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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como finalidad realizar la evaluacion 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 Basico del IESS, Molinos Poultier
S.A., Quesera llbail, empresa Alcopesa S.A. y procesadoras de alimentos La Picantina y La

Aragoneza, en las que se realiz6 monitoreos utilizando el equipo TESTO 350.

De la base de datos obtenidos en las diferentes investigaciones de los proyectos realizados en
el afio 2017 con los cuales se interpretd 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 limite permisible del parametro Monoxido de carbono son el Hospital Basico del IESS con

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

Con la base de datos de los estudios ejecutados se realizé la simulacion de la dispersion de
contaminantes (CO, NOy, SO) para determinar la contaminacion por fuentes fijas en la ciudad
de Latacunga, utilizando el software ambiental Screen View, el mismo que permitié determinar
la concentracion 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, Dispersién 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 llbail, 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 / Nm®,

With the database of the studies carried out, the simulation of the dispersion of pollutants (CO,
NOx, SO.) 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. INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo consistio en realizar la “Evaluacion 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, periodo 2018”.

En los dltimos afios 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 analizé los datos obtenidos en investigaciones realizadas durante el afio
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 recopil6 la informacion obtenida en donde se analizé e interpret6 los
mismos aplicando un modelo gaussiano asi también comparando los resultados con la ayuda de
un software de modelamiento de dispersion de contaminantes (Screen View), basandose con
metodologias analitica y de gabinete, donde se recolectd los datos mediante la calificacion,
codificacion, tabulacion y andlisis de los mismos, para su previa interpretacion de los

resultados.

En nuestro pais existen normas, que regulan y garantizan el cumplimiento de las empresas con
normas establecidas, para no exceder los limites maximos permisibles como es el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), para establecer
0 proponer estrategias de control, mitigacion y conservacion sobre la calidad del aire y mejorar
las condiciones de vida de la poblacién latacunguefa.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Nuestro planeta estd sufriendo graves alteraciones por la generacién 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, domesticas 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 ultimos afios se ha incrementado lo cual ha generado un
aumento en la contaminacion atmosférica, en el sector urbano se encuentran ubicadas varias
fabricas, como son: Molinos Poultier S.A., Hospital Basico del IESS, Quesera llbail, la empresa

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

El presente estudio se realizo 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 combustion se analizaron
e interpretaron con una modelacién matematica, utilizando el software Screen View que
permitié conocer el grado de contaminacion de los poluentes, los resultados obtenidos sirvio
como referente para futuras tomas de decisiones en politicas ambientales para el control,

mitigacién y conservacion 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).



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La contaminacion atmosférica es un problema ambiental latente, esto se produce por el
desarrollo industrial, automotriz y otras fuentes de contaminacion; lo cual afecta directamente

al ambiente y la salud de los seres humanos.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud en el afio 2012, establece que las personas que
viven en zonas urbanas mas del 80% estan expuestas a niveles de contaminacion del aire que
estan fuera de los limites méaximos 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, cancer de pulmon o enfermedades respiratorias, y entre otras.

En nuestro pais, es notable la presencia de la contaminacion atmosférica que generan los
vehiculos un 76%, fuentes naturales un 15%, industrias un 5%, y generacion 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 determin6 que los COVs, el NOx y el SOx, sobrepasan los limites maximos
permisibles de la normativa ecuatoriana del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA).

Como antecedente de la investigacion se ha obtenido informacion de investigaciones realizadas
en el pais con el software ambiental Screen View: Avilés, D. y Rivera, M. (2018), “Dispersion
de contaminantes atmosféricos por fuentes fijas de combustion del parque industrial de la
ciudad de Cuenca, mediante los software Screen View 3 y Disper 5.2.”, de la Universidad de
Cuenca, se realizo el modelado de la dispersion 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 maximas de los contaminantes y las distancias a las que estas se
encuentran; Bustillos, A. (2011), “Simulacion de la dispersion de contaminantes en el aire de
la ciudad de Ambato emitidos por fuentes fijas y por la actividad del volcan Tungurahua,
mediante la utilizacion de los softwares ambientales especializados Disper version 5.2 y Screen
View” de la Universidad Técnica de Ambato, se simuld los flujos de contaminacion emitidos
por las fuentes fijas y por la actividad volcanica y su dispersion, mediante el uso de los softwares

ambientales especializados Disper 5.2 y Screen View.



A nivel local, en el canton Latacunga existe estudios realizados de las empresas: Hospital
Basico del IESS, Molinos Poultier S.A., Quesera llbail, empresa Alcopesa S.A. y procesadoras
de alimentos La Picantina y La Aragoneza, que evaluaron los parametros CO, NO2, SO,. Las
empresas que se encuentran fuera de los limites permisibles son: Hospital Bésico del IESS con
207,02 mg/Nm?®y la procesadora de alimentos La Picantina con 3728,82 mg/Nm? del parametro

Mondxido de carbono (CO).

5. OBJETIVOS
5.1.0bjetivo 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, periodo 2018.

5.2.0bjetivos Especificos

e Recopilar informacion obtenida en base a estudios realizados en fuentes fijas en el sector
urbano de la ciudad de Latacunga.

e Interpretar los resultados en base a la normativa vigente de los datos obtenidos en
monitoreos realizados en fuentes fijas.

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

de los contaminantes atmosféricos.

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

6.1. La contaminacion el aire

6.1.1. Aire
El aire puro es una mezcla de gases naturales de nitrégeno, oxigeno y algunos gases inertes o
nobles, segun el lugar y el tiempo existentes como son: el bidxido de carbono y el vapor de

agua.

Tabla 2. Componentes principales del aire.

COMPONENTE VOLUMEN % PESO %
Nitrégeno (N2) 78,03 75,58
Oxigeno (02) 20,99 23,08
Argoén (Ar) 0,94 1,28
Bioxido de carbono (CO2) | 0,035 0,053




Nedn (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 contaminacion del aire
Segun Sellers, 2013, manifiesta que la contaminacion atmosférica es la presencia de uno o mas
contaminantes o la combinacion de éstos se define como “a la presencia en el aire de sustancias
y formas de energia que alteran la calidad del mismo, de modo que implique riesgos, dafio o

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

Como expone en la cita, la contaminacién 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

antropogeénicas (actividades humanas) y las naturales (Dominguez, 2015).
Fuentes contaminantes de origen antropogénico

La contaminacion antropogénica se origina por la intervencién humana o las actividades
humanas diarias, como son: las industriales, mineras, agropecuarias, artesanales y domesticas;

y se clasifican en dos tipos:
» Fuentes fijas

Segun Guaman, 2017, son fuentes fijas o0 estacionarias a toda instalacion situada en un solo
lugar y que desarrollan procesos industriales, comerciales, de servicio, o aquella actividad que
genera o podria generar emisiones contaminantes atmosféricas, como son: industrias quimicas,
refinerias de petrdleo, fabricas, etc. Las emisiones derivadas por los combustibles, equipo en
buen estado, etc. Los principales contaminantes atmosféricos son material particulado, SO,
NOy, CO2, CO e hidrocarburos.

> Fuentes moviles

Las fuentes moviles se producen por la quema de combustibles fésiles utilizados en el parque

automotor porque los vehiculos automotores son las principales fuentes de contaminacion,



como son: oxidos de nitrégeno, mondxido de carbono, hidrocarburos no quemados, dioxidos

de azufre y compuestos organicos volatiles (Rea y Taco, 2013).
Fuentes contaminantes de origen natural

Contaminacién por origen natural es provocada por agentes y particulas naturales, es decir, es
provocada por diversos integrantes de la naturaleza, entre las mas frecuentes de este tipo son:
los terremotos, erupciones volcanicas, erosion 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

e Mondxido de carbono (CO).

e Oxidos de nitrogeno (NOx).

o Oxidos de azufre (SOy).

e Hidrocarburos HC).

e Particulas.

e Otros (amoniaco NHj3); sulfuro de hidrogeno HzS; haldgenos X»; dioxidos de carbono

COz2; monoxido de dinitrogeno N20).

» Monoxidos de Carbono (CO)

Segln Buitrago, 2003, es un gas incoloro, inodoro muy toxico e insipido, producto de la
combustion incompleta de materia organica, asi 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 sensacion de fatiga, padecer de anemia, mientras que la
exposicion a tiempos prologados puede agravarse en las personas que padecen de enfermedades
en el corazon y pulmon, y a todas aquellas personas que sufran de enfermedades crénicas,

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



> Oxidos de nitrégeno (NOx)

Segun Remachi, 2017, es un agente sumamente oxidante altamente reactivo, soluble en agua,
su mayor fuente de emisiones de 6xidos de nitrégeno son el uso de combustibles fosiles por
fuentes fijas y moviles. El termino éxidos de nitrogeno incluye al mondxido de nitrégeno (NO),
al dioxido de nitrogeno (NO) y a otros 0xidos de nitrbgeno menos comunes; estos compuestos
se forman durante la combustion y son eliminados de la atmosfera por procesos de precipitacion
seca y humeda.

El origen del dioxido de nitrogeno puede ser natural, ya que se da por procesos bioldgicos de
suelos, en las tormentas, y por la oxidacion del monéxido de nitrégeno natural, mientras que,
en las fuentes antropogénicas, el didxido de nitrogeno se origina por la oxidacion del nitrogeno
que estan presentes en los combustibles fosiles cuando se llevan a cabo procesos de combustion

a alta temperatura (Jaramillo, 2013).
> Oxido de azufre (SOx)

El 6xido de azufre engloba el didxido, SO, y el triéxido de azufre SO, el que se emite en mayor
cantidad hacia la atmdésfera es el SO ya que por una cantidad pequefia (1-2%) se encuentra el
SO2, mientras que este Ultimo elemento no se encuentra en la atmosfera, debido a que reacciona

rapidamente con la humedad, convirtiéndose en acido sulfurico.

Es un gas altamente reactivo se emite en la naturaleza por vulcanismo y procesos de combustion
hacia al ambiente. Las emisiones contribuyen poco mas del 50% de las emisiones totales de
SO, provenientes de la oxidacion del sulfuro de hidrogeno degradan de forma anaerobia la
materia organica de pantanos, océanos, lodazales, etc. Los principales efectos de este
componente son los derivados de la transformacion 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 Paez 2008).
» Material particulado

Material particulado se lo denomina o se lo conoce Particulas Suspendidas Totales (PST), son
particulas sélidas o liquidas al aire, incluyen los contaminantes primarios como el polvo y el
hollin, y contaminantes secundarios como las particulas producidas por la condensacion de
vapores (Sellers, 2013).

