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RESUMEN

El presente proyecto de investigacién tuvo como objetivo la modelacién de la dispersion y
concentracion de la calidad de aire en base a investigaciones realizadas con el testo 350.
Dentro de este trabajo se habla de los contaminantes que son producto de las emisiones por
fuentes fijas que pueden causar dafios hacia el ambiente. En adicién, estos datos se obtuvieron
de diversas fuentes como; hornos de alfareria, empresas de lacteos, hosterias, empresa
productora de Whisky y una empresa de embutidos. La metodologia aplicada es de caracter
descriptivo bajo el enfoque mixto; ademés, tiene modalidad bibliogréfica-documental. La
toma de datos se realizd mediante una matriz excel, la cual sirvio para la aplicacion de
formulas y transformacion de las mismas, ademas, se aplicd el software “Screen View” que
permiti6 el procesamiento de datos, la identificacion del esparcimiento y su rango de
incidencia de contaminacién. Por consiguiente, las interpretaciones de estos datos permiten
concluir que la dispersién a nivel de suelo estd entre 13 y 649 metros desde la fuente de
emision; sin  embargo, las concentraciones varian segin el contaminante: la méxima
concentracion de CO es 80800 ug/m® para el horno 5 de Alfareria, teniendo un nivel de
emergencia segin la normativa ambiental. En cuanto a la contaminacion por NOx (NO2) la
méaxima fue de 361.9 ug/m® para la empresa “Alcopesa” que segin la normativa ambiental no
presentan niveles de contaminacion de calidad de aire; no obstante, la concentracion maxima
hipotética de SO2 es de 35400 ug/m® para el horno 2 de Alfareria, la cual define un nivel de
emergencia en calidad de aire.

Palabras claves: calidad de aire, concentracion, dispersion, fuentes fijas, modelacion, testo
350.
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THEME: MODELING THE DISPERSION AND ACCUMULATION OF
POLLUTANTS EMANATED BY FIXED SOURCES THROUGH DATA FROM
INVESTIGATIONS CARRIED OUT WITH THE TESTO 350 DURING THE PERIOD
2020-2021

Author: Cevallos Taxi Juan Pablo

ABSTRACT
The following research project had the main objective of modeling the dispersion and
concentration of air quality based on investigations carried out with testo 350. Within this
work, it is discussed the pollutants that are product of emissions from fixed sources that can
cause damage to the environment. In addition, these data were obtained from various sources
such as pottery kilns, dairy companies, hostels, a whiskey producing company and a sausage
company. The research’ methodology has a descriptive in nature under the mixed approach;
in addition, it has a documentary bibliographic modality. The data collection was carried out
using an excel matrix, which served to apply formulas and transform them; besides, the
software "Screen View" allowed data processing, identification of the spread and its range of
incidence of contamination. Consequently, the interpretations of these data allow to conclude
that the dispersion at ground level is between 13 and 649 meters from the emission source;
however, the concentrations vary according to the pollutant: the maximum CO concentration
is 80,800 ug / m3 for Pottery kiln 5, having an emergency level according to environmental
regulations. Regarding the contamination by NOx (NO2), the maximum was 361.9 ug / m3
for the company “Alcopesa” that according to the environmental regulations do not present
levels of air quality contamination; nevertheless, the hypothetical maximum concentration of

SO2is 35400 ug / m3 for Pottery kiln 2, which defines an emergency level in air quality.

Keywords: air quality, concentration,  dispersion, stationary  sources, modeling,

contamination.
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Institucion
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Unidad Académica
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Carrera
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Nombre de equipo de investigacion:
Autor: Juan Pablo Cevallos Taxi
Tutor de Titulacién: Mg. Oscar Rene Daza Guerra.
Lector 1: Mg. José Andrade
Lector 2: MSc. Patricio Clavijo
Lector 3: MSc. Joseline Ruiz
Area de conocimiento:
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Linea de investigacion:
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Manejo y conservacion del recurso aire



Linea de vinculacion: Sostenibilidad ambiental
2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente estudio se realiza con la finalidad de determinar la dispersion vy
concentracion de contaminantes producto de la inmision de las particulas emanadas por
fuentes fijas de estudios realizados por la carrera de ingenieria en medio ambiente de la
Universidad Técnica de Cotopaxi; ademéas, de realizar la comparacion de los resultados
obtenidos con la normativa ambiental vigente “TULSMA”.

