

Como antecedente de la investigación se ha obtenido información de investigaciones realizadas  

en el país con el software ambiental Screen View: Avilés, D. y Rivera, M. (2018), “Dispersión 

de contaminantes atmosféricos por fuentes fijas de combustión del parque industrial de la 

ciudad de Cuenca, mediante los software Screen View 3 y Disper 5.2.”, de la Universidad de  

Cuenca, se realizó el modelado de la dispersión de las cargas contaminantes emitidas por las 

fuentes fijas mediante el uso de los softwares Disper 5.2 y Screen View 3, obteniendo como 

resultados las concentraciones máximas de los contaminantes y las distancias a las que estas se 

encuentran; Bustillos, A. (2011), “Simulación de la dispersión de contaminantes en el aire de 

la ciudad de Ambato emitidos por fuentes fijas y por la actividad del volcán Tungurahua, 

mediante la utilización de los softwares ambientales especializados Disper versión 5.2 y Screen 

View” de la Universidad Técnica de Ambato, se simuló los flujos de contaminación emitidos 

por las fuentes fijas y por la actividad volcánica y su dispersión, mediante el uso de los softwares 

ambientales especializados Disper 5.2 y Screen View. 
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A nivel local, en el cantón Latacunga existe estudios realizados de las empresas: Hospital 

Básico del IESS, Molinos Poultier S.A., Quesera Ilbail, empresa Alcopesa S.A. y procesadoras 

de alimentos La Picantina y La Aragoneza, que evaluaron los parámetros CO, NO2, SO2. Las 

empresas que se encuentran fuera de los límites permisibles son: Hospital Básico del IESS con 

207,02 mg/Nm3 y la procesadora de alimentos La Picantina con 3728,82 mg/Nm3 del parámetro 

Monóxido de carbono (CO). 

5. OBJETIVOS  

5.1.Objetivo General 

Evaluar las emisiones atmosféricas procedentes de las fuentes fijas en base a estudios realizados 

en el sector urbano de la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, período 2018. 

5.2.Objetivos Específicos  

 Recopilar información obtenida en base a estudios realizados en fuentes fijas en el sector 

urbano de la ciudad de Latacunga. 

 Interpretar los resultados en base a la normativa vigente de los datos obtenidos en 

monitoreos realizados en fuentes fijas. 

 Analizar los datos monitoreados con el software Screen View para conocer la dispersión 

de los contaminantes atmosféricos. 

 

6. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA TÉCNICA 

6.1. La contaminación el aire 

6.1.1. Aire 

El aire puro es una mezcla de gases naturales de nitrógeno, oxígeno y algunos gases inertes o 

nobles, según el lugar y el tiempo existentes como son: el bióxido de carbono y el vapor de 

agua. 

Tabla 2. Componentes principales del aire. 

COMPONENTE VOLUMEN % PESO % 

Nitrógeno (N2) 78,03 75,58 

Oxigeno (O2) 20,99 23,08 

Argón (Ar) 0,94 1,28 

Bióxido de carbono (CO2) 0,035 0,053 
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Neón (Ne) 0,0024 0,0017 

Otros gases inertes 0,0024 0,0017 

Hidrogeno (H2) 0,00005 0,000004 

Fuente: Sellers, (2013). 

6.1.2. La contaminación del aire 

Según Sellers, 2013, manifiesta que la contaminación atmosférica es la presencia de uno o más 

contaminantes o la combinación de éstos se define como “a la presencia en el aire de sustancias 

y formas de energía que alteran la calidad del mismo, de modo que implique riesgos, daño o 

molestia grave para las personas y bienes de cualquier naturaleza”. 

Como expone en la cita, la contaminación del aire es provocada por las alteraciones que tienen 

efectos nocivos al ser humano y a los seres vivos, proceden de dos tipos de fuentes emisoras, 

como son: las naturales y las antropogénicas. 

6.1.3. Fuentes contaminantes 

 

Los contaminantes presentes en la atmosfera proceden de dos fuentes emisoras: las 

antropogénicas (actividades humanas) y las naturales (Domínguez, 2015). 

Fuentes contaminantes de origen antropogénico 

La contaminación antropogénica se origina por la intervención humana o las actividades 

humanas diarias, como son: las industriales, mineras, agropecuarias, artesanales y domesticas; 

y se clasifican en dos tipos: 

 Fuentes fijas 

Según Guamán, 2017, son fuentes fijas o estacionarias a toda instalación situada en un solo 

lugar y que desarrollan procesos industriales, comerciales, de servicio, o aquella actividad que 

genera o podría generar emisiones contaminantes atmosféricas, como son: industrias químicas, 

refinerías de petróleo, fabricas, etc. Las emisiones derivadas por los combustibles, equipo en 

buen estado, etc. Los principales contaminantes atmosféricos son material particulado, SO2, 

NOx, CO2, CO e hidrocarburos. 

 Fuentes móviles 

Las fuentes móviles se producen por la quema de combustibles fósiles utilizados en el parque 

automotor porque los vehículos automotores son las principales fuentes de contaminación, 
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como son: óxidos de nitrógeno, monóxido de carbono, hidrocarburos no quemados, dióxidos 

de azufre y compuestos orgánicos volátiles (Rea y Taco, 2013). 

Fuentes contaminantes de origen natural 

Contaminación por origen natural es provocada por agentes y partículas naturales, es decir, es 

provocada por diversos integrantes de la naturaleza, entre las más frecuentes de este tipo son: 

los terremotos, erupciones volcánicas, erosión del suelo, huracanes, terremotos, etc. 

(Caizaluisa, 2016). 

6.1.4. Principales contaminantes atmosféricos 

 

Los principales contaminantes son: primarios y secundarios. Los contaminantes primarios son 

aquellos agentes que generan emisiones de forma directa hacia la atmosfera, mientras que, los 

contaminantes secundarios son los que no generan de forma directa, sino que se forma cuando 

otros componentes (componentes primarios) reaccionan hacia al ambiente (Cortez, 2013). 

Contaminantes primarios  

 Monóxido de carbono (CO). 

 Óxidos de nitrógeno (NOx). 

 Óxidos de azufre (SOx). 

 Hidrocarburos HC). 

 Partículas. 

 Otros (amoniaco NH3); sulfuro de hidrogeno H2S; halógenos X2; dióxidos de carbono 

CO2; monóxido de dinitrógeno N2O). 

 

 Monóxidos de Carbono (CO) 

Según Buitrago, 2003, es un gas incoloro, inodoro muy toxico e insípido, producto de la 

combustión incompleta de materia orgánica, así como: las chimeneas industriales, calefones, 

calderos, cocinas, estufas, etc.; son los causantes de las emisiones de CO. 

Los efectos a corto plazo del CO es la sensación de fatiga, padecer de anemia, mientras que la 

exposición a tiempos prologados puede agravarse en las personas que padecen de enfermedades 

en el corazón y pulmón, y a todas aquellas personas que sufran de enfermedades crónicas, 

pueden causar la muerte cuando se respira en niveles elevados (Romero y Vaca,2012). 
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 Óxidos de nitrógeno (NOx) 

Según Remachi, 2017, es un agente sumamente oxidante altamente reactivo, soluble en agua, 

su mayor fuente de emisiones de óxidos de nitrógeno son el uso de combustibles fósiles por 

fuentes fijas y móviles. El termino óxidos de nitrógeno incluye al monóxido de nitrógeno (NO), 

al dióxido de nitrógeno (NO) y a otros óxidos de nitrógeno menos comunes; estos compuestos 

se forman durante la combustión y son eliminados de la atmosfera por procesos de precipitación 

seca y húmeda.  

El origen del dióxido de nitrógeno puede ser natural, ya que se da por procesos biológicos de 

suelos, en las tormentas, y por la oxidación del monóxido de nitrógeno natural, mientras que, 

en las fuentes antropogénicas, el dióxido de nitrógeno se origina por la oxidación del nitrógeno 

que están presentes en los combustibles fósiles cuando se llevan a cabo procesos de combustión 

a alta temperatura (Jaramillo, 2013). 

 Óxido de azufre (SOx) 

El óxido de azufre engloba el dióxido, SO2, y el trióxido de azufre SO, el que se emite en mayor 

cantidad hacia la atmósfera es el SO ya que por una cantidad pequeña (1-2%) se encuentra el 

SO2, mientras que este último elemento no se encuentra en la atmosfera, debido a que reacciona 

rápidamente con la humedad, convirtiéndose en ácido sulfúrico.  

Es un gas altamente reactivo se emite en la naturaleza por vulcanismo y procesos de combustión 

hacia al ambiente. Las emisiones contribuyen poco más del 50% de las emisiones totales de 

SO, provenientes de la oxidación del sulfuro de hidrogeno degradan de forma anaerobia la 

materia orgánica de pantanos, océanos, lodazales, etc. Los principales efectos de este 

componente son los derivados de la transformación de los agentes de la lluvia acida que 

ocasionan obre los ecosistemas. Los principales efectos sobre la salud humana presentan 

problemas al sistema respiratorio (Heredia y Páez 2008).  

 Material particulado  

Material particulado se lo denomina o se lo conoce Partículas Suspendidas Totales (PST), son 

partículas sólidas o liquidas al aire, incluyen los contaminantes primarios como el polvo y el  

hollín, y contaminantes secundarios como las partículas producidas por la condensación de 

vapores (Sellers, 2013). 

Las partículas según su grosor tienen su diámetro establecido, es decir, partículas gruesas tienen 

un diámetro de 2,5 a 40 µm (PM) y las partículas finas son menores de 2,5 µm (PM) y estas 



8 
 

 
 

perforan los pulmones; estas partículas provienen de las fuentes de combustión y de la 

condensación de materiales.  

El material particulado se forma de procesos naturales, tales como, la polinización de plantas y 

los incendios forestales, las principales fuentes de contaminantes antropogénicos son la quema 

de combustibles olidos como la madera y el carbón, la industria de construcción y la circulación 

de vehículos (Aguirre y Machado, 2015). 

 

Contaminantes secundarios 

 Ozono O3. 

 Sulfatos. 

 

 Ozono (O3) 

El ozono es un gas inodoro de bajo peso molecular, formado por tres átomos de oxígeno, su 

representación química es O3., está situada en la capa más cercana a la Troposfera, forma otros 

tóxicos, una mezcla de gases contaminantes denominada “smog fotoquímico”, ya que es 

perjudicial para la salud (Casas, Ortolano  y Sánchez,  2004).  

El ozono es uno de los principales contaminantes del aire ya que están presentes en alto número 

de automóviles y zonas industriales, los efectos sobre la salud son: inflamación de las vías 

respiratorias, daña pulmones e irrita los ojos, y disminuye las defensas de los receptores 

(Falconí,  2011). 