Las particulas segun su grosor tienen su diametro establecido, es decir, particulas gruesas tienen

un diametro de 2,5 a 40 um (PM) y las particulas finas son menores de 2,5 um (PM) y estas



perforan los pulmones; estas particulas provienen de las fuentes de combustion y de la
condensacion de materiales.

El material particulado se forma de procesos naturales, tales como, la polinizacion de plantas y
los incendios forestales, las principales fuentes de contaminantes antropogénicos son la quema
de combustibles olidos como la madera y el carbon, la industria de construccion y la circulacion

de vehiculos (Aguirre y Machado, 2015).

Contaminantes secundarios
e Ozono Os,

e Sulfatos.

» 0Ozono (Os)

El ozono es un gas inodoro de bajo peso molecular, formado por tres &tomos de oxigeno, su
representacion quimica es Os, esta situada en la capa mas cercana a la Troposfera, forma otros
toxicos, una mezcla de gases contaminantes denominada “smog fotoquimico”, ya que es

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

El ozono es uno de los principales contaminantes del aire ya que estan presentes en alto nimero
de automdviles y zonas industriales, los efectos sobre la salud son: inflamacion de las vias
respiratorias, dafia pulmones e irrita los ojos, y disminuye las defensas de los receptores
(Falconi, 2011).

» Sulfatos
Los sulfatos se presentan en el agua de la lluvia que se forma a partir de 6xidos de azufre que
se generan por la combustion de los compuestos que contienen azufre; se originan de diversas
fuentes, como la quema de combustibles, la fabricacion de pulpa y papel, trafico vehicular, etc.
Las fuentes de combustion emiten SO, en concentraciones bajas, mientras que otras fuentes
emiten concentraciones mas elevadas. Los Oxidos de azufre ascienden a las nubes donde
reaccionan con el agua forméandose acido sulfuroso (H>SO3), seguido de diferentes reacciones

se produce el &cido sulfarico y finalmente sulfatos (Toapanta, 2015).



6.1.5. Chimeneas

Las chimeneas son conductos con material de construccion o tuberias metélicas que da salida a

los gases y humos proceso de la combustion que emiten las fabricas hacia a la atmosfera.

Segun 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 combustion 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 plastico, para la seleccion del material

depende de las propiedades fisicas y quimicas de los gases, que pueden ser corrosivos Yy acidos.

6.1.6. Principales efectos al ambiente

Tabla 3. Principales efectos al ambiente

COMPONENTES PRINCIPALES EFECTOS AL AMBIENTE

Es poco soluble en agua, ingresa a la atmdésfera con
Monobxido de Carbono (CO) los gases de los vehiculos y se oxida rapidamente

formando didxido de carbono.

. o Lluvia acida, pérdida de habitat de especies
Oxidos de nitrogeno (NOx) . . L _
primarias y dafos ecologicos irreversibles.

Formacion de los aerosoles, lluvia acida, las
Oxido de azufre (SOx) inmisiones himedas y secas por la acumulacién del

azufre en el suelo.

Hidrocarburos (HC) Lluvia acida, dafian a la vegetacion.

Visibilidad, aumento de la temperatura, alteracién de
Material particulado los elementos del suelo y propiedades fisicoquimicas

del agua.




Presencia de niveles de radiaciones ultravioletas.
Ozono (O3) Interfiere en la actividad fotosintética, crecimiento de

las plantas, calor y sequia.

Sulfatos Lluvia &cida, 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

La inflamacién del sistema respiratorio provoca tos,
Mondxido de Carbono (CO) secrecion mucosa y agravamiento del asma y la

bronquitis cronica

. o Sintomas de bronquitis en nifios asmaticos aumentan
Oxidos de nitrogeno (NOx) » L
en relacion con la exposicion prolongada.

Afecta al sistema respiratorio y las funciones
pulmonares, y causa irritacion ocular. La inflamacion
del sistema respiratorio provoca tos, secrecion
Oxido de azufre (SOx) mucosa y agravamiento del asma y la bronquitis
crénica; asimismo, aumenta la propension de las
personas a contraer infecciones del sistema

respiratorio.

Riesgos sanitarios, factor de mortalidad y morbilidad
Material particulado por asma, los sintomas bronquiales, las alveolitis y la

insuficiencia respiratoria.

Problemas respiratorios, provocar asma, reducir la
Ozono (O3) funcién pulmonar y originar enfermedades

pulmonares.
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Sulfatos

Afecta a las vias respiratorias, contribuyen a los

infartos de miocardio y muertes por estos.

Elaborado por: Amores, S. (2018).

6.1.8. Modelos matematicos de calidad del aire

11

Los modelos matematicos de la calidad del aire es un analisis de impactos ambientales debido

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

estadisticos y fisicos. En la siguiente tabla se presentan el mayor uso de modelos de adveccion,

difusion y suspension (Pérez, 2010).

Tabla 5. Modelos méas usados y caracteristicas.

NOMBRE DEL MODELO

CARACTERISTICAS GENERALES

Usado para contaminantes no reactivos.

Aplicado donde se requiere un mayor

Gaussiano andlisis 'y no existen complejidades
significativas de terreno 0
meteoroldgicas.

Mas apropiado que el gaussiano para
fuentes  mdltiples que  involucran

Numérico contaminantes reactivos; sin embargo,

requieren una base de datos mas extensa, y

no tienen amplia utilizacion.

Estadistico o empirico

Empleado principalmente donde no existe
un adecuado entendimiento cientifico del
proceso fisico y quimico o cuando se carece
de una base de datos y el uso de un modelo

gaussiano 0 numErico no es practico.

Fisicos

Involucran un tanel de viento u otras
facilidades para el modelaje de fluidos y
requieren un alto conocimiento. Puede ser
atil para un éarea de pocos kilémetros

cuadrados.

Fuente: Casas, Ortolano y Sanchez, 2004.



12

Modelo Gaussiano

Los modelos gaussianos utilizan para evaluar el impacto de contaminantes no reactivos, ya que
describen la distribucion tridimensional de una pluma bajo condiciones meteorolégicas 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 matematicas y algoritmos para expresar la
informacion de los procesos fisicos y quimicos que se encuentran en la atmdsfera, ya que se
utilizan para modelar fuentes de area en ubicaciones urbanas que requieren de informacién

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

Los modelos estadisticos se utilizan cuando la informacion de los procesos quimicos o fisicos
de una fuente contaminante estan incompletos, depende de los datos empiricos para el analisis
de los contaminantes, ya que busca establecer correlaciones buscan establecer similitudes entre
las variables independientes (meteorologia y emisiones) con las variables dependientes

(concentracién de contaminantes en un lugar especifico) (Ballesteros y Rotter, 2014).
Modelos Fisicos

Los modelos fisicos son modelos de fluido o tdneles de viento donde se representan las
condiciones topograficas y meteoroldgicas presentes en la zona de estudio; implica la

elaboracion de modelos en escala y requiere de asesoria técnica de expertos (Buitrago, 2003).

6.1.9. Principales caracteristicas de los modelos matematicos de contaminantes

atmosféricos

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

contaminacion atmosférica bajo condiciones determinadas (Perdiz, 2016).



Tabla 6. Caracteristicas de los modelos mas usados.

Dispersion Model)

NOMBRE DEL TIPO DE USOS MAS COMUNES Y
MODELO MODELO CARACTERISTICAS
EMISIONES PUNTUALES SO2Y PARTICULAS

CRSTER (Single Source | Gaussiano Se recomienda para fuentes

Model) puntuales en areas rurales, donde
existe una chimenea o0 las
emisiones de un grupo de ellas
pueden asumirse como
provenientes de una sola fuente.

MPTER (The multiple point | Gaussiano Para fuentes puntuales espaciadas o

gaussian algorithm  with fuentes multiples en una zona rural.

terrain adjustments)

RAM (The Gaussian plume | Gaussiano Para fuentes puntuales localizadas

multiple source air quality en zona urbana. Es recomendable

algorithm) al evaluar el impacto a corto plazo.

ISC (The Industrial Source | Gaussiano Fuentes con  configuraciones

Complex) complejas que no permitan
simularlas como fuentes puntuales.

EMISIONES NO:
CMD (Climatological | Gaussiano Supone que todos los NOx son

emitidos como NOz y que éste se
comporta como un contaminante

no reactivo.

EMISIONES FUGIT

IVAS

ISC

Empleado para particulas que
arrastran el viento, el polvo de las
vias, actividades agricolas y
mineria de superficie. Tiene en
cuenta la sedimentacion
gravitacional y la depositacion seca

de las particulas.

FUENTES PUNTUALES EN TERRENO COMPLEJO

13



VALLEY

Estadistico

Determina las concentraciones
promedio anual y promedio 24
horas. Se debe usar bajo las
siguientes condiciones:

e Estabilidad tipo F.

e Velocidad del viento de 2,4

m/s.
e Seis horas de ocurrencia en

un periodo de 24 horas.

FUENTES MOVILES URBANAS SO; Y PARTICULAS

ESCALA
PROPORCIONAL

Estadistico

Empleado para determinar la
reduccion necesaria de la descarga
con el fin de alcanzar un estandar
de concentracién 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

maltiples en una zona urbana.

PTMTP

Gaussiano

Estima las concentraciones a corto
plazo de emisiones puntuales.
Asume  estabilidad de las
condiciones meteoroldgicas
horarias, uniformidad de la capa de
mezcla e  inexistencia  de
perturbaciones aerodinamicas

sobre las emisiones.

EMISIONES CO

HIWAY-2

Utilizado para obtener estimativos
mas detallados de impacto causado
por las autopistas e interaccion
entre carreteras y altas

concentraciones. Se emplea para

14
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una estabilidad en zona rural y en

una zona urbana.

Fuente: Casas, Ortolano y S&nchez (2004).