La presente investigacion tiene como fin aportar en el &mbito educativo, puesto que
los estudiantes pueden hacer uso de esta investigacion como guia para determinar la
dispersion y acumulacion de la contaminacion a través del software “Screen View” de manera
facil. En lo social ayuda a conocer cuales son las fuentes con mayor grado de contaminacion,
ademas de identificar si son afectados por esta. En el ambito ambiental beneficia el
seguimiento y control de calidad del aire por parte las autoridades ambientales, a fin de
fortalecer la aplicacion de leyes en favor del ambiente.

Entre los principales beneficiarios del proyecto se encuentra la Universidad Técnica de
Cotopaxi, su carrera de ingenieria ambiental con su proyecto de calidad de aire asociado a su
vez con su linea de vinculacion con la sociedad en la provincia. Adicionalmente, los
beneficiarios directos son los moradores y habitantes que se encuentra cercanos a las fuentes
de emision, debido a que este proyecto investigativo identifica las distancias y
concentraciones de particulas producto de la inmision de las mismas.

Cabe destacar que la utilidad de aplicar este proyecto es la utilizacion del software
“Screen View” aceptado por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA),

dando resultados veridicos y aceptados para las autoridades ambientales ecuatorianas.



3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1

Beneficiarios del proyecto

Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos
Universidad Técnica de Cotopaxi Provincial de Cotopaxi
Hombres 250 Hombres 198.625
Mujeres 200 Mujeres 210.580
Total 450 Total 409.205

Nota: La Tabla 1 detalla el nimero de personas que se ven beneficiadas por el proyecto (INEC, 2010)
4 PROBLEMA DE INVESTIGACION

La contaminacion del recurso aire es actualmente uno de los principales problemas
ambientales mas criticos a nivel mundial. Cada afio, millones de personas se ven afectadas por
diversas enfermedades respiratorias producto de la contaminacion del aire. El desarrolio
industrial como artesanal en el ecuador han incrementado esta emergencia en el pais, a pesar
de que existen norma para el control de la contaminacion en el aire, esto no se ve reflejado en
estudios realizados por el ministerio del ambiente y agua y su plan nacional de calidad del
aire, debido que existen ciudadanos que no conocen si se encuentran afectados por las emision
de estas fuentes, sin embargo, investigaciones con el testo 350 sirve como base fundamental
para identificar las tasas de emision de una fuente, la cual junto a la modelacién de la
dispersiobn 'y concentracién de contaminantes emanados por fuentes fijas brindara el
conocimiento necesario para visualizar si la ciudadania como el ambiente se encuentra

expuestos a la contaminacién producto de la emanacién por fuentes fijas.



5 OBJETIVOS
5.1  Objetivo General

e Determinar la dispersion y concentracion de contaminantes producto de las emisiones
por fuentes fijas, mediante investigaciones realizadas con el testo 350 y la aplicacion
del software “Screen View”, para comparar con la normativa ambiental vigente.

5.2  Objetivos Especificos

e Recopilar datos sobre las emisiones por fuentes fijas realizadas con el testo 350.
e Modelar los datos obtenidos con el software Screen View para determinar la
dispersion 'y concentracion de los contaminantes.

e Comparar los resultados obtenidos con la normativa ambiental vigente.

6 ACTIVIDADES EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2

Actividades segun los objetivos planteados

Objetivo 1 Actividad (Tareas) Resultados de la Medios de
actividad verificacion

Recopilar  datos Recoleccion de Datos necesarios Matriz en Excel

sobre las datos. para el estudio

emisiones por Georreferencia  de Ubicacion del area Mapa en ArcMap

fuentes fijas area de estudio de estudio.

realizadas con el

testo 350.

Objetivo 2 Actividad (Tareas) Resultados de la Medios de
actividad verificacion

Modelar los datos Conversion de Aceptaciébn de los llustracion de la

obtenidos con el datos en datos datos por el corrida del software




software  Screen aceptados por el software

View para software Gréficas de
determinar la Procesamiento  de Modelamiento  de resultados
dispersion y los datos obtenidos los datos

acumulacién de en el software

los contaminantes.