 

 Sulfatos 

Los sulfatos se presentan en el agua de la lluvia que se forma a partir de óxidos de azufre que 

se generan por la combustión de los compuestos que contienen azufre; se originan de diversas 

fuentes, como la quema de combustibles, la fabricación de pulpa y papel, tráfico vehicular, etc. 

Las fuentes de combustión emiten SO2 en concentraciones bajas, mientras que otras fuentes 

emiten concentraciones más elevadas. Los óxidos de azufre ascienden a las nubes donde 

reaccionan con el agua formándose acido sulfuroso (H2SO3), seguido de diferentes reacciones 

se produce el ácido sulfúrico y finalmente sulfatos (Toapanta, 2015). 
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6.1.5. Chimeneas  

 

Las chimeneas son conductos con material de construcción o tuberías metálicas que da salida a 

los gases y humos proceso de la combustión que emiten las fábricas hacia a la atmósfera.  

Según Leica, 2017, las chimeneas pueden ser de dos tipos: Cortas que no son mayores a 120 

pies y se ubican para emanar los gases de combustión por arriba del nivel del suelo, mientras 

que las chimeneas altas pueden medir hasta 1.000 pies de alto. 

Las chimeneas cortas son fabricadas de ladrillo, acero o plástico, para la selección del material 

depende de las propiedades físicas y químicas de los gases, que pueden ser corrosivos y ácidos. 

 

6.1.6. Principales efectos al ambiente  

 

Tabla 3.  Principales efectos al ambiente 

COMPONENTES  PRINCIPALES EFECTOS AL AMBIENTE  

Monóxido de Carbono (CO) 

Es poco soluble en agua, ingresa a la atmósfera con 

los gases de los vehículos y se oxida rápidamente 

formando dióxido de carbono. 

Óxidos de nitrógeno (NOx) 
Lluvia ácida, pérdida de hábitat de especies 

primarias y daños ecológicos irreversibles. 

Óxido de azufre (SOx) 

Formación de los aerosoles, lluvia ácida, las 

inmisiones húmedas y secas por la acumulación del 

azufre en el suelo. 

Hidrocarburos (HC)  Lluvia ácida, dañan a la vegetación. 

Material particulado  

Visibilidad, aumento de la temperatura, alteración de 

los elementos del suelo y propiedades fisicoquímicas 

del agua. 
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Ozono (O3) 

Presencia de niveles de radiaciones ultravioletas. 

Interfiere en la actividad fotosintética, crecimiento de 

las plantas, calor y sequía.  

Sulfatos Lluvia ácida, perdida de la biodiversidad. 

Elaborado por: Amores, S. (2018). 

 

6.1.7. Principales efectos sobre la salud  

 

Tabla 4. Principales efectos sobre la salud 

COMPONENTES  PRINCIPALES EFECTOS A LA SALUD  

Monóxido de Carbono (CO) 

La inflamación del sistema respiratorio provoca tos, 

secreción mucosa y agravamiento del asma y la 

bronquitis crónica 

Óxidos de nitrógeno (NOx) 
Síntomas de bronquitis en niños asmáticos aumentan 

en relación con la exposición prolongada. 

Óxido de azufre (SOx) 

Afecta al sistema respiratorio y las funciones 

pulmonares, y causa irritación ocular. La inflamación 

del sistema respiratorio provoca tos, secreción 

mucosa y agravamiento del asma y la bronquitis 

crónica; asimismo, aumenta la propensión de las 

personas a contraer infecciones del sistema 

respiratorio. 

Material particulado  

Riesgos sanitarios, factor de mortalidad y morbilidad 

por asma, los síntomas bronquiales, las alveolitis y la 

insuficiencia respiratoria. 

Ozono (O3) 

Problemas respiratorios, provocar asma, reducir la 

función pulmonar y originar enfermedades 

pulmonares. 
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Sulfatos 
Afecta a las vías respiratorias, contribuyen a los 

infartos de miocardio y muertes por estos. 

Elaborado por: Amores, S. (2018). 

 

6.1.8. Modelos matemáticos de calidad del aire 

  

Los modelos matemáticos de la calidad del aire es un análisis de impactos ambientales debido 

a los contaminantes atmosféricos, se pueden clasificar en cuatro clases: gaussianos, numéricos, 

estadísticos y físicos. En la siguiente tabla se presentan el mayor uso de modelos de advección, 

difusión y suspensión (Pérez,  2010). 

Tabla 5. Modelos más usados y características. 

NOMBRE DEL MODELO CARACTERÍSTICAS GENERALES 

 

 

Gaussiano 

 

Usado para contaminantes no reactivos. 

Aplicado donde se requiere un mayor 

análisis y no existen complejidades 

significativas de terreno o 

meteorológicas.   
 

 

 

Numérico 

Más apropiado que el gaussiano para 

fuentes múltiples que involucran 

contaminantes reactivos; sin embargo, 

requieren una base de datos más extensa, y 

no tienen amplia utilización. 

 

 

Estadístico o empírico 

Empleado principalmente donde no existe 

un adecuado entendimiento científico del 

proceso físico y químico o cuando se carece 

de una base de datos y el uso de un modelo 

gaussiano o numérico no es práctico.   

 

 

Físicos 

Involucran un túnel de viento u otras 

facilidades para el modelaje de fluidos y 

requieren un alto conocimiento. Puede ser 

útil para un área de pocos kilómetros 

cuadrados.  

Fuente: Casas, Ortolano y Sánchez, 2004. 
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Modelo Gaussiano  

Los modelos gaussianos utilizan para evaluar el impacto de contaminantes no reactivos, ya que 

describen la distribución tridimensional de una pluma bajo condiciones meteorológicas y de 

emisiones de fuentes de una chimenea determinada; existen modelos gaussianos que incluyen 

algoritmos para determinar un terreno complejo.  

Modelo Numérico  

Los modelos numéricos emplean ecuaciones matemáticas y algoritmos para expresar la 

información de los procesos físicos y químicos que se encuentran en la atmósfera, ya que se 

utilizan para modelar fuentes de área en ubicaciones urbanas que requieren de información 

detallada sobre la fuente y los contaminantes (Buitrago, 2003). 

Modelo Estadístico  

Los modelos estadísticos se utilizan cuando la información de los procesos químicos o físicos 

de una fuente contaminante están incompletos, depende de los datos empíricos para el análisis 

de los contaminantes, ya que busca establecer correlaciones buscan establecer similitudes entre 

las variables independientes (meteorología y emisiones) con las variables dependientes 

(concentración de contaminantes en un lugar específico) (Ballesteros y Rotter, 2014). 

Modelos Físicos  

Los modelos físicos son modelos de fluido o túneles de viento donde se representan las 

condiciones topográficas y meteorológicas presentes en la zona de estudio; implica la 

elaboración de modelos en escala y requiere de asesoría técnica de expertos (Buitrago, 2003). 

6.1.9. Principales características de los modelos matemáticos de contaminantes 

atmosféricos  

 

Se han desarrollado modelos derivados de la clasificación general para estudiar el efecto de la 

contaminación atmosférica bajo condiciones determinadas (Perdiz, 2016). 
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Tabla 6. Características de los modelos más usados. 

NOMBRE DEL 

MODELO 

TIPO DE 

MODELO 

USOS MÁS COMUNES Y 

CARACTERÍSTICAS 

EMISIONES PUNTUALES SO2 Y PARTÍCULAS 

CRSTER (Single Source 

Model) 

Gaussiano  Se recomienda para fuentes 

puntuales en áreas rurales, donde 

existe una chimenea o las 

emisiones de un grupo de ellas 

pueden asumirse como 

provenientes de una sola fuente.   

MPTER (The multiple point 

gaussian algorithm with 

terrain adjustments) 

Gaussiano  Para fuentes puntuales espaciadas o 

fuentes múltiples en una zona rural.  

RAM (The Gaussian plume 

multiple source air quality 

algorithm) 

Gaussiano  Para fuentes puntuales localizadas 

en zona urbana. Es recomendable 

al evaluar el impacto a corto plazo.  

ISC (The Industrial Source 

Complex)  

Gaussiano  Fuentes con configuraciones 

complejas que no permitan 

simularlas como fuentes puntuales.  

EMISIONES NO2 

CMD (Climatological 

Dispersion Model) 

Gaussiano  Supone que todos los NOx son 

emitidos como NO2 y que éste se 

comporta como un contaminante 

no reactivo.  

EMISIONES FUGITIVAS 

ISC  Empleado para partículas que 

arrastran el viento, el polvo de las 

vías, actividades agrícolas y 

minería de superficie. Tiene en 

cuenta la sedimentación 

gravitacional y la depositación seca 

de las partículas.  

FUENTES PUNTUALES EN TERRENO COMPLEJO 
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VALLEY Estadístico  Determina las concentraciones 

promedio anual y promedio 24 

horas. Se debe usar bajo las 

siguientes condiciones:  

 Estabilidad tipo F. 

 Velocidad del viento de 2,4 

m/s. 

 Seis horas de ocurrencia en 

un período de 24 horas.  

FUENTES MÓVILES URBANAS SO2 Y PARTÍCULAS 

ESCALA 

PROPORCIONAL  

Estadístico  Empleado para determinar la 

reducción necesaria de la descarga 

con el fin de alcanzar un estándar 

de concentración o cierto nivel de 

calidad del aire en el ambiente.  

CMD (Climatological 

Dispersion Model)  

Gaussiano Recomendable para evaluar el 

impacto a largo plazo de fuentes 

múltiples en una zona urbana.  

PTMTP Gaussiano  Estima las concentraciones a corto 

plazo de emisiones puntuales. 

Asume estabilidad de las 

condiciones meteorológicas 

horarias, uniformidad de la capa de 

mezcla e inexistencia de 

perturbaciones aerodinámicas 

sobre las emisiones.  

EMISIONES CO 

HIWAY-2   Utilizado para obtener estimativos 

más detallados de impacto causado 

por las autopistas e interacción 

entre carreteras y altas 

concentraciones. Se emplea para 
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una estabilidad en zona rural y en 

una zona urbana.    

Fuente: Casas, Ortolano  y Sánchez (2004). 

 

6.1.10. Normativa Legal  

La normativa que aplicaremos en el proyecto se encuentra establecida en el Texto Unificado de 

Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), Libro VI, de la Calidad 

Ambiental, Anexo 3, Normas de emisiones de aire de Fuentes Fijas de combustión, tabla 2. 

Límites Máximos Permisibles de Concentraciones de Emisión para Calderos Generadores de 

Vapor (mg/Nm3), tanto en el borrador de la norma de concentraciones de emisión al aire desde 

fuentes fijas de combustión expedida en febrero del 2015 y en el registro oficial N° 387 del 4 

de noviembre de 2015 que se encuentra vigente. 