6.1.10. Normativa Legal
La normativa que aplicaremos en el proyecto se encuentra establecida en el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), Libro VI, de la Calidad
Ambiental, Anexo 3, Normas de emisiones de aire de Fuentes Fijas de combustién, tabla 2.
Limites Maximos Permisibles de Concentraciones de Emision para Calderos Generadores de
Vapor (mg/Nm?3), tanto en el borrador de la norma de concentraciones de emision al aire desde
fuentes fijas de combustion expedida en febrero del 2015 y en el registro oficial N° 387 del 4

de noviembre de 2015 que se encuentra vigente.

7. METODOLOGIAS

7.1. Area de estudio
La presente investigacion se llevd a cabo en la provincia de Cotopaxi, canton Latacunga en el
sector urbano, en las empresas monitoreadas en el afio 2017, lo cual fueron georreferenciadas,
permitiendo obtener la ubicacion exacta de las fuentes fijas para la determinacion de gases
contaminantes, ubicandose los puntos de muestreo en las parroquias urbanas: La Matriz: el
Hospital Basico del IESS y Molinos Poultier S.A.; San Buenaventura: Quesera llbail, La

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

Grafico 1. Localizacion de las empresas.
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Grafico 2. Localizacion de Molinos Poultier S.A. Hospital B
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Grafico 3. Localizacion de Quesera Ibail, procesadoras de alimentos La Picantina y La Aragoneza
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Gréfico 4. Localizacion de la empresa Alcopesa S.A.
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7.2.Tipos de investigacion

7.2.1. Investigacion bibliografica y documental

*
A X4

7
L X4

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

/7
L X4

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

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

La investigacion descriptiva permitid describir el comportamiento de los contaminantes

atmosféricos y compararlos con la norma establecida para determinar su dispersion con la
utilizacion del software ambiental Screen View.

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

Basico IESS, quesera llbail, empresa Alcopesa S.A. y procesadoras de alimentos La Picantina
y La Aragoneza (Ver Anexo 4).

En el proyecto de investigacion se baso en la investigacion bibliografica y documental con las
investigaciones realizadas:

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

Guaman Molina Nataly Lastenia, 2017,” Determinacion de los contaminantes en

Remachi Moreno Jessica Noemi, 2017, “Determinacion de los gases contaminantes en



18

En el presente estudio se utiliz6 el software Screen View para realizar el modelamiento de
dispersion de los contaminantes atmosféricos. El Screen View es un software libre acceso que

se puede adquirir en la pagina oficial de U.S. EPA (Agencia de Proteccion Ambiental).

Es un método de uso facil para obtener concentracion de diferentes poluentes estimadas a nivel
del suelo y la distancia que pueda llegar su maxima dispersion, contiene un modelamiento
ambiental integrado, tiene funciones de procesamiento (XY esquema), se calcula la
concentracion maxima en determinado nimero de distancias especificas por el usuario, puede
ser utilizarse en diferentes topografias de lugares, incluye distancias hasta a 100 km. que tiene

largo alcance y los resultados se visualizan en graficos.

7.3.Método

7.3.1. Método analitico
Este método ayudo analizar los datos recopilados de las fuentes fijas mediante el modelo

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

En la ventana principal del software Screen View se escoge el Tipo de Fuente (Source Type)
pude ser punto, area, flama o volumen; el Coeficiente de Dispersion (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 dispersion urbano desde 0 m.

7.4. Metodologia del software Screen View
Este software se basé en dos etapas: Datos de ingreso de la fuente fija y datos de meteorologia

y topografia 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 emision (g/s): Es la tasa de emisién del parametro analizar.

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

el suelo.
Longitud del lado mas largo del area rectangular (m): es la longitud més larga del area.

Longitud del lado més corto del area rectangular (m): Es la longitud més corta del area.
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Gréfico 5. Datos de la Fuente Fija.

Source Type Dispersion Coefficient Flagpole Receptor
(®) Point O Ares (®) Urban Receptor Height
= = = 0 im}
() Fare O Volume () Rural Above Ground

rea Source Parameters

Emission Rate 1232 | [g/aim2)
Source Release Height 45 {m]
Larger Side Length of Rectangular Area 400 [m)
Smaber Side Length of Rectangular Area 400 {m]
Search Through Range of Wind Drections? (O No (@) Yes

Fuente: Screen View.

7.4.2. Etapa 2: Datos de meteorologia y topografia del terreno
Permite variar los datos de entrada tanto para el tipo de terreno como la meteorologia, de
acuerdo con la seleccion se solicitara determinados datos. Se trabajé con “Terreno Simple” y

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

Gréfico 6. Datos meteoroldgicos y de terreno.

Terrain Options Simple: Terrain

@ Simple Terrain @ Fiat Terrain Choose At Least One Option

Automated Distances
Dizcrete Distances

Meteorology  Automated Distances Discrete Distances
Meteorology for Simple Terrain Screening
@ Full Meteorclogy (All Stability Classes and Wind Speeds)

(") Single Stabilty Class
(:j Single Stability Class and Wind Speed

Fuente: Screen View.

Modelo de dispersion utilizado por el software Screen View

El modelo de dispersion utilizado por el software Screen View es el modelo Gaussiano requiere
datos de fuente de emision y meteoroldgicos para evaluar la contaminacién generados por una

fuente continua.
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La distribucion gaussiana y la elevacion de la pluma requiere que suelo sea relativamente plano
a lo largo del recorrido de la emanacion del contaminante. La topografia influye el flujo y

estabilidad atmosférica del viento.

Se model6 cada uno de los gases de emision (CO, NOx y SO») de cada empresa por separado
para su respectivo analisis con los datos de la ubicacion de chimeneas, altura de la fuente fijay

su didmetro interno, tasa de emision de contaminacion.

7.4.3. Fase de gabinete

Con la ayuda de esta investigacion se recolectd los datos mediante la calificacion, codificacion
y tabulacion de los mismos, para su previo analisis e interpretacion de los resultados, consiste

en las siguientes actividades:

Correccion de concentracion de emisiones atmosféricas: Las concentraciones de los valores
de cada pardmetro deben previamente corregirse, para la verificacion del cumplimiento de los

limites maximos establecidos en el TULSMA, la siguiente expresion:

Ecuacion 1. Coeficiente de correccion.

21— 0c

Ee=o—om"

Em

Donde:

Ec: concentracion de emision corregida (mg/Nm?2) en base seca.
Em: concentracion de emision medida (mg/Nm?) en base seca.
Oc: Porcentaje de oxigeno (O2) de correccion (%).

Om: Porcentaje de oxigeno.

Caracteristicas: Las caracteristicas de las chimeneas de las empresas monitoreadas

mencionadas anteriormente.



Tabla 7. Caracterizacién de las chimeneas de Molinos Poultier S.A. y Hospital basico IESS.

HOSPITAL BASICO IESS

CARACTERISTICAS DE LAS CHIMENEAS MOLINO POULTIERS.A. Y

INDICADOR

MOLINO POULTIER

HOSPITAL BASICO

21

SA. IESS
PERFIL CIRCULAR CIRCULAR
DIAMETRO 31.5¢cm 60 cm
PUNTOS DE
MUESTREO ‘ ’
DIAS MUESTREADOS 5 5

Fuente: Leica, 2017.

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

CARACTERISTICAS DE LAS CHIMENEAS QUESERA ILBAIL, PROCESADORAS DE
ALIMENTOS LA PICANTINAY LA ARAGONEZA
INDICADOR QUESERA PICANTINA ARAGONEZA
DIAMETRO 30 cm 60 cm 35cm
NUMERO DE
MONITOREOS POR 3 3 3
DIA
DISTANCIA DE
VMEDICION 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 > 3 3
MEDICION
DIA DE
MONITOREOQS > ‘ 3

Fuente: Guaman, 2017.




Tabla 9. Datos de monitoreo de la empresa Alcopesa S.A.

PUNTOS DE DIAS DE
DISTANCIA
MONITOREO MONITOREO
1 1,3cm 5 dias
2 15,43 cm 5 dias
3 29,56 cm 5 dias
4 43,70 cm 5 dias

22

Fuente: Remachi, 2017.

Recopilacion de datos: Se recopilo los datos de las tres tomas de muestra de cinco dias
monitoreados de las empresas Hospital Basico del IESS y Molinos Poultier S.A., se especifica
el diametro de 60 cm del Hospital Basico del IESS, el cual se dividié: 1,3 cm, 30,0 cm y 60,0
cm; el diametro es 31,5 cm, de Molinos Poultier S.A., el cual se dividié: 1,3 cm, 15,5cmy 31,5
cm.; Quesera llbail se monitoreo tres dias se recopild cuatro tomas de muestra, la distancia de
diametro es 35 cm, el cual se dividié: 1,3 cm, 10,44 cm, 19,56 cm y 28,7 cm.; Procesadora de
alimentos La Picantina se recopil6 cuatro dias de monitoreos con cuatro tomas de muestra, el
diametro es de 60,0 cm, el cual se dividio: 1,3 cm, 20,6 cm, 39,73 cm y 58,7 cm.; Procesadora
de alimentos La Aragoneza se recopilé los datos de las tres tomas de muestra de tres dias
monitoreos, se especifica la distancia de un diametro de 35, 0 cm, el cual se dividié: 1,3 cm,
12,1 cm, 22,9 cm y 33,7 cm. y la empresa Alcopesa S.A. se muestred cinco dias de tomas de
muestra, se especifica la 45,0 cm, el cual se dividié: 1,3 cm, 15,43 cm, 29,56 cm y 43,7 cm., se

realiz6 el promedio para el respectivo analisis con la Normativa Ambiental.

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

PROMEDIOS DE EC.
EAEES DISTANCIA DE MEDICION SRETERE CONCENTRA'CION
POR DIA DE EMISION
1,3cm| 30,0cm | 60,0cm (mg/Nm?3)
%0, 12,82 12,82 -
mg/m3 CO | 109,43 | 98,75 61,09 89,75 207,02
mg/m® NOx | 145,30 | 89,30 77,16 103,92 264,96
mg/m3 SO | 746,41 | 652,93 616,14 671,83 1679,03

Fuente: Leica, Dario (2017).