Objetivo 3 Actividad (Tareas) Resultados de la Medios de

actividad verificacion
Comparar los Conversion de Unidades admitidas Matriz en Excel
resultados unidades a unidades para la

obtenidos con la estipuladas por la comparacion de

normativa normativa ambiental  resultados Grafica de Excel
ambiental Analisis de los Cumplimiento 0
vigente. resultados con la incumplimiento  de
normativa ambiental la normativa
ambiental.

Nota: La Tabla 2 detalla las actividades que se ejecutaron segln los objetivos especificos
planteados en la investigacion.

Elaborado por: Juan Cevallos



7.1

7 FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

Contaminacion

La contaminacion se la define como la modificacion o alteracion
indeseable del medio ambiente, causada por la insercion de diversos agentes
contaminantes a la naturaleza como quimicos, fisicos y bioldgicos que resulta
nociva para el ambiente alterando el equilibrio ecoldgico ademéas de los dafios
a la salud humana y animal. (Romero etal. 2006)

La contaminacion representa conflictos ambientales severamente
dafinos, para todos los ecosistemas. Los mayores conflictos se presentan en las
zonas urbanas debido al excesivo incremento poblacional, el desarrollo del
parque automotriz y al desarrollo industrial. Por lo cual, es fundamental
incorporar politicas y acciones que ayuden a gestionar y controlar la calidad
del aire. (Romero et al. 2006)

Se conoce que la polucion del aire presenta impactos negativos sobre la
salud del ser humano y al medio ambiente; por lo cual, autoridades como el
ministerio del ambiente son entes rectores en planificar diversos programas
para contrarrestar la contaminacion atmosféricas producto de las diversas
actividades de produccion industrial, donde, su principal objetivo es alcanzar
una calidad adecuada de aire, cooperando a la mejora de la vida de la
poblacién ecuatoriana. Otro instrumento estratégico del programa de gestion
de calidad del aire es el inventario de emisiones que permite identificar de
forma precisa los sectores de mayor contaminacion y posteriormente verificar
las fuentes con mayor grado de contaminacion la cuales se aplicaran las
medidas de seguimiento y control pertinentes. (Ministerio del Ambiente y

Agua, s.f)



7.1.1 Contaminacion Ambiental
Chiluiza describe a la contaminacion ambiental como “cualquier modificacion
indeseable del ambiente, causada por la introduccidn de agentes fisicos, quimicos o
biologicos en cantidades superiores que se normalmente se encuentran naturalmente”
(2019).
La presencia de elementos extrafios a los naturales se le define como contaminacion
ambiental como son las sustancias, elementos, la energia o combinacion de ellos.
7.1.2 Contaminacion Atmosférica
Segin Oyarzun “La contaminacion atmosférica se la interpreta como la
presencia de elementos nocivos en la atmdsfera, donde se wve interferida su
composicion como todo componente del ecosistema” (2010).

La contaminacién atmosférica es la presencia de sustancias nocivas en
el aire; ademas, de diversas formas de energia que modifican la calidad del
mismo, de modo que implique un peligro, dafio o molestia grave para el ser
humano como alteracion de la misma naturaleza. (Carnicer, s.f)

7.1.3 Contaminacion del Aire

Los impactos a la salud producto de la contaminacion del aire van
desde muerte prematura, sobrepeso e infarto cerebral, enfermedades cardiacas,
varios tipos de cancer, siendo el cancer del pulmén el de mayores muertes
registradas actualmente como las enfermedades respiratorias cronicas y agudas
en estas se presentan el asma, enfermedad pulmonar obstructiva, obesidad y
sobrepeso. (Greenpeace, 2019)

Una evaluacion realizada por el centro Internacional de Investigaciones
sobre el Cancer de la OMS determind que la contaminacion por particulas que

se encuentran en el aire producto de las emanaciones por diversas fuentes se



relaciona estrechamente con el cancer de pulmén en el ser humano.
(Organizacion Mundial de la Salud, 2018)