7. METODOLOGÍAS 

 

7.1. Área de estudio 

La presente investigación se llevó a cabo en la provincia de Cotopaxi, cantón Latacunga en el 

sector urbano, en las empresas monitoreadas en el año 2017, lo cual fueron georreferenciadas, 

permitiendo obtener la ubicación exacta de las fuentes fijas para la determinación de gases 

contaminantes, ubicándose los puntos de muestreo en las parroquias urbanas: La Matriz: el 

Hospital Básico del IESS y Molinos Poultier S.A.; San Buenaventura: Quesera Ilbail, La 

Picantina y Aragoneza; y Eloy Alfaro, en la empresa Alcopesa S.A.  

Gráfico 1. Localización de las empresas. 

 

Elaborado por: Amores, S. (2018). 
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Gráfico 2. Localización de Molinos Poultier S.A. Hospital Básico del IESS. 

 

Elaborado por: Amores, S. (2018). 

 

 

 

Gráfico 3. Localización de Quesera Ibail, procesadoras de alimentos La Picantina y La Aragoneza. 

 

Elaborado por: Amores, S. (2018). 
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Gráfico 4. Localización de la empresa Alcopesa S.A. 

 

Elaborado por: Amores, S. (2018). 

 

7.2.Tipos de investigación  

 

7.2.1. Investigación bibliográfica y documental 

En el proyecto de investigación se basó en la investigación bibliográfica y documental con las 

investigaciones realizadas: 

 Leica Pérez Dario Javier, 2017,” Determinación de los contaminantes en fuentes fijas 

de la parroquia la Matriz de la ciudad de Latacunga”. 

 Guamán Molina Nataly Lastenia, 2017,” Determinación de los contaminantes en 

fuentes fijas de la parroquia San Buenaventura de la ciudad de Latacunga”. 

 Remachi Moreno Jessica Noemí, 2017, “Determinación de los gases contaminantes en 

fuentes fijas en la parroquia Eloy Alfaro de la ciudad de Latacunga”. 

 

7.2.2. Investigación descriptiva 

La investigación descriptiva permitió describir el comportamiento de los contaminantes 

atmosféricos y compararlos con la norma establecida para determinar su dispersión con la 

utilización del software ambiental Screen View. 

Loa datos recopilados de las empresas monitoreadas son: Molinos Poultier S.A., Hospital 

Básico IESS, quesera Ilbail, empresa Alcopesa S.A. y procesadoras de alimentos La Picantina 

y La Aragoneza (Ver Anexo 4). 
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En el presente estudio se utilizó el software Screen View para realizar el modelamiento de 

dispersión de los contaminantes atmosféricos. El Screen View es un software libre acceso que 

se puede adquirir en la página oficial de U.S. EPA (Agencia de Protección Ambiental).  

Es un método de uso fácil para obtener concentración de diferentes poluentes estimadas a nivel 

del suelo y la distancia que pueda llegar su máxima dispersión, contiene un modelamiento 

ambiental integrado, tiene funciones de procesamiento (XY esquema), se calcula la 

concentración máxima en determinado número de distancias especificas por el usuario, puede 

ser utilizarse en diferentes topografías de lugares, incluye distancias hasta a 100 km. que tiene 

largo alcance y los resultados se visualizan en gráficos. 

7.3.Método 

 

7.3.1. Método analítico 

Este método ayudó analizar los datos recopilados de las fuentes fijas mediante el modelo 

gaussiano y con la ayuda del software de modelamiento de la dispersión de contaminantes. 

En la ventana principal del software Screen View se escoge el Tipo de Fuente (Source Type) 

pude ser punto, área, flama o volumen; el Coeficiente de Dispersión (Dispertion Coefficient) 

depende de la zona de estudio que puede ser urbano o rural, se configura la altura del receptor 

(Flagpole Receptor) se trabaja con coeficiente de dispersión urbano desde 0 m. 

7.4. Metodología del software Screen View 

Este software se basó en dos etapas: Datos de ingreso de la fuente fija y datos de meteorología 

y topografía del terreno.  

7.4.1. Etapa 1: Datos de ingreso de la Fuente fija 

El usuario debe proporcionar los siguientes datos de entrada: 

Tasa de emisión (g/s): Es la tasa de emisión del parámetro analizar.  

Altura de la fuente de liberación (m): Es la altura de la chimenea o caldero que se eleva desde 

el suelo. 

Longitud del lado más largo del área rectangular (m): es la longitud más larga del área. 

Longitud del lado más corto del área rectangular (m): Es la longitud más corta del área. 
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Gráfico 5. Datos de la Fuente Fija. 

 

Fuente: Screen View. 

 

7.4.2. Etapa 2: Datos de meteorología y topografía del terreno  

Permite variar los datos de entrada tanto para el tipo de terreno como la meteorología, de 

acuerdo con la selección se solicitará determinados datos. Se trabajó con “Terreno Simple” y 

“Meteorología completa (todas las clases de estabilidad y velocidades del viento)”. 

 

Gráfico 6. Datos meteorológicos y de terreno. 

 
Fuente: Screen View. 

 

Modelo de dispersión utilizado por el software Screen View 

El modelo de dispersión utilizado por el software Screen View es el modelo Gaussiano requiere 

datos de fuente de emisión y meteorológicos para evaluar la contaminación generados por una 

fuente continua.  
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La distribución gaussiana y la elevación de la pluma requiere que suelo sea relativamente plano 

a lo largo del recorrido de la emanación del contaminante. La topografía influye el flujo y 

estabilidad atmosférica del viento.  

Se modeló cada uno de los gases de emisión (CO, NOx y SO2) de cada empresa por separado 

para su respectivo análisis con los datos de la ubicación de chimeneas, altura de la fuente fija y 

su diámetro interno, tasa de emisión de contaminación.   

7.4.3. Fase de gabinete 

 

Con la ayuda de esta investigación se recolectó los datos mediante la calificación, codificación 

y tabulación de los mismos, para su previo análisis e interpretación de los resultados, consiste 

en las siguientes actividades: 

Corrección de concentración de emisiones atmosféricas: Las concentraciones de los valores 

de cada parámetro deben previamente corregirse, para la verificación del cumplimiento de los 

límites máximos establecidos en el TULSMA, la siguiente expresión:  

 

Ecuación  1. Coeficiente de corrección. 

𝐸𝑐 =
21 − 𝑂𝑐

21 − 𝑂𝑚
∗ 𝐸𝑚 

 

Donde: 

Ec: concentración de emisión corregida (mg/Nm3) en base seca.  

Em: concentración de emisión medida (mg/Nm3) en base seca.  

Oc: Porcentaje de oxígeno (O2) de corrección (%).  

Om: Porcentaje de oxígeno.  

Características: Las características de las chimeneas de las empresas monitoreadas 

mencionadas anteriormente. 
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Tabla 7. Caracterización de las chimeneas de Molinos Poultier S.A. y Hospital básico IESS. 

CARACTERÍSTICAS DE LAS CHIMENEAS MOLINO POULTIER S.A. Y 

HOSPITAL BÁSICO IESS 

INDICADOR 
MOLINO POULTIER 

S.A. 

HOSPITAL BÁSICO 

IESS 

PERFIL CIRCULAR CIRCULAR 

DIÁMETRO 31.5 cm 60 cm 

PUNTOS DE 

MUESTREO 
4 3 

DÍAS MUESTREADOS 5 5 

Fuente: Leica, 2017.  

 

 

Tabla 8. Datos de monitoreos de la quesera Ilbail, procesadoras de alimentos La Picantina y La Aragoneza. 

CARACTERÍSTICAS DE LAS CHIMENEAS QUESERA ILBAIL, PROCESADORAS DE 

ALIMENTOS LA PICANTINA Y  LA ARAGONEZA 

INDICADOR QUESERA PICANTINA ARAGONEZA 

DIÁMETRO 30 cm 60 cm 35 cm 

NÚMERO DE 

MONITOREOS POR 

DÍA 

3 3 3 

DISTANCIA DE 

MEDICIÓN 
1,3 10,44 19,56 28,7 1,3 20,6 39,73 58,7 1,3 12,1 22,9 33,7 

DATOS 

REPRESENTATIVOS 

DE CADA 

MEDICIÓN 

3 3 3 

DÍA DE 

MONITOREOS 
3 4 3 

Fuente: Guamán, 2017. 
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Tabla 9. Datos de monitoreo de la empresa Alcopesa S.A. 

PUNTOS DE 

MONITOREO 
DISTANCIA 

DÍAS DE 

MONITOREO 

1 1,3 cm 5 días  

2 15,43 cm 5 días  

3 29,56 cm 5 días  

4 43,70 cm 5 días  

Fuente: Remachi, 2017. 

 

Recopilación de datos: Se recopiló los datos de las tres tomas de muestra de cinco días 

monitoreados de las empresas Hospital Básico del IESS y Molinos Poultier S.A., se especifica 

el diámetro de 60 cm del Hospital Básico del IESS, el cual se dividió: 1,3 cm, 30,0 cm y 60,0 

cm; el diámetro es 31,5 cm, de Molinos Poultier S.A., el cual se dividió: 1,3 cm, 15,5 cm y 31,5 

cm.; Quesera Ilbail se monitoreo tres días se recopiló cuatro tomas de muestra, la distancia de 

diámetro es 35 cm, el cual se dividió: 1,3 cm, 10,44 cm, 19,56 cm y 28,7 cm.; Procesadora de 

alimentos La Picantina se recopiló cuatro días de monitoreos con cuatro tomas de muestra, el 

diámetro es de 60,0 cm, el cual se dividió: 1,3 cm, 20,6 cm, 39,73 cm y 58,7 cm.; Procesadora 

de alimentos La Aragoneza se recopiló los datos de las tres tomas de muestra de tres días 

monitoreos, se especifica la distancia de un diámetro de 35, 0 cm, el cual se dividió: 1,3 cm, 

12,1 cm, 22,9 cm y 33,7 cm. y la empresa Alcopesa S.A. se muestreó cinco días de tomas de 

muestra, se especifica la 45,0 cm, el cual se dividió: 1,3 cm, 15,43 cm, 29,56 cm y 43,7 cm., se 

realizó el promedio para el respectivo análisis con la Normativa Ambiental. 

 

Tabla 10. Resumen de emanaciones del Hospital Básico del IESS. 

GASES 

PROMEDIOS DE 

DISTANCIA DE MEDICIÓN 

POR DÍA 
PROMEDIO   

EC. 

CONCENTRACIÓN 

DE EMISIÓN 

(mg/Nm3) 1,3 cm 30,0 cm 60,0 cm 

%O2 12,82   12,82 - 

mg/m3 CO 109,43 98,75 61,09 89,75 207,02 

mg/m3 NOx 145,30 89,30 77,16 103,92 264,96 

 mg/m3 SO2 746,41 652,93 616,14 671,83 1679,03 

Fuente: Leica, Dario (2017). 
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Tabla 11. Resumen de emanaciones del Molinos Poultier S.A. 