Tabla 11. Resumen de emanaciones del Molinos Poultier S.A.
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PROMEDIOS DE EC.
DISTANCIA DE CONCENTRACION
GASES MEDICION POR DIA |PROMEDIO| DE EMISION
1,3 (mg/Nm?3)
15,75cm | 31,5cm
cm
%0 7,8 7,8 -

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

mg/m* NOyx |179,72| 182,38 181,69 181,26 233,41

mg/m3 SO, |347,79| 355,31 | 354,68 352,59 454,02
Fuente: Leica, Dario (2017).
Tabla 12. Resumen de emanaciones de la quesera Ilbail.

PROMEDIOS DE DISTANCIA DE EC.
MEDICION POR DIA PROMEDI | CONCENTRACIO
GASES 1,3 | 10,44 o) N DE EMISION
19,56 cm | 28,7 cm
cm cm (mg/Nmd)

%02 7,55 7,82 7,68 8,50 7,87 9,89
mg/m* CO 0 0 0 0 0 0
%CO; 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/m*NO | 64,20 | 61,75 62,81 59,54 62,08 78,07
mg/m3*NO, | 0,15 0,01 0,34 0,87 0,35 0,44
mg/m3S0O, | 12,59 | 13,04 12,18 12,04 12,46 15,67

Fuente: Guaman, N. (2017).




Tabla 13. Resumen de emanaciones de la procesadora de alimentos la Picantina.
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PROMEDIOS DE DISTANCIA DE EC.
MEDICION POR DIA CONCENTRACION
GASES PROMEDIO )
DE EMISION
1,3cm 20,6 cm| 39,73cm | 58,7 cm
(mg/Nm?)
%0, 11,03 9,15 11,77 9,64 10,39 12,87
mg/m® CO | 7547,39 | 1456,36 | 1669,61 | 1035,31 292717 3728,82
%CO> 7,34 8,75 6,55 8,40 7,76 9,9
mg/m® NOx | 119,00 | 100,95 | 128,38 102,66 112,75 138,92
mg/m® NO 77,27 72,22 80,12 49,00 69,65 86,55
mg/m® NO; 0,80 0,10 5,11 0,18 1,55 1,99
mg/m3 SO, | 211,22 | 74,28 82,54 52,39 105,11 133,48
Fuente: Guaman, N. (2017).
Tabla 14. Resumen de emanaciones de la procesadora de alimentos la Aragoneza.
PROMEDIOS DE DISTANCIA DE EC.
MEDICION POR DIA CONCENTRACION
GASES PROMEDIO )
DE EMISION
1,3cm|12,1cm | 22,9cm | 33,7 cm
(mg/Nm?)
%0, 10,69 | 11,22 10,97 9,58 10,62 13,35
mg/m® CO 11,26 | 41,44 52,59 11,70 29,25 36,78
%CO> 7,64 7,24 7,43 8,47 7,70 9,68
mg/m® NOx | 74,67 | 77,24 72,72 65,52 72,54 91,22
mg/m3 NO 48,80 | 50,48 47,36 4273 47,35 59,54
mg/m® NO 0,00 0,00 0,27 0,13 0,10 0,13
mg/m3 S0, | 9,41 10,18 12,89 6,70 9,80 12,32

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

PROMEDIOS DE DISTANCIA DE EC.
MEDICION POR DIiA CONCENTRACION
GASES PROMEDIO )
DE EMISION
1,3cm| 15,43 cm | 29,56 cm | 43,7 cm
(mg/Nm?3)
%0, 1058 | 8,95 1117 | 11,90 9,93 -
mg/m® CO | 74,26 | 77,99 11,17 | 111,68 68,77 103,63
%CO, | 13,05 | 12,46 12,47 1231 12,57 12,58
mg/m3 NOx | 195,04 | 559,21 | 44371 |1568,03| 691,49 693,30
mg/m® SO, | 630,37 | 557,298 | 1004,89 | 975,87 | 316842 963,71

Fuente: Remache, N. (2017).

7.5.Técnica

7.5.1. Técnica de Analisis
La técnica de andlisis permitié analizar los datos obtenidos en las investigaciones realizadas
con el objeto de determinar en base a tablas establecidas si los contaminantes estan dentro o
fuera de los limites establecidos en la normativa ambiental de Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA).

Para la comparacion de la concentracion de gases contaminantes se basé en el Anexo Il1, Libro
VI, tabla 2 del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA) tanto en el borrador de la norma de concentraciones de emisién al aire desde
fuentes fijas de combustion expedida en febrero del 2015 y en el registro oficial N° 387 del 4
de noviembre de 2015 que se encuentra vigente, se tomd en cuenta estas dos normas porque en
la de febrero se toma en cuenta Oxidos de nitrégeno, Didxido de azufre, Monoxido de carbono
y en la normativa vigente no se estipula el Monoxido de carbono, para lo cual se comparara 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 combustién del Libro VI, Anexo 3 del
TULSMA Tabla 2: Limites Maximos Permisibles de Concentraciones de Emisién para Calderos Generadores de

Vapor (mg/Nmd).

Contaminante

Combustible

Fuente fija
existente: con
autorizacién  de
entrar en

funcionamiento
antes de enero de
2003

Fuente fija
existente: con
autorizacién de
entrar en
funcionamiento

desde enero de

2003 hasta marzo
de 2013

Fuente fija
nueva: en
funcionamiento
a partir marzo
de 2013

Solido sin contenido de azufre | 280 180 70
Material particulado
Fuel oil 280 180 50
Diesel 280 180 50
S6lido sin contenido de azufre | 1100 850 600
.. i Fuel oil 700 550 400
Oxidos de nitrégeno Diesel 600 550 200
Gaseoso 250 140 140
Diéxido de azufre Fgel oil 21502, 3250P 21502, 32500 4302, 650°
Diesel 1000 1000 200
Sélido sin contenido de azufre | 1800 1800 1800
Mondxido de | Fuel ail 200 200 120
carbono Diesel 200 200 120
Gaseoso 100 100 80

mg/Nm?3: miligramos por metro clbico de gas de combustién en condiciones normales, mil trece milibares de presion (1013
mbar) y temperatura de cero grados centigrados (0 °C), en base seca y corregidos al 7% de oxigeno para combustibles sélidos
y 4% para combustibles liquidos y gaseosos.
Fuente: Borrador del registro oficial, 2015.
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Imagen 2. Resolucién N° 387 del TULSMA, Norma de emisiones al aire desde fuentes fijas de combustion, Libro
VI, Anexo 3 Del TULSMA. Tabla 2. Limites maximos permisibles de emisiones al aire para fuentes fijas de
combustién. Norma para fuentes en operacion a partir de Enero de 2003.

Fuente fija existente:
con autorizacion de

Fuente fija existente:
con autorizacion de
entrar en

Fuente fija nueva:
en funcionamiento

Contaminante | Combustible entrar en - . .
funcionamiento antes funcionamiento a partir marzo de
de enero de 2003 desde enero de 2003 | 2013
hasta marzo de 2013
Coke
Soélido Fosil
Material Fuel oil
particulado Crudo
Liquido petrdleo
Diésel 430 180 142
Soélido Fosil Coke 1330 1030 614
Fuel oil
Oxidos de Crudo
nitrogeno L pe't’roleo
Liquido Diésel 850 670 434
GLP O
Gaseoso GNP 600 486 302
Sélido Fosil Coke 2004 2004 600
Di6xido  de E‘:ELg"
azufre .
petrdleo
Liquido Diésel 2004 2004 600

mg/Nm?: miligramos por metro clibico de gas, a condiciones normales, (760 mmHg) de presion y temperatura de cero grados
(0°C), en base seca y corregidos a 4% de oxigeno (O2).

Fuente: TULSMA, Libro VI, Anexo 3.

8. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

8.1.Comparacion de los datos recopilados con la Normativa Ambiental

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

Matriz; La Quesera llbail, 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 recopilacion de datos, se comparé

con la normativa ambiental para el cumplimento de la misma.
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Tabla 16. Comparacién de datos recopilados con la normativa ambiental de las empresas Hospital Basico del IESS

y Molinos Poultier S.A.

Hospital Basico del IESS

REFORM | REGISTRO | CUMPLIMIENT
PARAMETR | UNIDA | PROMEDI A N° 387 DEL O DE LA
O D O TULSMA | TULSMA NORMATIVA
FEB- 2015 | 01/11/2015 AMBIENTAL
02 % - - NO APLICA

NOXx mg/Nm® | 264,96 - 850 CUMPLE
SO, mg/Nm® | 1679,03 - 2004 CUMPLE
MOLINOS POULTIER S.A.
o)) % 7,80 - - NO APLICA
co mg/Nm?® 29,68 200 - CUMPLE
NOx mg/Nm® | 233,40 - 850 CUMPLE
SO, mg/Nm® | 454,02 - 2004 CUMPLE

Fuente: Leica, D. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.

Tabla 17. Comparacion de datos recopilados con la normativa ambiental de las empresas Qusera llbail,

Procesadoras de alimentos La Picantina y La Aragoneza.

QUESERA ILBAIL CALDERA 2013

REGISTRO | CUMPLIMIENTO
REFORMA
; N° 387 DEL DE LA
PARAMETROS | UNIDAD | PROMEDIO | TULSMA
TULSMA NORMATIVA
FEB- 2015
01/11/2015 AMBIENTAL
02 % 9,89 - - NO APLICA
CO mg/Nm? 0 120 - CUMPLE
CO2 % 12,25 - - NO APLICA
NOx mg/Nm?* 120,00 - 670 CUMPLE
NO mg/Nm? 78,07 - - NO APLICA
NO: mg/Nm?* 0,44 - - NO APLICA
SO2 mg/Nm? 15,67 - 2004 CUMPLE
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02 % 12,87 - - NO APLICA
CO2 % 9,90 - - NO APLICA
NO mg/Nm?* 86,55 - - NO APLICA
NO:2 mg/Nm?® 1,99 - - NO APLICA

02 % 13,35 - - NO APLICA
CO2 % 9,68 - - NO APLICA
NO mg/Nm?* 59,54 - - NO APLICA
NO: mg/Nm? 0,13 - - NO APLICA

Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores

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

ALCOPESA S.A.
REGISTRO | CUMPLIMIENTO
REFORMA
) N° 387 DEL DE LA
PARAMETRO |[UNIDAD | PROMEDIO | TULSMA
TULSMA NORMATIVA
FEB- 2015
01/11/2015 | AMBIENTAL
02 % - - NO APLICA
co mg/Nm? 103,63 200 - CUMPLE
CO: % 12,58 - - NO APLICA
NOx mg/Nm?® 693,30 - 850 CUMPLE
SO, mg/Nm?® 963,71 - 2004 CUMPLE

Fuente: Remachi, J. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
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8.1.1. Andlisis de los resultados

Realizado el analisis de gases en fuentes fijas, Hospital Basico del IESS y Molinos Poultier
S.A., las caracteristicas de los calderos trabaja con combustible Diésel, se utilizo los limites
permisibles de la Reforma del TULSMA (febrero del 2015) y Registro N° 387 del TULSMA;
el Hospital Basico del IESS tiene como resultados de los siguientes parametros, CO NO
CUMPLE con los limites permisibles da como resultado 207,02 mg/Nm3 NOx y SO
CUMPLEN con lo establecido de los limites 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 limites permisibles de los pardmetros establecidos en la normativa ambiental
mencionados anteriormente. Se pudo evidenciar que el Hospital Basico de IESS emana mas

gases hacia la atmosfera que la empresa monitoreada detalla anteriormente.