Segun mediciones y estudios realizados por el Ministerio del Ambiente
del Ecuador, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Organizacion
Panamericana de la Salud (PAHO), ciudades del Ecuador sobrepasan los
limites maximos de contaminacion atmosférica permitidos por la OMS y la
normativa de calidad del aire ecuatoriana. Por otro lado, todos los estudios
concluyen que las mayores fuentes de contaminacion son los carros, buses y
cualquier wvehiculo que utilice gasolina o diésel. Sin embargo, existe otras
formar de causar contaminacion atmosferica como vias que se encuentran sin
asfaltar, construcciones sin finalizar y las emisiones producto de las fuentes
fijas que combustionan materiales tdxicos para el ambiente. (Organizacion
Mundial de la Salud, 2018)

Dentro de un analisis general de la calidad del aire en Ecuador, durante
el afio 2019, en base a la Norma Ecuatoriana de Calidad de Aire, se muestra
que el 12% de los dias del afio, el aire mantuvo condiciones deseables, el 78%
se mantuvo en estado aceptable, y solo un 10% de los dias la calidad del aire se
reportd como en estado de precaucion. Se sabe que los contaminantes, en gran
concentracion, afectan a la salud de las personas, sobre todo particulas
suspendidas en el aire, que, por su micro tamafio, alcanzan facilmente
afecciones pulmonares, generando complicacién en las vias respiratorias,
problemas cardiovasculares, desequilibrio en las hormonas e incluso
problemas de céancer, principalmente en ancianos, nifios y personal vulnerables
de salud. Por lo cual, es necesario tomar acciones que disminuyan las

emisiones del transporte vehicular, que es la principal causa de contaminacion



ambiental, a través de la mejora de tecnologia en combustibles que permitiran
adquirir  mayor eficiencia vehicular 'y cumplir con diversos acuerdos
internacionales adoptados por la ciudad de Quito, para la disminucion y
mejorar de la calidad del aire. (Redaccionl, 2020)
7.1.4 Contaminacion por Fuentes Fijas
“Las fuentes fijas corresponden a aquellas construcciones situadas en un lugar
fisico particular, e inamovible, donde las emisiones generadas son producto de la
quema de combustibles, actividades industriales y de las residenciales” (Ministerio del
Ambiente de Chile, 2016).

El desarrollo industrial es un punto importante para el desarrollo de la
civilizacién regional de los paises, esto se debe al aumento de este tipo de
tecnologia y produccién a gran escala que ha ido deteriorando la calidad de
aire de las diferentes zonas que se encuentran de manera directa en el
desarrollo industrial, por lo cual estas emanaciones hacia la atmosfera han
generado contaminantes que contribuyen al calentamiento global, afectaciones
a la calidad de aire, para la salud de los seres vivos, entre otros. Los
contaminantes atmosféricos primarios provienen de muy diversas fuentes, por
lo que su naturaleza fisica y su composicién quimica es muy variada, se los
engloba en diferentes grupos dependiendo de su estado fisico o quimicos.

(Querol, 2018)

7.1.4.1 Fuentes Puntuales o Fijas.
La fuentes puntuales o fuentes estacionarias son aquellas que producen
grandes cantidades de emisiones al aire, agua, suelo ademés de diversas

contaminaciones como la acustica, térmica, luminica entre otros. Estas fuentes
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por lo general son fabricas, refinerias, plantas quimicas y centrales eléctricas,

por lo cual el producto de su contaminacion abarca areas como urbanas y

rurales. (Carnicer, s.f)
7.1.4.2 Fuentes Mdviles.

Entre las principales fuentes de contaminacion atmosférica se denota
que el sector del transporte movil y su utilizacidbn de combustibles como el
diésel, gasolina. Estas fuentes son responsables del 60% de la contaminacion
del aire, esto es producto entre la combustion del oxigeno y la gasolina, esto es
debido a su combustiobn que no siempre es correcta, ademas, de la falta de
mantenimiento  del vehiculo, lo cual se relaciona directamente con una
deficiente combustion. (Republica de Colombia, s.f)

7.1.4.3Fuentes de Area.

“Las fuentes de area se las define como aquellas fuentes maltiples (fuentes
varias) en un determinado sector como en una zona urbana o rural que generan
sustancias contaminantes hacia la atmosfera en forma global”. (Gobierno de
Colombia, 2017)
7.1.4.4 Fuentes Naturales.