GASES 

PROMEDIOS DE 

DISTANCIA DE 

MEDICIÓN POR DÍA PROMEDIO   

EC. 

CONCENTRACIÓN 

DE EMISIÓN 

(mg/Nm3) 1,3 

cm 
15,75 cm 31,5 cm 

%O2 7,8   7,8 - 

mg/m3 CO 59,44 4,96 4,75 23,05 29,68 

mg/m3 NOx 179,72 182,38 181,69 181,26 233,41 

 mg/m3 SO2 347,79 355,31 354,68 352,59 454,02 

Fuente: Leica, Dario (2017). 

 

Tabla 12. Resumen de emanaciones de la quesera Ilbail. 

GASES 

PROMEDIOS DE DISTANCIA DE 

MEDICIÓN POR DÍA PROMEDI

O   

EC. 

CONCENTRACIÓ

N DE EMISIÓN 

(mg/Nm3) 

1,3 

cm 

10,44 

cm 
19,56 cm 28,7 cm 

%O2 7,55 7,82 7,68 8,50 7,87 9,89 

mg/m3 CO 0 0 0 0 0 0 

%CO2 10,03 9,78 9,89 9,26 9,74 12,25 

mg/m3 NOx 98,25 94,69 96,79 91,97 95,42 120 

mg/m3 NO 64,20 61,75 62,81 59,54 62,08 78,07 

mg/m3 NO2 0,15 0,01 0,34 0,87 0,35 0,44 

mg/m3 SO2 12,59 13,04 12,18 12,04 12,46 15,67 

Fuente: Guamán, N. (2017). 
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Tabla 13. Resumen de emanaciones de la procesadora de alimentos la Picantina. 

GASES 

PROMEDIOS DE DISTANCIA DE 

MEDICIÓN POR DÍA 
PROMEDIO   

EC. 

CONCENTRACIÓN 

DE EMISIÓN 

(mg/Nm3) 
1,3 cm 20,6 cm 39,73 cm 58,7 cm 

%O2 11,03 9,15 11,77 9,64 10,39 12,87 

mg/m3 CO 7547,39 1456,36 1669,61 1035,31 2927,17 3728,82 

%CO2 7,34 8,75 6,55 8,40 7,76 9,9 

mg/m3 NOx 119,00 100,95 128,38 102,66 112,75 138,92 

mg/m3 NO 77,27 72,22 80,12 49,00 69,65 86,55 

 mg/m3 NO2 0,80 0,10 5,11 0,18 1,55 1,99 

 mg/m3 SO2 211,22 74,28 82,54 52,39 105,11 133,48 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

 

Tabla 14. Resumen de emanaciones de la procesadora de alimentos la Aragoneza. 

GASES 

PROMEDIOS DE DISTANCIA DE 

MEDICIÓN POR DÍA 
PROMEDIO   

EC. 

CONCENTRACIÓN 

DE EMISIÓN 

(mg/Nm3) 
1,3 cm 12,1 cm 22,9 cm 33,7 cm 

%O2 10,69 11,22 10,97 9,58 10,62 13,35 

mg/m3 CO 11,26 41,44 52,59 11,70 29,25 36,78 

%CO2 7,64 7,24 7,43 8,47 7,70 9,68 

mg/m3 NOx 74,67 77,24 72,72 65,52 72,54 91,22 

mg/m3 NO 48,80 50,48 47,36 42,73 47,35 59,54 

mg/m3 NO2 0,00 0,00 0,27 0,13 0,10 0,13 

 mg/m3 SO2 9,41 10,18 12,89 6,70 9,80 12,32 

Fuente: Guamán, N. (2017). 
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Tabla 15. Resumen de emanaciones de Alcopesa S.A. 

GASES 

PROMEDIOS DE DISTANCIA DE 

MEDICIÓN POR DÍA 
PROMEDIO 

EC. 

CONCENTRACIÓN 

DE EMISIÓN 

(mg/Nm3) 
1,3 cm 15,43 cm 29,56 cm 43,7 cm 

%O2 10,58 8,95 11,17 11,90 9,93 - 

mg/m3 CO 74,26 77,99 11,17 111,68 68,77 103,63 

%CO2 13,05 12,46 12,47 12,31 12,57 12,58 

mg/m3 NOx 195,04 559,21 443,71 1568,03 691,49 693,30 

mg/m3 SO2 630,37 557,298 1004,89 975,87 3168,42 963,71 

Fuente: Remache, N. (2017). 

7.5.Técnica 

 

7.5.1. Técnica de Análisis  

La técnica de análisis permitió analizar los datos obtenidos en las investigaciones realizadas 

con el objeto de determinar en base a tablas establecidas si los contaminantes están dentro o 

fuera de los límites establecidos en la normativa ambiental de Texto Unificado de Legislación 

Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA). 

Para la comparación de la concentración de gases contaminantes se basó en el Anexo III, Libro 

VI, tabla 2 del Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente 

(TULSMA) tanto en el borrador de la norma de concentraciones de emisión al aire desde 

fuentes fijas de combustión expedida en febrero del 2015 y en el registro oficial N° 387 del 4 

de noviembre de 2015 que se encuentra vigente, se tomó en cuenta estas dos normas porque en 

la de febrero se toma en cuenta Óxidos de nitrógeno, Dióxido de azufre, Monóxido de carbono 

y en la normativa vigente no se estipula el Monóxido de carbono, para lo cual se comparará con 

la antigua solamente de este gas.  
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Imagen 1. Borrador de la norma de emisiones al aire de fuentes fijas de combustión del Libro VI, Anexo 3 del 

TULSMA.Tabla 2: Límites Máximos Permisibles de Concentraciones de Emisión para Calderos Generadores de 

Vapor (mg/Nm3). 

mg/Nm3: miligramos por metro cúbico de gas de combustión en condiciones normales, mil trece milibares de presión (1013 

mbar) y temperatura de cero grados centígrados (0 ºC), en base seca y corregidos al 7% de oxígeno para combustibles sólidos 

y 4% para combustibles líquidos y gaseosos. 

Fuente: Borrador del registro oficial, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contaminante  Combustible 

Fuente fija 

existente: con 

autorización de 

entrar en 

funcionamiento 

antes de enero de 

2003 

Fuente fija 

existente: con 

autorización de 

entrar en 

funcionamiento 

desde enero de 

2003 hasta marzo 

de 2013 

Fuente fija 

nueva: en 

funcionamiento 

a partir marzo 

de 2013 

Material particulado 
Sólido sin contenido de azufre 280 180 70 

Fuel oil 280 180 50 

Diesel 280 180 50 

Óxidos de nitrógeno 

Sólido sin contenido de azufre 1100 850 600 

Fuel oil 700 550 400 

Diesel 600 550 400 

Gaseoso 250 140 140 

Dióxido de azufre 
Fuel oil 2150a, 3250b 2150a, 3250b 430a, 650b 

Diesel 1000 1000 200 

Monóxido de 

carbono 

Sólido sin contenido de azufre 1800 1800 1800 

Fuel oil 200 200 120 

Diesel 200 200 120 

Gaseoso 100 100 80 



27 
 

 
 

Imagen 2. Resolución N° 387 del TULSMA, Norma de emisiones al aire desde fuentes fijas de combustión, Libro 

VI, Anexo 3 Del TULSMA. Tabla 2. Límites máximos permisibles de emisiones al aire para fuentes fijas de 

combustión. Norma para fuentes en operación a partir de Enero de 2003. 

 

mg/Nm3: miligramos por metro cúbico de gas, a condiciones normales, (760 mmHg) de presión y temperatura de cero grados 

(0°C), en base seca y corregidos a 4% de oxígeno (O2). 

Fuente:  TULSMA, Libro VI, Anexo 3. 

 

8. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS  

 

8.1.Comparación de los datos recopilados con la Normativa Ambiental  

 

El Hospital Básico del IESS y Molinos Poultier S.A. se encuentran ubicadas en la parroquia La 

Matriz; La Quesera Ilbail, Procesadora de Alimentos La Picantina y Procesadora de Alimentos 

La Aragoneza se encuentran ubicadas en la parroquia San Buenaventura; la Empresa Alcopesa 

S.A. se encuentra en la parroquia Eloy Alfaro, después de la recopilación de datos, se comparó 

con la normativa ambiental para el cumplimento de la misma.  

 

 

 

Contaminante  Combustible 

 
Fuente fija existente: 

con autorización de 

entrar en 

funcionamiento antes 

de enero de 2003 

Fuente fija existente: 

con autorización de 

entrar en 

funcionamiento 

desde enero de 2003 

hasta marzo de 2013 

Fuente fija nueva: 

en funcionamiento 

a partir marzo de 

2013 

Material 

particulado 

Sólido Fósil 
Coke 

430 180 142 

Líquido 

 

Fuel oil 

Crudo 

petróleo  

Diésel  

Óxidos de 

nitrógeno 

Sólido Fósil Coke 1330 1030 614 

Líquido 

Fuel oil 

850 670 434 

Crudo 

petróleo  

Diésel  

Gaseoso 

GLP O 

GNP 600 486 302 

Dióxido de 

azufre 

Sólido Fósil Coke 2004 2004 600 

Líquido 

Fuel oil 

2004 2004 600 

Crudo 

petróleo  

Diésel  
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Tabla 16. Comparación de datos recopilados con la normativa ambiental de las empresas Hospital Básico del IESS 

y Molinos Poultier S.A. 

Hospital Básico del IESS 

PARÁMETR

O 

UNIDA

D  

PROMEDI

O  

REFORM

A  

TULSMA 

FEB- 2015 

REGISTRO 

N° 387 DEL 

TULSMA 

01/11/2015 

CUMPLIMIENT

O DE LA 

NORMATIVA 

AMBIENTAL 

O2 %  - - NO APLICA 

CO mg/Nm3 207,02 200 - NO CUMPLE 

NOx mg/Nm3 264,96 - 850 CUMPLE 

SO2 mg/Nm3 1679,03 - 2004 CUMPLE 

MOLINOS POULTIER S.A. 

O2 % 7,80 - - NO APLICA 

CO mg/Nm3 29,68 200 - CUMPLE 

NOx mg/Nm3 233,40 - 850 CUMPLE 

SO2 mg/Nm3 454,02 - 2004 CUMPLE 

Fuente: Leica, D. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

 

 
 

Tabla 17. Comparación de datos recopilados con la normativa ambiental de las empresas Qusera Ilbail, 

Procesadoras de alimentos La Picantina y La Aragoneza. 