El andlisis de gases en fuentes fijas de las empresas, Quesera llbail, Procesadora de alimentos
La Picantina y Procesadora de Alimentos La Aragoneza, las caracteristicas de los calderos
trabajan con combustible Diésel, el afio de fabricacion de la Quesera llbail es 2013, de la
procesadora de alimentos La Picantina fue el afio 2000 y el afio de fabricacion de la procesadora
de alimentos La Aragoneza fue en 2010, se utilizo los limites permisibles de Fuente fija de la
Reforma del TULSMA (febrero del 2015) y Registro N° 387 del TULSMA, la Quesera llbail
CUMPLE con todo los limites permisibles establecidos en la normativa ambiental, mientras
que la Procesadora de alimentos La Picantina CUMPLE con los limites permisibles de los
parametros NOx y SOz pero con el parametro CO NO CUMPLE da como resultado 3728,82
mg/Nm? sobrepasa con los limites permisibles es la empresa que emana mas gases hacia la
atmosfera; la Procesadora de Alimentos La Aragoneza CUMPLE con todos los limites

permisibles de los parametros establecidos en la normativa ambiental.

El analisis respectivo de los gases en la fuente fija de la empresa ALCOPESA S.A,, las
caracteristicas del caldero trabaja con combustible Diésel y el afio de fabricacion fue en 1965,
se evalud con los limites permisibles de la Reforma del TULSMA (febrero del 2015) y Registro
N° 387, CUMPLE con todos los limites permisibles de los parametros establecido en la

normativa ambiental.
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8.1.2. Discusioén de resultados

De acuerdo a la recopilacion de datos de las diferentes empresas se pudo constatar que no refleja
la ubicacion de las diferentes empresas en estudio y los puntos de medicion en chimeneas 0
conductos circulares de las tesis anteriormente mencionadas mediante el analisis efectuado se
con la Normativa Ambiental Vigente (TULSMA) se verifico que los puntos de medicion no
son acordes a lo establecido en el Numeral 4.2.2.8 por no haber tomado en cuenta el didmetro

de la chimenea para establecer nimero de monitoreos.

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

Se evalud los datos de cada pardmetro analizado con la normativa ambiental y con las
caracteristicas de los calderos de las empresas monitoreadas Hospital Basico del IESS, Molinos
Poultier, Quesera llbail, laempresa ALCOPESA S.A. y procesadoras de alimentos La Picantina

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

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

Screen View.
Hospital Bésico del IESS
REGISTRO | CUMPLIMIENTO
REFORMA
_ N° 387 DEL DE LA
PARAMETRO [UNIDAD |[PROMEDIO| TULSMA
TULSMA NORMATIVA
FEB- 2015

01/11/2015 AMBIENTAL

NOx mg/Nm? 264,96 - 850 CUMPLE
SO2 mg/Nm? 1679,03 - 2004 CUMPLE
MOLINOS POULTIER S.A.

CO mg/Nm? 29,68 200 - CUMPLE
NOx mg/Nm? 233,4 - 850 CUMPLE
SO mg/Nm? 454,02 - 2004 CUMPLE

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

View.
QUESERA ILBAIL CALDERA 2013
REGISTRO | CUMPLIMIENTO
REFORMA
. N° 387 DEL DE LA
PARAMETRO |[UNIDADES | PROMEDIO| TULSMA
TULSMA NORMATIVA
FEB- 2015
01/11/2015 AMBIENTAL
CcoO mg/ Nm? 0 120 CUMPLE
NOx mg/ Nm?3 120,0 670 CUMPLE
SO, mg/ Nm3 15,67 2004 CUMPLE

NOX mg/ Nm?® 138,92 850 CUMPLE
SO mg/ Nm? 133,48 2004 CUMPLE
ARAGONEZA CALDERA 2010
CO mg/ Nm?® 36,78 120 CUMPLE
NOx mg/ Nm? 91,22 670 CUMPLE
SO; mg/ Nm? 12,33 2004 CUMPLE

Fuente: Amores, S. (2018).

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

ALCOPESA S.A.
REGISTRO | CUMPLIMIENTO
REFORMA
) N° 387 DEL DE LA
PARAMETRO |UNIDAD |PROMEDIO| TULSMA
TULSMA NORMATIVA
FEB- 2015
01/11/2015 AMBIENTAL
co mg/Nm?* 103,63 200 - CUMPLE
NOx mg/Nm? 693,30 - 850 CUMPLE
S02 mg/Nm? 963,71 - 2004 CUMPLE

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

Gréfico 7. Andlisis con el software Screen View del pardmetro Mondxido de carbono (CO) del Hospital Basico
del IESS.
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Fuente: Software Screen View.
Interpretacion del gréafico

En el grafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo los datos se encuentran fuera de
los limites permisibles con 207,02 mg/Nm?® de contaminacion comparado con el maximo
permisible que es 200 mg/Nm?3, la distancia maxima es de 143 m., la maxima concentracion 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 concentracion

se debe por la altura y el diametro de la chimenea.
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Graéfico 8. Analisis con el software Screen View del parametro Oxidos de nitrogeno (Noy) del Hospital Bésico
del IESS.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del gréafico

En el gréfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 264,96 mg/Nm? de contaminacion comparado con el maximo
permisible que es 850 mg/Nm?, la distancia maxima es de 143 m., la maxima concentracion 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 concentracion

se debe por la altura y el diametro de la chimenea.
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Graéfico 9. Andlisis con el software Screen View del parametro Di6xido de azufre (SO-) del Hospital Basico del
IESS.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del gréafico

En el gréfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 1679,03 mg/Nm? de contaminacién comparado con el maximo
permisible que es 2004 mg/Nm?, la distancia maxima es de 143 m., la maxima concentracion
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 concentracion

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

Gréfico 10. Anélisis con el software Screen View del parametro Monéxido de carbono (CO) de Molinos Poultier
S.A.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del grafico

En el grafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 29,68 mg/Nm?® de contaminacion comparado con el maximo
permisible que es 29,68 mg/Nm?3, la distancia maxima es de 228 m., la maxima concentracion
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 concentracion

se debe por la altura y el diametro de la chimenea.
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Grafico 11. Analisis con el software Screen View del parametro Oxidos de nitrégeno (Noy) de Molinos Poultier
S.A.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del gréafico

En el grafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 233,4 mg/Nm?® de contaminacion comparado con el maximo
permisible que es 850 mg/Nm? la distancia maxima es de 228 m., la maxima concentracion 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 concentracion

se debe por la altura y el diametro de la chimenea.
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Gréfico 12. Analisis con el software Screen View del parametro Didxido de Azufre (SO2) de Molinos Poultier

S.A.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del gréafico

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

de los limites permisibles con 454,02 mg/Nm? de contaminacion comparado con el maximo

permisible que es 2004 mg/Nm?, la distancia maxima es de 228 m., la maxima concentracion

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 concentracion

se debe por la altura y el diametro de la chimenea.
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Quesera llbail

Grafico 13. Andlisis con el software Screen View del parametro Monéxido de carbono (CO) de Quesera Ilbail.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del gréafico

En el grafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 0 mg/Nm?® de contaminacion comparado con el maximo
permisible que es 120 mg/Nm?, la distancia maxima es de 299 m., la maxima concentracion 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 concentracion se debe

por la altura y el diametro de la chimenea.
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Gréfico 14. Analisis con el software Screen View del pardmetro Didxidos de nitrégeno (Nox) de Quesera llbail.
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Interpretacion del grafico

En el grafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 120 mg/Nm? de contaminacion comparado con el maximo
permisible que es 670 mg/Nm?, la distancia maxima es de 299 m., la méaxima concentracion 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 concentracion se debe

por la altura y el didmetro de la chimenea.