La fuente natural es toda fuente que libera emisiones hacia la atmosfera
de forma natural como resultado de los procesos naturales sin intervencion del
hombre, entre las fuentes naturales se encuentran el agua, relampagos,
erupciéon volcanica, microorganismos presentes en el suelo, seres vivos, entre

més. (Gobierno de Colombia, 2017)
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7.2  Emision
Las emisiones se las define como todo gas que tiene una salida hacia la
atmosfera. Es decir, suelen tener un punto concreto por donde salen a la
atmdsfera, como puede ser una chimenea, una torre de humos, un tubo de
escape, entre otros. Al estar las fuentes localizadas, en un punto exacto estas

emisiones son facilmente medibles y controlables. (Depaz, 2017)

7.3  Dispersion
La dispersion de contaminacion atmosferica se debe a la direccion y
fuerza del viento que se mantiene de manera constante, donde las principales
zonas expuestas a la inmision tendrdn variaciones de afectacion dependiendo

de la direccion del viento; debido a, que el viento mantiene variaciones a

diferentes direcciones. Por lo cual la dispersion sera en mayor tamafio un rango

de concentraciones del contaminante relativamente menores. (Gallo y Carlos,

2019)

Segin (Diaz y Naranjo) “el viento se considera como el movimiento de las
masas de aire de la atmosfera debido a la constante variacion de la temperatura,
presion atmosférica y otros factores como la rotacion y curvatura de nuestro planeta”
(2018).

“El aire es la mezcla de gases que existe en una capa relativamente delgada
que componen la atmdsfera terrestre y que gracias a la fuerza de gravedad se

encuentran sujetos al planeta tierra”. Chiluiza (2019).
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7.4 Modelos de Dispersion
“Los modelos de calidad de aire son utilizados para simular los procesos
fisicos y quimicos de la atmdsfera” (Manzur et al., 2012).

Los modelos de gestidn integral de la calidad del aire, son empleados
para estimar la dispersion de contaminantes eméananos al aire desde una fuente
fija; ademas, de calcular su distribucion espacial en un espacio determinado
esta modelizacion de dispersion brinda las pautas para pronosticar y analizar la
calidad del aire, contribuyendo a la toma de nuevas legislaciones politicas.
(Vidal y Pérez, 2017)

7.4.1 Modelo de Dispersion Gaussiano

El modelo de dispersion gaussiano es un modelo mateméatico el cual
considera el penacho de contaminacién emitido por una fuente fija (chimenea)
la sigue una dispersion gaussiana perpendicular al movimiento. La ecuacion de
expansion gaussiana relaciona los diferentes niveles de inmision de
contaminantes vertidos a la atmdsfera desde el foco emisor, teniendo en cuenta
las condiciones de combustion de los gases y las caracteristicas climaticas
(meteorologia) y topogréficas (relieve) del medio receptor. (Manzur et al.,
2012)

Como parte de una gestion integral de la calidad del aire, se encuentra
el uso de los modelos gaussianos, como modelos de prediccion empleados para
estimar la distribucion de los contaminantes en el aire y calcular su dispersion
espacial en una determinada, la modelizacion matematica de contaminantes
brinda las herramientas necesarias para predecir y analizar la calidad del aire.

(Bustillos, 2011)
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7.5  Simulacion de Contaminantes Atmosféricos

La simulacién de concentracion de contaminantes permite estimar la
calidad de aire ambiental de zonas industriales cercanas a areas rurales o
urbanas, cuyos habitantes estdn expuestos directamente a concentraciones
elevadas que constituyen un riesgo para la salud de dicha ciudad ademas de
verificar el rango de contaminacién producido por la contaminacion producto
de la combustion de las diferentes fuentes de emision. (Depaz, 2017)

7.5.1 Software Screen View

Screen View es un software aprobado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA), para proporcionar un pronostico en
cuanto a la dispersion y concentracion de contaminantes del recurso aire el
cual realiza la modelacion a través del método matematico gaussiano. Esta
estimacion estd basada en los documentos “Screening Procedures for
Estimating The Air Quality Impact of Stationary Sources”. (Bustillos, 2011)