QUESERA ILBAIL CALDERA 2013 

PARÁMETROS UNIDAD  PROMEDIO  

REFORMA  

TULSMA 

FEB- 2015 

REGISTRO 

N° 387 DEL 

TULSMA 

01/11/2015 

CUMPLIMIENTO 

DE LA 

NORMATIVA 

AMBIENTAL 

O2 % 9,89  - -  NO APLICA 

CO mg/Nm3 0 120 -  CUMPLE 

CO2 % 12,25  - -  NO APLICA 

NOx mg/Nm3 120,00  - 670 CUMPLE 

NO mg/Nm3 78,07 -  -  NO APLICA 

 NO2 mg/Nm3 0,44  -  - NO APLICA 

 SO2 mg/Nm3 15,67  - 2004 CUMPLE 



29 
 

 
 

 LA PICANTINA  CALDERA 2000 

O2 % 12,87 - - NO APLICA 

CO mg/Nm3 3728,82 200 - NO CUMPLE 

CO2 % 9,90 - - NO APLICA 

NOx mg/Nm3 138,92 - 850 CUMPLE 

NO mg/Nm3 86,55 - - NO APLICA 

NO2 mg/Nm3 1,99 - - NO APLICA 

SO2 mg/Nm3 133,48 - 2004 CUMPLE 

LA ARAGONEZA CALDERA 2010 

O2 % 13,35 - - NO APLICA 

CO mg/Nm3 36,78 120 - CUMPLE 

CO2 % 9,68 - - NO APLICA 

NOx mg/Nm3 91,22 - 670 CUMPLE 

NO mg/Nm3 59,54 - - NO APLICA 

NO2 mg/Nm3 0,13 - - NO APLICA 

SO2 mg/Nm3 12,32 - 2004 CUMPLE 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores 

 

 

Tabla 18. Comparación de datos recopilados con la normativa ambiental de la empresa Alcopesa S.A. 

ALCOPESA S.A. 

PARÁMETRO UNIDAD  PROMEDIO  

REFORMA  

TULSMA 

FEB- 2015 

REGISTRO 

N° 387 DEL 

TULSMA 

01/11/2015 

CUMPLIMIENTO 

DE LA 

NORMATIVA 

AMBIENTAL 

O2 %  - - NO APLICA 

CO mg/Nm3 103,63 200 -  CUMPLE 

CO2 % 12,58 - - NO APLICA 

NOx mg/Nm3 693,30 - 850 CUMPLE 

SO2 mg/Nm3 963,71 - 2004 CUMPLE 

Fuente: Remachi, J. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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8.1.1. Análisis de los resultados 

 

Realizado el análisis de gases en fuentes fijas, Hospital Básico del IESS y Molinos Poultier 

S.A., las características de los calderos trabaja con combustible Diésel, se utilizó los límites 

permisibles de la Reforma del TULSMA (febrero del 2015) y Registro N° 387 del TULSMA; 

el Hospital Básico del IESS tiene como resultados de los siguientes parámetros, CO NO 

CUMPLE con los límites permisibles da como resultado 207,02 mg/Nm3, NOx y SO2 

CUMPLEN con lo establecido de los límites permisibles de la Reforma del TULSMA (febrero 

del 2015) y Registro N° 387 del TULSMA; mientras los Molinos Poultier S.A. CUMPLE con 

todos los límites permisibles de los parámetros establecidos en la normativa ambiental 

mencionados anteriormente.  Se pudo evidenciar que el Hospital Básico de IESS emana más 

gases hacia la atmosfera que la empresa monitoreada detalla anteriormente.  

El análisis de gases en fuentes fijas de las empresas, Quesera Ilbail, Procesadora de alimentos 

La Picantina y Procesadora de Alimentos La Aragoneza, las características de los calderos 

trabajan con combustible Diésel, el año de fabricación de la Quesera Ilbail es 2013, de la 

procesadora de alimentos La Picantina fue el año 2000 y el año de fabricación de la procesadora 

de alimentos La Aragoneza fue en 2010, se utilizó los límites permisibles de Fuente fija de la 

Reforma del TULSMA (febrero del 2015) y Registro N° 387 del TULSMA, la  Quesera Ilbail 

CUMPLE con todo los límites permisibles establecidos en la normativa ambiental, mientras 

que la Procesadora de alimentos La Picantina CUMPLE con los límites permisibles de los 

parámetros NOx  y SO2 pero con el parámetro CO NO CUMPLE da como resultado 3728,82 

mg/Nm3 sobrepasa con los límites permisibles es la empresa que emana más gases hacia la 

atmosfera; la Procesadora de Alimentos La Aragoneza CUMPLE con todos los límites 

permisibles de los parámetros establecidos en la normativa ambiental. 

El análisis respectivo de los gases en la fuente fija de la empresa ALCOPESA S.A., las 

características del caldero trabaja con combustible Diésel y el año de fabricación fue en 1965, 

se evaluó con los límites permisibles de la Reforma del TULSMA (febrero del 2015) y Registro 

N° 387, CUMPLE con todos los límites permisibles de los parámetros establecido en la 

normativa ambiental.  
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8.1.2. Discusión de resultados  

 

De acuerdo a la recopilación de datos de las diferentes empresas se pudo constatar que no refleja 

la ubicación de las diferentes empresas en estudio y los puntos de medición en chimeneas o 

conductos circulares de las tesis anteriormente mencionadas mediante el análisis efectuado se 

con la Normativa Ambiental Vigente (TULSMA) se verificó que los puntos de medición no 

son acordes a lo establecido en el Numeral 4.2.2.8 por no haber tomado en cuenta el diámetro 

de la chimenea para establecer número de monitoreos.  

 

8.2.Análisis de los datos muestreados con el software Screen View 

 

Se evaluó los datos de cada parámetro analizado con la normativa ambiental y con las 

características de los calderos de las empresas monitoreadas Hospital Básico del IESS, Molinos 

Poultier, Quesera Ilbail, la empresa ALCOPESA S.A. y procesadoras de alimentos La Picantina 

y La Aragoneza en el software Screen View, se analizaron los siguientes parámetros. 

 

Tabla 19. Parámetros analizados de las empresas Hospital Básico del IESS y Molinos Poultier con el software 

Screen View. 

Hospital Básico del IESS 

PARÁMETRO UNIDAD  PROMEDIO  

REFORMA  

TULSMA 

FEB- 2015 

REGISTRO 

N° 387 DEL 

TULSMA 

01/11/2015 

CUMPLIMIENTO 

DE LA 

NORMATIVA 

AMBIENTAL 

CO mg/Nm3 207,02 200 - NO CUMPLE 

NOx mg/Nm3 264,96 - 850 CUMPLE 

SO2 mg/Nm3 1679,03 - 2004 CUMPLE 

MOLINOS POULTIER S.A. 

CO mg/Nm3 29,68 200 - CUMPLE 

NOx mg/Nm3 233,4 - 850 CUMPLE 

SO2 mg/Nm3 454,02 - 2004 CUMPLE 

Elaborado por: Amores, S. (2018). 
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Tabla 20. Parámetros analizados de las empresas Quesera Ilbail, Picantina y Aragoneza con el software Screen 

View. 

QUESERA ILBAIL CALDERA 2013 

PARÁMETRO UNIDADES  PROMEDIO  

REFORMA  

TULSMA 

FEB- 2015 

REGISTRO 

N° 387 DEL 

TULSMA 

01/11/2015 

CUMPLIMIENTO 

DE LA 

NORMATIVA 

AMBIENTAL 

CO mg/ Nm3 0 120  CUMPLE 

NOx mg/ Nm3 120,0  670 CUMPLE 

SO2 mg/ Nm3 15,67  2004 CUMPLE 

PICANTINA  CALDERA 2000 

CO mg/ Nm3 3728,82 200  NO CUMPLE 

NOx mg/ Nm3 138,92  850 CUMPLE 

SO2 mg/ Nm3 133,48  2004 CUMPLE 

ARAGONEZA CALDERA 2010 

CO mg/ Nm3 36,78 120  CUMPLE 

NOx mg/ Nm3 91,22  670 CUMPLE 

SO2 mg/ Nm3 12,33  2004 CUMPLE 

Fuente: Amores, S. (2018). 

 

Tabla 21. Parámetros analizados de la empresa Alcopesa S.A. con el software Screen View. 

ALCOPESA S.A. 

PARÁMETRO UNIDAD  PROMEDIO  

REFORMA  

TULSMA 

FEB- 2015 

REGISTRO 

N° 387 DEL 

TULSMA 

01/11/2015 

CUMPLIMIENTO 

DE LA 

NORMATIVA 

AMBIENTAL 

CO mg/Nm3 103,63 200 -  CUMPLE 

NOx mg/Nm3 693,30 - 850 CUMPLE 

SO2 mg/Nm3 963,71 - 2004 CUMPLE 

Fuente: Amores, S. (2018). 
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Hospital Básico del IESS 

 

Gráfico 7. Análisis con el software Screen View del parámetro Monóxido de carbono (CO) del Hospital Básico 

del IESS. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo los datos se encuentran fuera de 

los límites permisibles con 207,02 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 200 mg/Nm3, la distancia máxima es de 143 m., la máxima concentración del 

contaminante al nivel del suelo al aire ambiente con un promedio de 0,6831E+10 en un terreno 

simple, mientras menor es la distancia recorrida por el contaminante, mayor es la concentración 

se debe por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Gráfico 8. Análisis con el software Screen View del parámetro Óxidos de nitrógeno (Nox) del Hospital Básico 

del IESS. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 264,96 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 850 mg/Nm3, la distancia máxima es de 143 m., la máxima concentración del 

contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio de 0,8743E+10 en un terreno 

simple, mientras menor es la distancia recorrida por el contaminante, mayor es la concentración 

se debe por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Gráfico 9. Análisis con el software Screen View del parámetro Dióxido de azufre (SO2) del Hospital Básico del 

IESS. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 1679,03 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 2004 mg/Nm3, la distancia máxima es de 143 m., la máxima concentración 

del contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio de 0,5540E+11 en un terreno 

simple, mientras menor es la distancia recorrida por el contaminante, mayor es la concentración 

se debe por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Molinos Poultier S.A. 

 

Gráfico 10. Análisis con el software Screen View del parámetro Monóxido de carbono (CO) de Molinos Poultier 

S.A. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 29,68 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 29,68 mg/Nm3, la distancia máxima es de 228 m., la máxima concentración 

del contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio de 0,7384E+09 en un terreno 

simple, mientras menor es la distancia recorrida por el contaminante, mayor es la concentración 

se debe por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Gráfico 11. Análisis con el software Screen View del parámetro Óxidos de nitrógeno (Nox) de Molinos Poultier 

S.A. 