41
Gréfico 15. Analisis con el software Screen View del pardmetro Diéxido de azufre (SO2) de Quesera llbail.
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Interpretacion del grafico

En el grafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 15,67 mg/Nm?® de contaminacion comparado con el maximo
permisible que es 2004 mg/Nm3, la distancia maxima es de 299 m., la maxima concentracion
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 concentracion

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

Gréfico 16. Anélisis con el software Screen View del pardmetro Monoxido de carbono (CO) de La Picantina.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del gréafico

En el gréfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran fuera de
los limites permisibles con 3728,82 mg/Nm?® de contaminacion comparado con el méaximo
permisible que es 200 mg/Nm3, la distancia maxima es de 269 m., la maxima concentracion
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 concentracion

se debe por la altura y el diametro de la chimenea.
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Grafico 17. Analisis con el software Screen View del parametro Oxidos de nitrogeno (Noy) de La Picantina.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del grafico

En el grafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 138,92 mg/Nm? de contaminacion comparado con el maximo
permisible que es 850 mg/Nm?, la distancia maxima es de 269 m., la méaxima concentracion 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 concentracion se debe

por la altura y el didmetro de la chimenea.
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Gréfico 18. Analisis con el software Screen View del parametro Diéxido de azufre (SO2) de La Picantina.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del grafico

En el grafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 133,48 mg/Nm? de contaminacion comparado con el maximo
permisible que es 2004 mg/Nm?, la distancia maxima es de 269 m., la maxima concentracion
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 concentracion

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

Gréfico 19. Anélisis con el software Screen View del pardmetro Monoxido de carbono (CO) de La Aragoneza.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del gréafico

En el gréfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 36,78 mg/Nm?® de contaminacion comparado con el maximo
permisible que es 120 mg/Nm?, la distancia maxima es de 304 m., la maxima concentracion 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 concentracion se debe

por la altura y el diametro de la chimenea.
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Gréfico 20. Analisis con el software Screen View del parametro Oxidos de nitrogeno (Noy) de La Aragoneza.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del grafico

En el gréfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 91,22 mg/Nm?® de contaminacién comparado con el maximo
permisible que es 670 mg/Nm?, la distancia maxima es de 304 m., la maxima concentracion 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 concentracion se debe

por la altura y el diametro de la chimenea.
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Gréfico 21. Analisis con el software Screen View del pardmetro Diéxido de azufre (SO2) de La Aragoneza.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del grafico

En el gréfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 12,33 mg/Nm?® de contaminacién comparado con el maximo
permisible que es 2004 mg/Nm?, la distancia maxima es de 304 m., la maxima concentracion
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 concentracion

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

Gréfico 22. Andlisis con el software Screen View del pardmetro Monéxido de carbono (CO) de Alcopesa S.A.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del gréafico

En el grafico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 103,63 mg/Nm? de contaminacion comparado con el maximo
permisible que es 200 mg/Nm?, la distancia maxima es de 269 m., la maxima concentracion 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 concentracion se debe

por la altura y el diametro de la chimenea.
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Gréfico 23. Analisis con el software Screen View del parametro Oxidos de nitrogeno (Nox) de Alcopesa S.A.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del gréafico

En el gréfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 693,30 mg/Nm? de contaminacion comparado con el maximo
permisible que es 850 mg/Nm?, la distancia maxima es de 269 m., la maxima concentracion 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 concentracién se debe

por la altura y el diametro de la chimenea.
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Gréfico 24. Andlisis con el software Screen View del pardmetro Diéxido de azufre (SO2) de Alcopesa S.A.
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Fuente: Software Screen View.

Interpretacion del grafico

En el gréfico se puede evidenciar los resultados del monitoreo, los datos se encuentran dentro
de los limites permisibles con 963,71 mg/Nm? de contaminacion comparado con el maximo
permisible que es 2004 mg/Nm?, la distancia maxima es de 269 m., la maxima concentracion
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 concentracion

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

8.2.1. Andlisis de resultados

Las empresas analizadas con el software Screen View se tomaron en cuenta las caracteristicas
de cada fuente fija y el promedio de las emanaciones de los gases hacia a la atmosfera, los

analisis de combustion realizados se presentan en el Anexo 5.
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La concentracién de los contaminantes de monoxido de carbono CO, éxidos de nitrégeno NOx
y dioxido de azufre SOz en miligramo por metro cdbico (mg/Nm?) de gas de combustion en
condiciones normales, 1013 mbar y 760 mmHg de presion, temperatura 0°C, en base seca y
corregidos al 7% de oxigeno como lo exige la norma ambiental ecuatoriana del Texto Unificado
de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiental (TULSMA) se reporta en el borrador
y la resolucion N° 387 de la norma de emisiones al aire de fuentes fijas de combustion 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, deberan también proceder a evaluar su impacto en la calidad del aire
mediante modelos de dispersion, esto de ser requerido en los estudios de auditoria ambiental o
de estudio de impacto ambiental expost” ademas indica lo siguiente “Para tal efecto se utilizara
un modelo de dispersion de tipo preliminar, ejemplo Screen, de la US EPA, mediante el cual se
verificara si las concentraciones calculadas por este modelo, para cada contaminante modelado,

sobrepasan o no los valores estipulados”.

1.1.1. Discusion de resultados

Mondoxido de carbono (CO)

Las empresas que sobrepasan los limites permisibles de la normativa ambiental son el Hospital
Basico del IESS con 207,02 mg/Nm?® y la procesadora de alimentos La Picantina con 3728,82
mg/Nm?, las demés empresas presentan emisiones poca significativas que se encuentran dentro

del valor de la normativa ambiental.

Oxidos de nitrogeno (NOx)

El modelo de dispersion analiza la concentracion 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 limites permisibles de la normativa ambiental y la dispersion a nivel de

concentracion del suelo es muy poca.
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Dioxido de azufre (SO2)

Las empresas analizadas estan dentro de los limites permisibles de la normativa ambiental
presentaron pocas emanaciones hacia la atmésfera, por ello en el software se verifico el nivel
de dispersién a nivel de concentracion del suelo en el aire ambiente es muy baja y presentan
ningun inconveniente por la topografia de los lugares que se encuentran ubicadas dichas

empresas.

9. PREGUNTA CIENTIFICA

¢La utilizacion del software permitié determinar que los datos muestreados en las empresas
Molinos Poultier S.A., Hospital Basico del IESS, la quesera llbail, empresa Alcopesa S.A. y
procesadoras de alimentos La Picantina y La Aragoneza, estan dentro del rango de los limites

maximos permisibles establecidos en la normativa ambiental vigente?

Con la utilizacién del software ambiental SCREEN VIEW Yy lo establecido en la normativa
ambiental vigente se logré determinar que dos Empresas (Hospital Basico del IESS y
procesadora de alimentos La Picantina) el parametro Monoxido de carbono (CO) no se

encuentran dentro de los limites permisibles de la normativa ambiental.

Con el software ambiental permiti6 determinar el grado de dispersion de los gases
contaminantes dependiendo de la direccion y velocidad del viento como también de la

topografia 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 Basico del IESS CO con 207,03 mg/Nm?,
NOx con 264,96 mg/Nm? y SO, con 1679,03 mg/Nm?; Molinos Poultier S.A. CO con
29,68 mg/Nm?®, NOx con 233,4 mg/Nm? y SO, con 454,02mg/Nm?®; Quesera llbail CO
con 0 m/Nm?, NOx con 120,0 mg/Nm?® y SO, con 15,67 mg/Nm?; procesadora de
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alimentos La Picantina CO con 3728,82 mg/Nm?®, NOx con 138,92 mg/Nm?®y SO con
133,48 mg/Nm?; procesadora de alimentos La Aragoneza CO con 36,78 mg/Nm?, NOx
con 91,22 mg/Nm?y SO, con 12,33 mg/Nm?®y la empresa Alcopesa S.A. CO con 103,63
mg/Nm?, NOx con 693,30 mg/Nm?®y SO, con 1963,71 mg/Nm?®,

» De acuerdo al analisis mediante la comparacion con los limites permisibles de la
Reforma del TULSMA (febrero del 2015) y Registro N° 387 del TULSMA gases en
fuentes fijas se evidencié que dos Empresas del sector urbano de Latacunga No
Cumplen con el contaminante Mondxido de Carbono (CO) siendo las empresas el
Hospital Basico del IESS con 207,03 mg/Nm?®y La Pincantina con 3728,82 mg/Nm?,

» Con los datos monitoreados en el software Screen View se determind la dispersion de
los contaminantes atmosféricos en donde las empresas que sobrepasan los limites
permisibles de la normativa ambiental son el Hospital Basico 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 andlisis inicial de emisiones. Este software requiere de factores
de la fuente de emisién y datos meteoroldgicos para poder evaluar la concentracion de
contaminantes emitidos por una fuente, la informacion que se obtiene es almacenada en
el dispositivo donde se utiliza, lo que permite una seguridad informatica relevante y sin

posibilidad de ser alterada.

10.2. Recomendaciones

» Es importante obtener datos principales de las caracteristicas 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 nimero de industrias, permitiendo un futuro inventario, asi determinar

posible contaminacion al ambiente de la ciudad de Latacunga.
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Se debe desarrollar proyectos investigativos en la Carrera de Ingenieria en Medio
Ambiente con softwares ambientales para un correcto analisis sobre la contaminacion

atmosférica a nivel nacional y local.

Es recomendable para la utilizacion del software ambiental utilizar datos
meteoroldgicos que permita al usuario determinar condiciones generales como la altura
del receptor al nivel del suelo, el tipo de terreno, direccion y velocidad del viento, etc.;
se obtiene como resultado estimaciones estadisticas representativas de la realidad,

ademas de una idea clara del proceso de dispersion.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Aval de traduccion

En calidad de docente del idioma ingles del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; En forma legal CERTIFICO que: la traduccion del resumen del proyecto de
investigacion al idioma Inglés presentado por la Srta. Stephany Fernanda Amores Reyes
egresadas de la carrera de Ingenieria en Medio Ambiente de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales: cuyo titulo versa “EVALUACION DE LAS EMISIONES
ATMOSFERICAS PROCEDENTES DE LAS FUENTES FIJAS EN BASE A ESTUDIOS
REALIZADOS EN EL SECTOR URBANO DE LA CIUDAD DE LATACUNGA,
PROVINCIA DE COTOPAXI, PERIODO 2018, realizaron bajo mi supervisién 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 Rodriguez
Cl: 050279616-2

DOCENTE DEL CENTRO DE IDIOMAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI
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Anexo 4. Recopilacion de datos de monitoreos de las empresas Molinos Poultier S.A., Hospital Basico IESS, quesera llbail, Alcopesa S.A.

y procesadoras de alimentos Picantinay La Aragoneza.