El Screen View usa técnicas mateméaticas y numéricas gaussiana para
simular la dispersion de los contaminantes atmosféricos, desde fuentes de
contaminacion puntuales, de area, llamaradas y de volumen. Basandose en
datos meteorologicos y en datos arrojados por la fuente fija; donde la
intervencion de la direccion y altura de la chimenea depende mucho para
estimar la concentracién de contaminacion del aire. (Ordofiez et al., 2018)

7.6  Testo350
“El testo 350 o analizador de combustion es un instrumento de medicion de
emisiones producto de la combustion industrial, con aplicacion practica para
determinar las emisiones de quemadores, turbinas de gas, procesos térmicos, entre

otros” (Testo, 2020).
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“Entre los principales contaminantes que analiza el teto 350 se encuentran lo
que son los contaminantes primarios como el CO, CO2, NO, NO2, SOz, NOx”
(Remachi, 2017).

7.6.1 Contaminantes
7.6.1.1 Mondxido de Carbono.

“El mondxido de carbono (CO) es producto de una combustidn
incompleta, este gas no presenta un color, olor, ni sabor por lo cual es
catalogado como el asesino silencioso. Entre los productores de CO se
encuentra la combustion de autos, industrias, incendios forestales, entre otros”
(Bolafios y Chacon, 2017).

7.6.1.2Dioxido de Carbono.

“El dioxido de carbono CO2 proviene de los subproductos de la combustiéon o
de procesos quimicos. Ademds, se afirma que el CO2 también es producto de la
fermentacion del ciclo atmosférico natural, como también de los depdsitos naturales”
(Linde , s.1).
7.6.1.3 Mondxido de Nitrogeno.

Monoxido de nitrogeno (NO), en un gas el cual no presenta un color,
ademds de ser sumamente toxico para la salud. Este gas interviene en diversos
procesos fotoquimicos de la troposfera a través de los cuales se produce un
equilibrio de interconversion entre NO y NO: formando los éxidos de
nitrogeno (NOX). (Erazo Nogales, 2017)

7.6.1.4Dioxido de Azufre.

El Dioxido de azufre es un gas incoloro, irritante, con un olor

penetrante que se comienza a percibir con 0,3 a 1,4 ppm y es perfectamente

distinguible a partir de 3 ppm. No es un gas inflamable, ni explosivo y con
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mucha estabilidad, es muy soluble en agua y en contacto con ella se convierte

en acido sulfirico. (Instituto para la Salud Geoambiental, s.f)

7.6.1.5Dioxido de Nitrogeno.

“El dioxido de nitrdgeno (NO2)es un sélido incoloro, liquido amarillento o gas

rojizo. Se descompone en agua formando &cidos nitrico y nitroso” (Ministerio de
Trabajo, Migracion y Seguridad Social, 2018).

Marco legal

7.7.1 Constitucion de la Republica

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen
vivir, sumak kawsay. (Constitucion de la replblica del Ecuador, 2008)

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya
realizacion se vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al
agua, la alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad
social, los ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir. El Estado
garantizara este derecho mediante politicas econdmicas, sociales, culturales,
educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin exclusion a
programas, acciones y servicios de promocién y atencion integral de salud,
salud sexual y salud reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se
regird  por los principios de equidad, universalidad, solidaridad,
interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y bioética, con
enfoque de género y generacional. (Constitucién de la republica del Ecuador,

2008)
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Art. 66.- Se reconoce y garantizard a las personas:

27. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente
equilibrado, libre de contaminacibn y en armonia con la naturaleza.
(Constitucién de la republica del Ecuador, 2008)

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los
ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion vy la ley:

6. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y
utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible
(Constitucién de la republica del Ecuador, 2008)

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:

4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y
sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo,
permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos
del subsuelo y del patrimonio natural (Constitucion de la republica del
Ecuador, 2008)

Art. 414.- El Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la
mitigacion del cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones de
gases de efecto invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion
atmosférica; tomara medidas para la conservacion de los bosques y la

vegetacion, y protegera a la poblacion en riesgo.
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7.7.2 Codigo Organico del Ambiente

Art. 152.- Del arbolado urbano para el desarrollo urbano sostenible.
Con el fin de promover el desarrollo urbano sostenible, se reconoce como de
interés publico el establecimiento, conservacion, manejo e incremento de
arboles en las zonas urbanas, priorizando los &rboles nativos en las zonas
territoriales respectivas (Cddigo organico del ambiente, 2018).