 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 233,4 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 850 mg/Nm3 la distancia máxima es de 228 m., la máxima concentración del 

contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio de 0,5806E+10 en un terreno 

simple, mientras menor es la distancia recorrida por el contaminante, mayor es la concentración 

se debe por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Gráfico 12. Análisis con el software Screen View del parámetro Dióxido de Azufre (SO2) de Molinos Poultier 

S.A. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 454,02 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 2004 mg/Nm3, la distancia máxima es de 228 m., la máxima concentración 

del contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio 0,1129E+11 en un terreno 

simple, mientras menor es la distancia recorrida por el contaminante, mayor es la concentración 

se debe por la altura y el diámetro de la chimenea. 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

 
 

Quesera Ilbail 

 

Gráfico 13. Análisis con el software Screen View del parámetro Monóxido de carbono (CO) de Quesera Ilbail. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 0 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 120 mg/Nm3, la distancia máxima es de 299 m., la máxima concentración del 

contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio 0,2847E+07 en un terreno simple, 

mientras mayor es la distancia recorrida por el contaminante, menor es su concentración se debe 

por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Gráfico 14. Análisis con el software Screen View del parámetro Dióxidos de nitrógeno (Nox) de Quesera Ilbail. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 120 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 670 mg/Nm3, la distancia máxima es de 299 m., la máxima concentración del 

contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio 0,3416E+10 en un terreno simple, 

mientras mayor es la distancia recorrida por el contaminante, menor es su concentración se debe 

por la altura y el diámetro de la chimenea. 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

 
 

Gráfico 15. Análisis con el software Screen View del parámetro Dióxido de azufre (SO2) de Quesera Ilbail. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 15,67 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 2004 mg/Nm3, la distancia máxima es de 299 m., la máxima concentración 

del contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio 0,4461E+09 en un terreno 

simple, mientras mayor es la distancia recorrida por el contaminante, menor es su concentración 

se debe por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Procesadora de alimentos La Picantina  

 

Gráfico 16. Análisis con el software Screen View del parámetro Monóxido de carbono (CO) de La Picantina. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran fuera de 

los límites permisibles con 3728,82 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 200 mg/Nm3, la distancia máxima es de 269 m., la máxima concentración 

del contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio 0,9026E+11 en un terreno 

simple, mientras menor es la distancia recorrida por el contaminante, mayor es la concentración 

se debe por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Gráfico 17. Análisis con el software Screen View del parámetro Óxidos de nitrógeno (Nox) de La Picantina. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 138,92 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 850 mg/Nm3, la distancia máxima es de 269 m., la máxima concentración del 

contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio 0,3363E+10 en un terreno simple, 

mientras menor es la distancia recorrida por el contaminante, mayor es la concentración se debe 

por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Gráfico 18. Análisis con el software Screen View del parámetro Dióxido de azufre (SO2) de La Picantina. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 133,48 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 2004 mg/Nm3, la distancia máxima es de 269 m., la máxima concentración 

del contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio 0,3231E+10 en un terreno 

simple, mientras menor es la distancia recorrida por el contaminante, mayor es la concentración 

se debe por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Procesadora de alimentos La Aragoneza 

 

Gráfico 19. Análisis con el software Screen View del parámetro Monóxido de carbono (CO) de La Aragoneza. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 36,78 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 120 mg/Nm3, la distancia máxima es de 304 m., la máxima concentración del 

contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio 0,9524E+09 en un terreno simple, 

mientras mayor es la distancia recorrida por el contaminante, menor es su concentración se debe 

por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Gráfico 20. Análisis con el software Screen View del parámetro Óxidos de nitrógeno (Nox) de La Aragoneza. 

 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 91,22 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 670 mg/Nm3, la distancia máxima es de 304 m., la máxima concentración del 

contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio 0,2362E+10 en un terreno simple, 

mientras mayor es la distancia recorrida por el contaminante, menor es su concentración se debe 

por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Gráfico 21. Análisis con el software Screen View del parámetro Dióxido de azufre (SO2) de La Aragoneza. 

 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 12,33 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 2004 mg/Nm3, la distancia máxima es de 304 m., la máxima concentración 

del contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio 0,3190E+09 en un terreno 

simple, mientras mayor es la distancia recorrida por el contaminante, menor es su concentración 

se debe por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Alcopesa S.A. 

 

Gráfico 22. Análisis con el software Screen View del parámetro Monóxido de carbono (CO) de Alcopesa S.A. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 103,63 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 200 mg/Nm3, la distancia máxima es de 269 m., la máxima concentración del 

contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio 0,2501E+10 en un terreno simple, 

mientras menor es la distancia recorrida por el contaminante, mayor es la concentración se debe 

por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Gráfico 23. Análisis con el software Screen View del parámetro Óxidos de nitrógeno (Nox) de Alcopesa S.A. 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 693,30 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 850 mg/Nm3, la distancia máxima es de 269 m., la máxima concentración del 

contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio 0,1673E+11 en un terreno simple, 

mientras menor es la distancia recorrida por el contaminante, mayor es la concentración se debe 

por la altura y el diámetro de la chimenea. 
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Gráfico 24. Análisis con el software Screen View del parámetro Dióxido de azufre (SO2) de Alcopesa S.A. 

 

 

 

Fuente: Software Screen View. 

 

 

Interpretación del gráfico 

 

En el gráfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro 

de los límites permisibles con 963,71 mg/Nm3 de contaminación comparado con el máximo 

permisible que es 2004 mg/Nm3, la distancia máxima es de 269 m., la máxima concentración 

del contaminante al nivel del suelo al ambiente con un promedio 0,2326E+11 en un terreno 

simple, mientras menor es la distancia recorrida por el contaminante, mayor es la concentración 

se debe por la altura y el diámetro de la chimenea. 

 

8.2.1. Análisis de resultados  

 

Las empresas analizadas con el software Screen View se tomaron en cuenta las características 

de cada fuente fija y el promedio de las emanaciones de los gases hacia a la atmosfera, los 

análisis de combustión realizados se presentan en el Anexo 5.  



51 
 

 
 

La concentración de los contaminantes de monóxido de carbono CO, óxidos de nitrógeno NOx 

y dióxido de azufre SO2 en miligramo por metro cúbico (mg/Nm3) de gas de combustión en 

condiciones normales, 1013 mbar y 760 mmHg de presión, temperatura 0°C, en base seca y 

corregidos al 7% de oxígeno como lo exige la norma ambiental ecuatoriana del Texto Unificado 

de Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiental (TULSMA) se reporta en el borrador 

y la resolución N° 387 de la norma de emisiones al aire de fuentes fijas de combustión del VI 

del Anexo 3. 

En el TULSMA, libro VI, Anexo 3, numerales 4.1.4.2. y 4.1.4.3. menciona que “Las fuentes 

existentes, significativas, deberán también proceder a evaluar su impacto en la calidad del aire 

mediante modelos de dispersión, esto de ser requerido en los estudios de auditoría ambiental o 

de estudio de impacto ambiental expost” además indica lo siguiente “Para tal efecto se utilizará 

un modelo de dispersión de tipo preliminar, ejemplo Screen, de la US EPA, mediante el cual se 

verificará si las concentraciones calculadas por este modelo, para cada contaminante modelado, 

sobrepasan o no los valores estipulados”.  

 

1.1.1. Discusión de resultados 

 

Monóxido de carbono (CO) 

Las empresas que sobrepasan los límites permisibles de la normativa ambiental son el Hospital 

Básico del IESS con 207,02 mg/Nm3 y la procesadora de alimentos La Picantina con 3728,82 

mg/Nm3, las demás empresas presentan emisiones poca significativas que se encuentran dentro 

del valor de la normativa ambiental. 

 

Óxidos de nitrógeno (NOx) 

El modelo de dispersión analiza la concentración de contaminantes del aire a nivel del suelo en 

el aire ambiente, por ello las empresas presentan emisiones poco significativas que no 

sobrepasan con los límites permisibles de la normativa ambiental y la dispersión a nivel de 

concentración del suelo es muy poca. 
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Dióxido de azufre (SO2) 

Las empresas analizadas están dentro de los límites permisibles de la normativa ambiental 

presentaron pocas emanaciones hacia la atmósfera, por ello en el software se verificó el nivel 

de dispersión a nivel de concentración del suelo en el aire ambiente es muy baja y presentan 

ningún inconveniente por la topografía de los lugares que se encuentran ubicadas dichas 

empresas. 

 

9. PREGUNTA CIENTÍFICA 

 

¿La utilización del software permitió determinar que los datos muestreados en las empresas 

Molinos Poultier S.A., Hospital Básico del IESS, la quesera Ilbail, empresa Alcopesa S.A. y 

procesadoras de alimentos La Picantina y La Aragoneza, están dentro del rango de los límites 

máximos permisibles establecidos en la normativa ambiental vigente? 

Con la utilización del software ambiental SCREEN VIEW y lo establecido en la normativa 

ambiental vigente se logró determinar que dos Empresas (Hospital Básico del IESS y 

procesadora de alimentos La Picantina) el parámetro Monóxido de carbono (CO) no se 

encuentran dentro de los límites permisibles de la normativa ambiental. 

Con el software ambiental permitió determinar el grado de dispersión de los gases 

contaminantes dependiendo de la dirección y velocidad del viento como también de la 

topografía del suelo.  

 

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

10.1. Conclusiones 

 

 En el presente trabajo investigativo se recopilo los datos de los siguientes estudios 

realizados anteriormente como son: Hospital Básico del IESS CO con 207,03 mg/Nm3, 

NOX con 264,96 mg/Nm3 y SO2 con 1679,03 mg/Nm3; Molinos Poultier S.A. CO con 

29,68 mg/Nm3, NOX con 233,4 mg/Nm3 y SO2 con 454,02mg/Nm3; Quesera Ilbail CO 

con 0 m/Nm3, NOX con 120,0 mg/Nm3 y SO2 con 15,67 mg/Nm3; procesadora de 
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alimentos La Picantina CO con 3728,82 mg/Nm3, NOX con 138,92 mg/Nm3 y SO2 con 

133,48 mg/Nm3; procesadora de alimentos La Aragoneza CO con 36,78 mg/Nm3, NOX 

con 91,22 mg/Nm3 y SO2 con 12,33 mg/Nm3 y la empresa Alcopesa S.A. CO con 103,63 

mg/Nm3, NOX con 693,30 mg/Nm3 y SO2 con 1963,71 mg/Nm3. 

 

 De acuerdo al análisis mediante la comparación con los límites permisibles de la 

Reforma del TULSMA (febrero del 2015) y Registro N° 387 del TULSMA gases en 

fuentes fijas se evidenció que dos Empresas del sector urbano de Latacunga No 

Cumplen con el contaminante Monóxido de Carbono (CO) siendo las empresas el 

Hospital Básico del IESS con 207,03 mg/Nm3 y La Pincantina con 3728,82 mg/Nm3. 

 

 Con los datos monitoreados en el software Screen View se determinó la dispersión de 

los contaminantes atmosféricos en donde las empresas que sobrepasan los límites 

permisibles de la normativa ambiental son el Hospital Básico del IESS y la procesadora 

de alimentos La Picantina. 