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

Hospital Béasico IESS

SUSTANCIA Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 mg/m®
Egé%lﬁélgaig'g LIMITE MAX. N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME Sre];r:a
PERMISIBLE MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO
CANTID | UNID ON ON ON ON ON
AD AD
Monéxido de 200 mg/m?3 1 66,62 1 223,82 1 6,22 1 7,93 1 242 55 109,43
Carbono (CO)
200 mg/m?3 2 118,37 2 250,80 2 101,28 2 2 23,30 98,75
200 mg/m?3 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 Basico IESS
SUSTANCIA Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 mg/m?®
E?%'ﬁé’;@i’é’é’ LIMITE MAX. N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME nga
PERMISIBLE MEDICI DIO MEPICI DIO MEPICI DIO MEPICI DIO MEPICI DIO
CANTID | UNID ON ON ON ON ON
AD AD
Oxidos de Nitrégeno 850 mg/m?3 1 250,74 1 128,98 1 133,02 1 124,10 1 89,66 145,30
(Nox) 850 | mg/in? 2 94,00 2 115,75 2 113,27 2 2 12346 | 89,30
850 mg/m?3 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 Béasico IESS

SUSTANCIA Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 mg/m®
%g%ﬁé’;@i@'\oﬂ LIMITE MAX. N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME Sﬁ?la
PERMISIBLE MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO
CANTID | UNID ON ON ON ON ON
AD AD
Dioxido de Azufre 2004 mg/m3 1 1408,63 1 509,06 1 629,46 1 787,97 1 396,92 746,41
(S02) 2004 | mg/m? 2 137923 2 624,08 2 71313 2 2 54823 | 652,93
2004 mg/m? 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 Basico IESS
§USTANCIA' Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 %
E%‘q’%ﬁéﬁﬁi@g LIMITE MAX. N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME Sﬁ;r:a
PERMISIBLE MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO
CANTID | UNID ON ON ON ON ON
AD AD
(07} - % 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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MOLINOS POULTIER S.A.
SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 mg/m®
g?;’g'ﬁé‘gﬁi@'\o" LIMITE MAX. N° PROME | N° PROME | N° PROME | N° PROME | N° PROME Sﬁg;a
PERMISIBLE MEDICI | DIO MEDICI | DIO MEDICI | DIO MEDICI | DIO MEDICI | DIO
CANTID | UNID | ON ON ON ON ON
AD AD
Monéxido de 200 mg/m? 1 379 1 7.83 1 273,83 1 3,58 1 8,17 59,44
Carbono (CO) 200 | mgn? 2 4,08 2 6,66 2 3,66 2 3,66 2 6.75 4,96
200 mg/m? 3 441 3 425 3 6,58 3 417 3 433 475
TOTAL 410 6,25 94,60 3,80 6,41 23,05
Fuente: Leica, D. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
MOLINOS POULTIER S.A.
SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 mg/m®
g%“é'ﬁé’:@ig'g LIMITE MAX. N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME Sﬁg:a
PERMISIBLE | MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO
CANTID | UNID ON ON ON ON ON
AD AD
Oxidos de Nitrégeno 850 mg/m?3 1 175,60 1 192,16 1 163,82 1 175,27 1 191,76 179,72
(NOy) 850 mg/m? 2 178,87 2 18731 2 179,26 2 179,26 2 18722 | 182,38
850 mg/m? 3 180,38 3 180,19 3 187,33 3 180,06 3 18047 | 181,69
TOTAL 178,28 186,55 176,80 178,20 18648 | 181,26

Fuente: Leica, D. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
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MOLINOS POULTIER S.A.

SUSTANCIA Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 mg/m®
Egéhélﬁélgaigl\oﬂ LIMITE MAX. N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME Sﬁ;}a
PERMISIBLE MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO
CANTID | UNID ON ON ON ON ON
AD AD
Dioxido de Azufre 2004 mg/m3 1 340,29 1 348,83 1 359,00 1 342,58 1 348,25 347,79
(SO 2004 | mg/m? 2 35729 2 35242 2 35733 2 35733 2 35217 | 35531
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.
§USTANCIA' Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 %
E;J'g“glﬁélgaigg LIMITE MAX. N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME Sﬁg:a
PERMISIBLE MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEPICI DIO
CANTID UNID ON ON ON ON ON
AD AD
02 - % 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.




Tabla 24. Datos de monitoreo de Quesera llbail.

64

QUESERA ILBAIL

~ SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 %
QU'M'S(%PGES('\)"ETRO LIMITE MAX. N° PROMEDIO N° PROMEDIO N° PROMEDIO | Semanal
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD
02 - % 1 743 1 7,87 1 735 755
- % 2 751 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: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
QUESERA ILBAIL
~ SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 mg/m®
QU'M'SOA(QPGES('\)"ETRO LIMITE MAX. N° | PROMEDIO N° | PROMEDIO N° | PROMEDIO | >emanal
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD
Mondxido de Carbono (CO) 120 mg/m? 1 0 1 0 1 0 0
120 mg/m?3 2 0 2 0 2 0 0
120 mg/m? 3 0 3 0 3 0 0
120 mg/m3 4 0 4 0 4 0 0
TOTAL 0 0 0 0

Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
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QUESERA ILBAIL

~ SUSTANCIA Dial Dia 2 Dia3 %
QU'M',\%‘QPGESOMETRO LIMITE MAX. N° PROMEDIO N° PROMEDIO N° PROMEDIO | Semanal
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD
Diéxido 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 9,87 974
Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
QUESERA ILBAIL
~ SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 mg/m®
QU'M'SOA(QPGES('\)"ETRO LIMITE MAX. N° PROMEDIO N° PROMEDIO N° PROMEDIO | Semanal
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD
Oxidos de Nitrogeno (Nox) 850 mg/m? 1 101,40 1 95,17 1 98,17 98,25
850 mg/m? 2 101,20 2 97,56 2 85,30 94,69
850 mg/m? 3 102,06 3 100,30 3 88,01 96,79
850 mg/m® 4 101,88 4 76,20 4 97,83 91,07
TOTAL 101,64 92,31 92,33 95,42

Fuente: Guaman, N. (2017).

Elaborado por: Stephany Amores.
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QUESERA ILBAIL

_ SUSTANCIA Dial Dia 2 Dia 3 mg/m?®
QU'M',\%‘QPGESOMETRO LIMITE MAX. N° PROMEDIO N° PROMEDIO N° PROMEDIO | Semanal
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD

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

- mg/m® 2 66,16 2 64,00 2 55,09 61,75

- mg/m® 3 66,76 3 64,30 3 56,87 62,81

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

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

Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
QUESERA ILBAIL
~ SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 mg/m®
QU'M'SOA(QPGES('\)"ETRO LIMITE MAX. N° PROMEDIO N° PROMEDIO N° PROMEDIO | Semanal
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD

NO, - mg/m? 1 0,20 1 0,19 1 0,07 0,15

- mg/m® 2 0 2 0,04 2 0 0,01

- mg/m? 3 0 3 0 3 1,03 0,34

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

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

Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
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QUESERA ILBAIL

_ SUSTANCIA Dial Dia 2 Dia 3 mg/m®
QUIMICAARIMETRO LIMITE MAX. N° | PROMEDIO N° | PROMEDIO N° | PROMEDIO | “emana
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD
Diéxido de Azufre (SO2) 2004 mg/m® 1 12,00 1 1311 1 12,67 1259
2004 mg/m® 2 12,00 2 13,67 2 13,44 13,04
2004 mg/m® 3 12,67 3 13,20 3 10,67 12,18
2004 mg/m® 4 12,33 4 11,80 4 12,00 12,04
TOTAL 12,25 12,95 12,20 12,46

Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
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LA PICANTINA
_SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 %
Qué“g'ﬁélgaig'\oﬂﬁ LIMITE MAX. N° PROMEDI N° PROMEDI NE PROMEDI N° PROMEDI Semla”a
PERMISIBLE MEDICIO 0 MEDICIO 0 MEDICIO o] MEDICIO o]
CANTIDA | UNIDA N N N N
D D
o)) - % 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: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
LA PICANTINA
_SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 mg/m®
Rhiaviresvincl LIMITE MAX. N° | PROMEDI N° | PROMEDI N° | PROMEDI N°__ | PROMEDI | >*Man
PERMISIBLE MEDICIO 0 MEDICIO 0 MEDICIO 0 MEDICIO 0
CANTIDA | UNIDA N N N N
D D
Monoxido de Carbono 200 mg/m? 1 27726,67 1 903,44 1 353,00 1 1206,44 7547,39
(CO) 200 mg/m? 2 2105,22 2 1090,33 2 683,67 2 1946,22 1456,36
200 mg/m? 3 2289,78 3 1953,67 3 646,78 3 1788,22 1669,61
200 mg/m? 4 1629,89 4 292,00 4 523,78 4 1695,56 1035,31
TOTAL 8437,89 1059,86 551,81 1659,11 292717

Fuente: Guaman, N. (2017).

Elaborado por: Stephany Amores.




69

LA PICANTINA
“SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 %
Qo A ET LIMITE MAX. N° | PROMEDI N° | PROMEDI N° | PROMEDI N° | PROMEDI | Mm@
PERMISIBLE MEDICIO o MEDICIO o MEDICIO o) MEDICIO o)
CANTIDA | UNIDA N N N N
D D
Di6xido de Carbono - % 1 142 1 8,16 1 1362 1 6,16 7,34
(CO2) X % 2 6,06 2 7,32 2 15,29 2 6,33 875
- % 3 1,02 3 1,93 3 15,30 3 7,94 6,55
- % 4 5,69 4 5,10 4 1531 4 7,48 8,40
TOTAL 3,55 5,63 14,88 6,98 7,76
Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
LA PICANTINA
_SUSTANCIA Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 mg/m®
Quéhé'ﬁé‘/gaig'\é'g LIMITE MAX. N° | PROMEDI N° | PROMEDI N° | PROMEDI N° | PROMEDI | SMmam
PERMISIBLE MEDICIO o MEDICIO 0 MEDICIO o) MEDICIO o)
CANTIDA | UNIDA N N N N
D D
Oxidos de Nitrdgeno 850 mg/m?3 1 227,21 1 75,48 1 92,93 1 80,39 119,00
(Nox) 850 mg/m? 2 177,21 2 7151 2 82,64 2 72,44 100,95
850 mg/m? 3 187,61 3 160,43 3 83,71 3 81,78 128,38
850 mg/m? 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: Guaman, N. (2017).