Los Gobiernos  Auténomos Descentralizados  Metropolitanos o
Municipales incluirdn estas actividades en su planificacion territorial como
estrategias esenciales para disminuir la contaminacion del aire y acUstica,
mejorar el microclima, fortalecer el paisaje y equilibrio ecologico, apoyar al
control de las inundaciones, mitigar los efectos del cambio climatico vy
adaptarse al mismo, favorecer la estética de las ciudades, promover
oportunidades educativas ambientales, mejorar la calidad de vida, salud fisica
y mental de los habitantes, entre otros.

El Estado central otorgard incentivos a aquellos Gobiernos Auténomos
Descentralizados Metropolitanos o0 Municipales que contribuyan eficazmente
al establecimiento, conservacion e incremento del arbolado urbano.

8. Controlar el cumplimiento de los parametros ambientales y la
aplicacién de normas técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido;

Art. 87.- Seguimiento y evaluacion. La Autoridad Ambiental Nacional
establecera mecanismos de evaluacion y seguimiento de la generacion de los
servicios ambientales y de las acciones que se realicen por parte de los
particulares. La evaluacion de los servicios ambientales se realizara de una
manera integral, internalizando las contribuciones de la biodiversidad y de los

ecosistemas, como base para de una toma de decisiones de politica publica
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basada en la evidencia. Para ello, se utilizaran herramientas de valoracion
ambiental y otras estrategias de andlisis econdmico de los impactos positivos o
negativos sobre la biodiversidad, la calidad ambiental y los recursos naturales.
(Cddigo organico del ambiente, 2018)

Art. 159.- Caracter sisttmico de las normas ambientales. Las normas
ambientales serdn sistémicas y deberdn tomar en consideracion las
caracteristicas de cada actividad y los impactos que ellas generan. El disefio, la
elaboracién y la aplicacion de las normas ambientales deberdn garantizar la
calidad de los componentes fisicos del ambiente, con el propdsito de asegurar
el buen vivir y los derechos de la naturaleza. (Cddigo organico del ambiente,
2018)

Art. 161.- Criterios y normas técnicas. La Autoridad Ambiental
Nacional, deberd dictar y actualizar periodicamente los criterios y normas
técnicas que garanticen la calidad ambiental y de los componentes bioticos y
abiéticos, asi como los limites permisibles; para ello coordinard con las
autoridades nacionales competentes. (Cddigo organico del ambiente, 2018)

Art. 191.- Del monitoreo de la calidad del aire, agua y suelo. La
Autoridad Ambiental Nacional o el Gobierno Autonomo Descentralizado
competente, en coordinacion con las demas autoridades competentes, segin
corresponda, realizardn el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, agua
y suelo, de conformidad con las normas reglamentarias y técnicas que se
expidan para el efecto.

Las instituciones competentes en la materia promoveran y fomentaran
la generacion de la informacidn, asi como la investigacion sobre la

contaminacion atmosférica, a los cuerpos hidricos y al suelo, con el fin de
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determinar sus causas, efectos y alternativas para su reduccion. (Codigo
organico del ambiente, 2018)

Art. 193.- Evaluaciones adicionales de la calidad del aire. La Autoridad
Ambiental Nacional o el Gobierno Auténomo Descentralizado competente,
segun corresponda, dispondran evaluaciones adicionales a las establecidas en
la norma a los operadores o propietarios de fuentes que emitan 0 sean
susceptibles de emitir olores ofensivos 0 contaminantes atmosfericos
peligrosos. La norma técnica establecerd los métodos, procedimientos o
técnicas para la reduccion o eliminacién en la fuente de emisiones de olores y
de contaminantes atmosféricos peligrosos. (Codigo organico del ambiente,
2018)

Art. 198.- Monitoreo y seguimiento de la calidad de sedimentos. La
Autoridad Ambiental Nacional o los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Competentes, segun corresponda, realizaran el seguimiento y monitoreo de la
calidad ambiental por medio del anélisis de sedimentos, de conformidad con
las normas técnicas expedidas para el efecto. (Cddigo organico del ambiente,
2018)