 

 El software Screen View es recomendado por la EPA y por la normativa ambiental 

TULSMA para realizar análisis inicial de emisiones. Este software requiere de factores 

de la fuente de emisión y datos meteorológicos para poder evaluar la concentración de 

contaminantes emitidos por una fuente, la información que se obtiene es almacenada en 

el dispositivo donde se utiliza, lo que permite una seguridad informática relevante y sin 

posibilidad de ser alterada. 

 

10.2. Recomendaciones 

 

 Es importante obtener datos principales de las características de cada fuente fija para un 

excelente desarrollo con los softwares ambientales. 

 

 Es necesario que exista seguimiento a los monitoreos de gases contaminantes de todas 

las empresas de fuentes fijas de los estudios realizados anteriormente para actualizar la 

base de datos y el número de industrias, permitiendo un futuro inventario, así determinar 

posible contaminación al ambiente de la ciudad de Latacunga.  
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 Se debe desarrollar proyectos investigativos en la Carrera de Ingeniería en Medio 

Ambiente con softwares ambientales para un correcto análisis sobre la contaminación 

atmosférica a nivel nacional y local. 

 

 Es recomendable para la utilización del software ambiental utilizar datos 

meteorológicos que permita al usuario determinar condiciones generales como la altura 

del receptor al nivel del suelo, el tipo de terreno, dirección y velocidad del viento, etc.; 

se obtiene como resultado estimaciones estadísticas representativas de la realidad, 

además de una idea clara del proceso de dispersión. 
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12. ANEXOS 

 

Anexo 1. Aval de traducción 

 

En calidad de docente del idioma ingles del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi; En forma legal CERTIFICO que: la traducción del resumen del proyecto de 

investigación al idioma Inglés presentado por la Srta. Stephany Fernanda Amores Reyes 

egresadas de la carrera de Ingeniería en Medio Ambiente de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias y Recursos Naturales: cuyo título versa “EVALUACIÓN DE LAS EMISIONES 

ATMOSFÉRICAS PROCEDENTES DE LAS FUENTES FIJAS EN BASE A ESTUDIOS 

REALIZADOS EN EL SECTOR URBANO DE LA CIUDAD DE LATACUNGA, 

PROVINCIA DE COTOPAXI, PERÍODO 2018”,  realizaron bajo mi supervisión y cumple con 

una correcta estructura gramatical del idioma. 

 

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

presente certificado de la manera ética que estimen conveniente. 

 

Latacunga, 06 de agosto del 2018 

 

 

Atentamente: 

……………………………… 

Lic. Mariela Patricia Gallardo Rodríguez 

CI: 050279616-2 

DOCENTE DEL CENTRO DE IDIOMAS DE LA UNIVERSIDAD TÉCNICA DE 

COTOPAXI 
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Anexo 4. Recopilación de datos de monitoreos de las empresas Molinos Poultier S.A., Hospital Basico IESS, quesera Ilbail, Alcopesa S.A. 

y procesadoras de alimentos Picantina y La Aragoneza. 

 
Tabla 22. Datos de monitoreo del Hospital Básico del IESS. 

Hospital Básico IESS 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 mg/m3 

Sema

nal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

Monóxido de 

Carbono (CO) 

200 mg/m3 1 66,62 1 223,82 1 6,22 1 7,93 1 242,55 109,43 

200 mg/m3 2 118,37 2 250,80 2 101,28 2   2 23,30 98,75 

200 mg/m3 3 273,40 3 6,88 3 25,15 3   3   61,09 

TOTAL   152,80   160,50   44,22   7,93   132,92 89,75 

Fuente: Leica, D. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

Hospital Básico IESS 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 mg/m3 

Sema

nal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

Óxidos de Nitrógeno 

(Nox) 

850 mg/m3 1 250,74 1 128,98 1 133,02 1 124,10 1 89,66 145,30 

850 mg/m3 2 94,00 2 115,75 2 113,27 2   2 123,46 89,30 

850 mg/m3 3 107,88 3 140,89 3 137,03 3   3   77,16 

TOTAL   150,87   128,54   127,77   124,10   106,56 103,92 

Fuente: Leica, D. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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Hospital Básico IESS 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 mg/m3 

Sema

nal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

Dióxido de Azufre 

(SO2) 

2004 mg/m3 1 1408,63 1 509,06 1 629,46 1 787,97 1 396,92 746,41 

2004 mg/m3 2 1379,23 2 624,08 2 713,13 2   2 548,23 652,93 

2004 mg/m3 3 1249,86 3 618,86 3 1212,00 3   3   616,14 

TOTAL   1345,91   584,00   851,53   787,97   472,57 671,83 

Fuente: Leica, D. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

 

Hospital Básico IESS 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 % 

Sema

nal 

 

LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

O2 -  % 1 11,32 1 13,77 1 13,09 1 13,72 1 12,18 12,82 

Fuente: Leica, D. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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Tabla 23. Datos de monitoreo de Molinos Poultier S.A. 

MOLINOS POULTIER S.A. 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 mg/m3 

Sema

nal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

Monóxido de 

Carbono (CO) 

200 mg/m3 1 3,79 1 7,83 1 273,83 1 3,58 1 8,17 59,44 

200 mg/m3 2 4,08 2 6,66 2 3,66 2 3,66 2 6,75 4,96 

200 mg/m3 3 4,41 3 4,25 3 6,58 3 4,17 3 4,33 4,75 

TOTAL   4,10   6,25   94,69   3,80   6,41 23,05 

Fuente: Leica, D. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

 

MOLINOS POULTIER S.A. 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 mg/m3 

Sema

nal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

Óxidos de Nitrógeno 

(Nox) 

850 mg/m3 1 175,60 1 192,16 1 163,82 1 175,27 1 191,76 179,72 

850 mg/m3 2 178,87 2 187,31 2 179,26 2 179,26 2 187,22 182,38 

850 mg/m3 3 180,38 3 180,19 3 187,33 3 180,06 3 180,47 181,69 

TOTAL   178,28   186,55   176,80   178,20   186,48 181,26 

Fuente: Leica, D. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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MOLINOS POULTIER S.A. 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 mg/m3 

Sema

nal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

Dióxido de Azufre 

(SO2) 

2004 mg/m3 1 340,29 1 348,83 1 359,00 1 342,58 1 348,25 347,79 

2004 mg/m3 2 357,29 2 352,42 2 357,33 2 357,33 2 352,17 355,31 

2004 mg/m3 3 355,66 3 355,25 3 351,83 3 355,83 3 354,83 354,68 

TOTAL   351,08   352,17   356,05   351,91   351,75 352,59 

Fuente: Leica, D. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

 

MOLINOS POULTIER S.A. 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 % 

Sema

nal 

 

LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

O2  - % 1 6,97 1 8,05 1 8,96 1 6,97 1 8,05 7,80 

Fuente: Leica, D. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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Tabla 24. Datos de monitoreo de Quesera Ilbail. 

QUESERA ILBAIL 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 % 

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

O2  - % 1 7,43 1 7,87 1 7,35 7,55 

 - % 2 7,51 2 7,34 2 8,61 7,82 

 -  % 3 7,87 3 7,70 3 7,46 7,68 

 - % 4 7,82 4 10,30 4 7,38 8,50 

TOTAL   7,66   11,07   7,70 7,89 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

 

QUESERA ILBAIL 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 mg/m3 

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

Monóxido de Carbono (CO) 120 mg/m3 1 0 1 0 1 0 0 

120 mg/m3 2 0 2 0 2 0 0 

120 mg/m3 3 0 3 0 3 0 0 

120 mg/m3 4 0 4 0 4 0 0 

TOTAL   0   0   0 0 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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QUESERA ILBAIL 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 % 

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

Dióxido de Carbono (CO2) - % 1 10,07 1 9,89 1 10,13 10,03 

 - % 2 10,01 2 10,13 2 9,19 9,78 

- % 3 9,74 3 9,90 3 10,04 9,89 

 - % 4 9,78 4 7,90 4 10,11 9,26 

TOTAL   9,90   9,46   9,87 9,74 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

 

QUESERA ILBAIL 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 mg/m3 

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

Óxidos de Nitrógeno (Nox) 850 mg/m3 1 101,40 1 95,17 1 98,17 98,25 

850 mg/m3 2 101,20 2 97,56 2 85,30 94,69 

 850  mg/m3 3 102,06 3 100,30 3 88,01 96,79 

850 mg/m3 4 101,88 4 76,20 4 97,83 91,97 

TOTAL   101,64   92,31   92,33 95,42 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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QUESERA ILBAIL 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 mg/m3 

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

NO  - mg/m3 1 66,19 1 62,28 1 64,14 64,20 

 - mg/m3 2 66,16 2 64,00 2 55,09 61,75 

 - mg/m3  3 66,76 3 64,80 3 56,87 62,81 

 - mg/m3 4 66,62 4 48,20 4 63,80 59,54 

TOTAL   66,43   59,82   59,98 62,08 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

 

QUESERA ILBAIL 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 mg/m3 

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

NO2  - mg/m3 1 0,20 1 0,19 1 0,07 0,15 

 - mg/m3 2 0 2 0,04 2 0 0,01 

 -  mg/m3 3 0 3 0 3 1,03 0,34 

 - mg/m3 4 0 4 2,40 4 0,22 0,87 

TOTAL   0,05   0,66   0,33 0,35 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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QUESERA ILBAIL 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 mg/m3  

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

Dióxido de Azufre (SO2) 2004 mg/m3 1 12,00 1 13,11 1 12,67 12,59 

2004 mg/m3 2 12,00 2 13,67 2 13,44 13,04 

2004  mg/m3  3 12,67 3 13,20 3 10,67 12,18 

2004 mg/m3 4 12,33 4 11,80 4 12,00 12,04 

TOTAL   12,25   12,95   12,20 12,46 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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Tabla 25. Datos de monitoreo de la procesadora de alimentos La Picantina. 