Elaborado por: Stephany Amores.
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LA PICANTINA
_SUSTANCIA Dial Dia 2 Dia3 Dia 4 mg/m®
Qo A ET LIMITE MAX. N° | PROMEDI N° | PROMEDI N° | PROMEDI N° | PROMEDI | Mm@
PERMISIBLE MEDICIO o MEDICIO o MEDICIO o) MEDICIO o)
CANTIDA | UNIDA N N N N
D D
NO - mg/m? 1 146,97 1 48,83 1 60,70 1 52,51 77,27
- mg/m® 2 115,82 2 46,59 2 54,03 2 72,44 72,22
. mg/m® 3 107,66 3 104,77 3 54,72 3 53,32 80,12
- mg/m? 4 4558 4 46,30 4 55,23 4 48,89 49,00
TOTAL 104,01 61,64 56,17 56,79 69,65
Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
LA PICANTINA
_SUSTANCIA Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 mg/m®
Quéhé'ﬁé‘/gaig'\é'g LIMITE MAX. N° | PROMEDI N° | PROMEDI N° | PROMEDI N° | PROMEDI | SMmam
PERMISIBLE MEDICIO o MEDICIO 0 MEDICIO o) MEDICIO o)
CANTIDA | UNIDA N N N N
D D
NO2 - mg/m? 1 2,37 1 0,73 1 0,07 1 0,04 0,80
- mg/m? 2 0 2 0,23 2 0 2 0,16 0,10
- mg/m? 3 20,06 3 0,16 3 3 0,22 5,11
- mg/m? 4 0,30 4 0,40 4 4 0,02 0,18
TOTAL 5,68 0,38 0,02 0,11 155

Fuente: Guaman, N. (2017).

Elaborado por: Stephany Amores.
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LA PICANTINA
_SUSTANCIA Dial Dia 2 Dia3 Dia 4 mg/m®
QU%'SS’:&%'&'ET LIMITE MAX. N° | PROMEDI N° | PROMEDI N° | PROMEDI N° | PROMEDI Se”}a”a
PERMISIBLE MEDICIO o) MEDICIO o) MEDICIO o) MEDICIO o)
CANTIDA | UNIDA N N N N
D D

Diéxido de Azufre (SO2) 2004 mg/m? 1 72333 1 75.22 1 17,89 1 2844 211,22

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

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

2004 mg/m? 4 60,11 4 122,00 4 22,67 4 478 52,39

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

Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.



Tabla 26.Datos de monitoreo de la Procesadora de alimentos La Aragoneza.
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ARAGONEZA
~ SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 %
QU'M'S(%PGES('\)"ETRO LIMITE MAX. N° PROMEDIO N° PROMEDIO N° PROMEDIO | Semanal
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD
02 - % 1 8,35 1 7,85 1 15,88 10,69
- % 2 8,00 2 8,76 2 16,01 11,22
- % 3 7,69 3 10,43 3 14,79 10,97
- % 4 7.63 4 10,45 ] 10,66 9,58
TOTAL 7,92 9,37 14,56 10,62
Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
ARAGONEZA
~ SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 mg/m?®
QU'M'SOA(QPGES('\)"ETRO LIMITE MAX. N° PROMEDIO N° PROMEDIO N° PROMEDIO | Semanal
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD
Monéxido de Carbono (CO) 120 mg/m? 1 10,00 1 13,67 1 10,11 11,26
120 mg/m? 2 11,44 2 12,67 2 100,22 41,44
120 mg/m? 3 12,00 3 11,44 3 134,33 52,50
120 mg/m? 4 12,11 4 11,67 4 11,33 11,70
TOTAL 11,39 12,36 64,00 29,25

Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
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ARAGONEZA
~ SUSTANCIA Dial Dia 2 Dia3 %
QU'M',\%‘QPGESOMETRO LIMITE MAX. N° PROMEDIO N° PROMEDIO N° PROMEDIO | Semanal
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD
Didxido de Carbono (CO») - % 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 4559 743
- % 4 9,92 4 782 4 7,66 8,47
TOTAL 9,70 8,62 476 7,70
Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
ARAGONEZA
~ SUSTANCIA Dia1l Dia 2 Dia 3 mg/m’
QUIMICA R METRO LIMITE MAX. N° | PROMEDIO N° | PROMEDIO N° | PROMEDIO | Semanal
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD
Oxidos de Nitrogeno (Nox) 670 mg/m? 1 66,78 1 68,66 1 88,56 74,67
670 mg/m? 2 67,02 2 69,33 2 95,37 77,24
670 mg/m? 3 66,58 3 67,44 3 84,13 72,72
670 mg/m® 4 67,07 4 67,21 4 62,28 65,52
TOTAL 66,86 68,16 82,59 72,54

Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.



74

ARAGONEZA
_ SUSTANCIA Dial Dia 2 Dia 3 mg/m®
QUIMICAARIMETRO LIMITE MAX. N° | PROMEDIO N° | PROMEDIO N° | PROMEDIO | Semanal
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD
NO - mg/m® 1 43,64 1 44,88 1 57,89 48,80
- mg/m® 2 4381 2 4531 2 62,33 50,48
- mg/m® 3 4353 3 44,08 3 54,47 47,36
- mg/m? 4 43,83 4 43,94 4 40,43 42,73
TOTAL 43,70 44,55 53,78 47,35
Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
ARAGONEZA
~ SUSTANCIA Dia1l Dia 2 Dia 3 mg/m’
QUIMICA R METRO LIMITE MAX. N° | PROMEDIO N° | PROMEDIO N° | PROMEDIO | Semanal
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD
NO: - mg/m? 1 0 1 0 1 0 0,00
- mg/m° 2 0 2 0 2 0 0,00
- mg/m? 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: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.
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ARAGONEZA
_ SUSTANCIA Dial Dia 2 Dia 3 mg/m®
QUIMICAARIMETRO LIMITE MAX. N° | PROMEDIO N° | PROMEDIO N° | PROMEDIO | Semanal
PERMISIBLE MEDICION MEDICION MEDICION
CANTIDAD | UNIDAD
Diéxido de Azufre (SO2) 2004 mg/m® 1 10,00 1 0 1 18,22 9,41
2004 mg/m® 2 8,33 2 0,78 2 21,44 10,18
2004 mg/m® 3 8,11 3 2,67 3 27,89 12,89
2004 mg/m® 4 7,33 4 3,00 4 9,78 6,70
TOTAL 8,44 161 19,33 9,80

Fuente: Guaman, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores.



Tabla 27. Datos de monitoreo de la empresa Alcopesa S.A.
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ALCOPESAS.A.
SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 °C
g?;’g'ﬁé‘gﬁi@'\o" LIMITE MAX. N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME Sﬁg;a
PERMISIBLE MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO
CANTID | UNID ON ON ON ON ON
AD AD
TH - °C 1 155,43 1 124,06 1 169,69 1 149,86 1 140,03 | 14781
- °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.
ALCOPESAS.A.

SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 %
QUIMICA/PARAM _ _ . . . . . Sema
ETRO NORMADO LIMITE MAX. N PROME N PROME N PROME N PROME N PROME nal

PERMISIBLE MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO

CANTID | UNID ON ON ON ON ON
AD AD

0, - % 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 Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 mg/m®
gg%'ﬁé’;ﬁi@'\o" LIMITE MAX. N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME Sﬁrar;a
PERMISIBLE | MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO
CANTID | UNID ON ON ON ON ON
AD AD
Monbxido de 200 mg/m? 1 137,02 1 12,54 1 0,94 1 0 1 0 30,10
Carbono (CO) 200 mg/m? 2 35,62 2 132,55 2 0,94 2 0,08 2 7,62 35,36
200 | mg/im? 3 65,36 3 0 3 82,58 3 362,40 3 247 | 102,56
200 mg/m? 4 65,36 4 65,73 4 99,04 4 93,10 4 0 64,65
TOTAL 7584 61,90 4588 113,90 2,52 58,17
Fuente: Remachi, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores
ALCOPESAS.A.
SUSTANCIA Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 %
E?%'ﬁé’;@i@'g LIMITE MAX. N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME Sﬁga
PERMISIBLE | MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO
CANTID | UNID ON ON ON ON ON
AD AD
Dibxido de Carbono - % 1 8,39 1 10,28 1 9,05 1 11,59 1 1150 | 10,16
(CO) 5 % 2 6,80 2 9,21 2 9,05 2 10,71 2 8,37 8,83
- % 3 6,94 3 11,74 3 420 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 727 10,34 7.28 8,81 734 8,21

Fuente: Remachi, N. (2017).

Elaborado por: Stephany Amores.
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ALCOPESAS.A.

SUSTANCIA Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 mg/m®
Eg%ﬁéﬁﬁi@l\oﬂ LIMITE MAX. N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME Sﬁg}a

PERMISIBLE MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO

CANTID | UNID ON ON ON ON ON
AD AD
Oxidos de Nitrégeno 850 mg/m3 1 193,10 1 139,58 1 126,08 1 130,72 1 141,82 146,26
(Noy) 850 mg/m?3 2 132,74 2 1517,40 2 126,08 2 136,28 2 123,23 407,15
850 mg/m? 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 Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 mg/m?®
g%&%ﬁéﬁﬁi@g LIMITE MAX. N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME N° PROME Sﬁ::a

PERMISIBLE MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO MEDICI DIO

CANTID | UNID ON ON ON ON ON
AD AD

Dioxido de Azufre 2004 mg/m3 1 690,11 1 383,80 1 406,30 1 398,92 1 422,51 460,33
(SO2) 2004 | mg/m? 2 355,33 2 504,24 2 406,30 2 43145 2 35333 | 41013
2004 mg/m?3 3 501,14 3 483,43 3 701,81 3 488,44 3 2142,00 863,36
2004 mg/m?3 4 501,14 4 292,71 4 395,87 4 410,00 4 464,45 412,83
TOTAL 511,93 416,05 47757 432,20 845,57 536,66

Fuente: Remachi, N. (2017).
Elaborado por: Stephany Amores



Anexo 5. Gréficos de la dispersion de las empresas obtenidos con Screen View 3
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Molinos Poultier S.A.

Molinos Poultier 5.A.
Mondxido de Carbono (CO)
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Terran Heght = W00 m.
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Quesera llbail

QUESERA ILBAIL
Monoxido de Carbono (CO)

Automated Distance Vs. Concentration
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Procesadora de alimentos La Picantina

Procesadora de Alimentos La Picantina
Mondxido de Carbono (CO)
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Procesadora de Alimentos La Aragoneza

Procesadora de Alimentos La Aragoneza
Monoxido de Carbono (CO)
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Alcopesa S.A.

ALCOPESA S.A.
Monoxide de Carbono (0 )
Automated Distance Vs. Concentration
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