LA PICANTINA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMET

RO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 % 

Semana

l 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

CANTIDA

D 

UNIDA

D 

O2  - % 1 18,86 1 9,97 1 2,62 1 12,66 11,03 

 - % 2 12,77 2 11,09 2 0,33 2 12,40 9,15 

 -  % 3 19,56 3 18,34 3 0,33 3 8,84 11,77 

 - % 4 13,27 4 14,09 4 0,34 4 10,84 9,64 

TOTAL   16,12   13,37   0,91   11,19 10,39 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

LA PICANTINA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMET

RO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 mg/m3 

Semana

l 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

CANTIDA

D 

UNIDA

D 

Monóxido de Carbono 

(CO) 

200 mg/m3 1 27726,67 1 903,44 1 353,00 1 1206,44 7547,39 

200 mg/m3 2 2105,22 2 1090,33 2 683,67 2 1946,22 1456,36 

200 mg/m3 3 2289,78 3 1953,67 3 646,78 3 1788,22 1669,61 

200 mg/m3 4 1629,89 4 292,00 4 523,78 4 1695,56 1035,31 

TOTAL   8437,89   1059,86   551,81   1659,11 2927,17 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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LA PICANTINA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMET

RO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 % 

Semana

l 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

CANTIDA

D 

UNIDA

D 

Dióxido de Carbono 

(CO2) 

 - % 1 1,42 1 8,16 1 13,62 1 6,16 7,34 

 - % 2 6,06 2 7,32 2 15,29 2 6,33 8,75 

 -  % 3 1,02 3 1,93 3 15,30 3 7,94 6,55 

 - % 4 5,69 4 5,10 4 15,31 4 7,48 8,40 

TOTAL   3,55   5,63   14,88   6,98 7,76 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

 

LA PICANTINA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMET

RO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 mg/m3 

Semana

l 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

CANTIDA

D 

UNIDA

D 

Óxidos de Nitrógeno 

(Nox) 

850 mg/m3 1 227,21 1 75,48 1 92,93 1 80,39 119,00 

850 mg/m3 2 177,21 2 71,51 2 82,64 2 72,44 100,95 

 850 mg/m3 3 187,61 3 160,43 3 83,71 3 81,78 128,38 

850 mg/m3 4 70,00 4 181,30 4 84,50 4 74,83 102,66 

TOTAL   165,51   122,18   85,95   77,36 112,75 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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LA PICANTINA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMET

RO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 mg/m3 

Semana

l 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

CANTIDA

D 

UNIDA

D 

NO  - mg/m3 1 146,97 1 48,88 1 60,70 1 52,51 77,27 

 - mg/m3 2 115,82 2 46,59 2 54,03 2 72,44 72,22 

 - mg/m3  3 107,66 3 104,77 3 54,72 3 53,32 80,12 

 - mg/m3 4 45,58 4 46,30 4 55,23 4 48,89 49,00 

TOTAL   104,01   61,64   56,17   56,79 69,65 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

 

LA PICANTINA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMET

RO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 mg/m3 

Semana

l 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

CANTIDA

D 

UNIDA

D 

NO2  - mg/m3 1 2,37 1 0,73 1 0,07 1 0,04 0,80 

 - mg/m3 2 0 2 0,23 2 0 2 0,16 0,10 

 - mg/m3  3 20,06 3 0,16 3 0 3 0,22 5,11 

 - mg/m3 4 0,30 4 0,40 4 0 4 0,02 0,18 

TOTAL   5,68   0,38   0,02   0,11 1,55 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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LA PICANTINA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMET

RO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 mg/m3 

Semana

l 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

N° 

MEDICIÓ

N 

PROMEDI

O 

CANTIDA

D 

UNIDA

D 

Dióxido de Azufre (SO2) 2004 mg/m3 1 723,33 1 75,22 1 17,89 1 28,44 211,22 

2004 mg/m3 2 188,00 2 45,56 2 19,00 2 44,56 74,28 

 2004 mg/m3  3 88,37 3 172,33 3 18,89 3 50,56 82,54 

2004 mg/m3 4 60,11 4 122,00 4 22,67 4 4,78 52,39 

TOTAL   264,95   103,78   19,61   32,09 105,11 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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Tabla 26.Datos de monitoreo de la Procesadora de alimentos La Aragoneza. 

ARAGONEZA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 % 

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

O2 -  % 1 8,35 1 7,85 1 15,88 10,69 

 - % 2 8,00 2 8,76 2 16,91 11,22 

 -  % 3 7,69 3 10,43 3 14,79 10,97 

 - % 4 7,63 4 10,45 4 10,66 9,58 

TOTAL   7,92   9,37   14,56 10,62 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

 

ARAGONEZA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 mg/m3 

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

Monóxido de Carbono (CO) 120 mg/m3 1 10,00 1 13,67 1 10,11 11,26 

120 mg/m3 2 11,44 2 12,67 2 100,22 41,44 

120 mg/m3 3 12,00 3 11,44 3 134,33 52,59 

120 mg/m3 4 12,11 4 11,67 4 11,33 11,70 

TOTAL   11,39   12,36   64,00 29,25 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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ARAGONEZA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 % 

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

Dióxido de Carbono (CO2) -  % 1 9,38 1 9,75 1 3,78 7,64 

 - % 2 9,64 2 9,08 2 3,01 7,24 

 -  % 3 9,87 3 7,84 3 4,59 7,43 

 - % 4 9,92 4 7,82 4 7,66 8,47 

TOTAL   9,70   8,62   4,76 7,70 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

 

ARAGONEZA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 mg/m3 

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

Óxidos de Nitrógeno (Nox) 670 mg/m3 1 66,78 1 68,66 1 88,56 74,67 

670 mg/m3 2 67,02 2 69,33 2 95,37 77,24 

 670 mg/m3  3 66,58 3 67,44 3 84,13 72,72 

670 mg/m3 4 67,07 4 67,21 4 62,28 65,52 

TOTAL   66,86   68,16   82,59 72,54 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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ARAGONEZA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 mg/m3 

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

NO  - mg/m3 1 43,64 1 44,88 1 57,89 48,80 

 - mg/m3 2 43,81 2 45,31 2 62,33 50,48 

 - mg/m3  3 43,53 3 44,08 3 54,47 47,36 

 - mg/m3 4 43,83 4 43,94 4 40,43 42,73 

TOTAL   43,70   44,55   53,78 47,35 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

 

ARAGONEZA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 mg/m3 

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

NO2  - mg/m3 1 0 1 0 1 0 0,00 

 - mg/m3 2 0 2 0 2 0 0,00 

 - mg/m3  3 0 3 0 3 0,81 0,27 

 - mg/m3 4 0 4 0 4 0,40 0,13 

TOTAL   0,00   0,00   0,30 0,10 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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ARAGONEZA 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁMETRO 

NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 mg/m3 

Semanal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO N° 

MEDICIÓN 

PROMEDIO 

CANTIDAD UNIDAD 

Dióxido de Azufre (SO2) 2004 mg/m3 1 10,00 1 0 1 18,22 9,41 

2004 mg/m3 2 8,33 2 0,78 2 21,44 10,18 

 2004 mg/m3  3 8,11 3 2,67 3 27,89 12,89 

2004 mg/m3 4 7,33 4 3,00 4 9,78 6,70 

TOTAL   8,44   1,61   19,33 9,80 

Fuente: Guamán, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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Tabla 27. Datos de monitoreo de la empresa Alcopesa S.A. 

ALCOPESA S.A. 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 °C 

Sema

nal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

TH  - °C 1 155,43 1 124,06 1 169,69 1 149,86 1 140,03 147,81 

 - °C 2 148,13 2 164,34 2 169,69 2 175,54 2 90,43 149,63 

 - °C 3 130,50 3 156,29 3 120,00 3 137,28 3 109,31 130,68 

 - °C 4 130,50 4 101,99 4 98,48 4 139,78 4 159,06 125,96 

TOTAL   141,14   136,67   139,47   150,62   124,71 138,52 

Fuente: Remachi, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 

ALCOPESA S.A. 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 % 

Sema

nal LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

O2 -  % 1 10,58 1 8,28 1 8,80 1 5,39 1 5,50 7,71 

 - % 2 11,97 2 8,56 2 8,80 2 6,56 2 8,85 8,95 

 -  % 3 12,10 3 5,22 3 15,06 3 11,67 3 11,78 11,17 

 - % 4 12,10 4 7,37 4 11,80 4 10,86 4 17,39 11,90 

TOTAL   11,69   7,36   11,12   8,62   10,88 9,93 

Fuente: Remachi, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores 
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ALCOPESA S.A. 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 mg/m3 

Sema

nal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

Monóxido de 

Carbono (CO) 

 200 mg/m3 1 137,02 1 12,54 1 0,94 1 0 1 0 30,10 

 200 mg/m3 2 35,62 2 132,55 2 0,94 2 0,08 2 7,62 35,36 

 200 mg/m3  3 65,36 3 0 3 82,58 3 362,40 3 2,47 102,56 

 200 mg/m3 4 65,36 4 65,73 4 99,04 4 93,10 4 0 64,65 

TOTAL   75,84   61,90   45,88   113,90   2,52 58,17 

Fuente: Remachi, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores 

 

ALCOPESA S.A. 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 % 

Sema

nal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

Dióxido de Carbono 

(CO2) 

 - % 1 8,39 1 10,28 1 9,05 1 11,59 1 11,50 10,16 

 - % 2 6,80 2 9,21 2 9,05 2 10,71 2 8,37 8,83 

 -  % 3 6,94 3 11,74 3 4,20 3 6,61 3 6,83 7,26 

 - % 4 6,94 4 10,11 4 6,81 4 6,33 4 2,65 6,57 

TOTAL   7,27   10,34   7,28   8,81   7,34 8,21 

Fuente: Remachi, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores. 
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ALCOPESA S.A. 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 mg/m3 

Sema

nal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

Óxidos de Nitrógeno 

(Nox) 

850  mg/m3 1 193,10 1 139,58 1 126,08 1 130,72 1 141,82 146,26 

 850 mg/m3 2 132,74 2 1517,40 2 126,08 2 136,28 2 123,23 407,15 

 850  mg/m3 3 142,46 3 137,74 3 123,95 3 109,10 3 676,45 237,94 

 850 mg/m3 4 142,46 4 114,22 4 116,24 4 80,50 4 1502,58 391,20 

TOTAL   152,69   477,24   123,09   114,15   611,02 295,64 

Fuente: Remachi, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores 

ALCOPESA S.A. 

SUSTANCIA 

QUÍMICA/PARÁM

ETRO NORMADO 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 mg/m3 

Sema

nal 
LÍMITE MÁX. 

PERMISIBLE 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

N° 

MEDICI

ÓN 

PROME

DIO 

CANTID

AD 

UNID

AD 

Dióxido de Azufre 

(SO2) 

 2004 mg/m3 1 690,11 1 383,80 1 406,30 1 398,92 1 422,51 460,33 

 2004 mg/m3 2 355,33 2 504,24 2 406,30 2 431,45 2 353,33 410,13 

 2004 mg/m3  3 501,14 3 483,43 3 701,81 3 488,44 3 2142,00 863,36 

 2004 mg/m3 4 501,14 4 292,71 4 395,87 4 410,00 4 464,45 412,83 

TOTAL   511,93   416,05   477,57   432,20   845,57 536,66 

Fuente: Remachi, N. (2017). 

Elaborado por: Stephany Amores 
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Anexo 5. Gráficos de la dispersión de las empresas obtenidos con Screen View 3  

 

Hospital Básico del IESS 
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Molinos Poultier S.A. 
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Quesera Ilbail 
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Procesadora de alimentos La Picantina  
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Procesadora de Alimentos La Aragoneza 
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Alcopesa S.A. 

 

 

 

 

 

 

 

 