Art. 209.- Muestreo. La Autoridad Ambiental Nacional expedira las
normas técnicas y procedimientos que regularan el muestreo y los métodos de
analisis para la caracterizacion de las emisiones, descargas y vertidos. Los
analisis se realizaran en laboratorios publicos, privados o de universidades e
institutos de educacion superior, acreditados ante el Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano. En el caso de que en el pais no existan laboratorios acreditados,
se podra solicitar la designacion en el marco de la Ley del Sistema Ecuatoriano

de la Calidad, y en dUltima instancia, se podra realizar con los que estén
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debidamente acreditados a nivel internacional. (Codigo organico del ambiente,
2018)
7.7.3 Reglamento al Codigo Organico del Ambiente

Art. 806.- Mejora de indicadores ambientales. - Los Gobiernos
Auténomos Descentralizados podran acceder a financiamiento del Fondo
Nacional para la Gestion Ambiental, por la mejora de los indicadores
ambientales en sus respectivas jurisdicciones, en el marco del Plan Nacional de
Inversiones Ambientales, conforme los siguientes criterios generales: d)
Mejoria de la calidad del aire, agua y suelo (Reglamento al cédigo organico del
ambiente, 2019)

7.7.4 Acuerdo Ministerial 061

Art. 28 De la evaluacion de impactos ambientales. - La evaluacion de
impactos ambientales es un procedimiento que permite predecir, identificar,
describir, y evaluar los potenciales impactos ambientales que un proyecto, obra
0 actividad pueda ocasionar al ambiente; y con este analisis determinar las
medidas mas efectivas para prevenir, controlar, mitigar y compensar los
impactos ambientales negativos, enmarcado en lo establecido en la normativa
ambiental aplicable.

Para la evaluacion de impactos ambientales se observa las variables
ambientales relevantes de los medios o matrices, entre estos:

a) Fisico (agua, aire, suelo y clima);

b) Bidtico (flora, fauna y su habitat);

c) Socio-cultural (arqueologia, organizacion socioecondémica, entre

otros);
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Se garantiza el acceso de la informacién ambiental a la sociedad civil y
funcionarios publicos de los proyectos, obras o actividades que se encuentran
en proceso 0 cuentan con licenciamiento ambiental (Acuerdo Ministerial No.
061, 2015).

Art. 201 Normas técnicas Especiales. - De considerarlo necesario, la
Autoridad Ambiental Nacional expedira normas técnicas ambientales de
calidad para el agua, el aire y el suelo, en areas naturales, protegidas o no, que
por su fragilidad y exposicion a contaminantes de cualquier tipo requieran
proteccion especial. (Acuerdo Ministerial No. 061 , 2015)

Art. 208 Componentes abidticos.- Entiéndase a los componentes sin
vida que conforman un espacio fisico que pueden ser alterados de su estado
natural por actividades antropicas, siendo entre otros: el agua, el suelo, los
sedimentos, el aire, los factores climaticos, asi como los fenomenos fisicos.
(Acuerdo Ministerial No.061 , 2015)

Del aire y de las emisiones a la atmosfera

Art. 219 De la calidad del aire. - Corresponde a caracteristicas del aire
ambiente como el tipo de sustancias que lo componen, la concentracion de las
mismas y el periodo en el que se presentan en un lugar y tiempo determinado;
estas caracteristicas deben garantizar el equilibrio ecologico, la salud y el
bienestar de la poblacion. (Acuerdo Ministerial No. 061, 2015)

Art. 220 Calidad del aire ambiente. -

La Autoridad Ambiental Nacional expedira la norma técnica de control
de calidad del aire ambiente o nivel de inmision, mediante la fi gura legal
correspondiente que serd de cumplimiento obligatorio. De ser necesario la

Autoridad Ambiental Nacional podra disponer la evaluacion y control de la
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calidad del aire ambiente mediante indicadores bioldgicos para lo cual,
establecera las normas técnicas y lineamientos respectivos. (Acuerdo
Ministerial No. 061 , 2015)
Art. 221 Emisiones a la atmdsfera desde fuentes fijas de combustion. -
Las actividades que generen emisiones a la atmosfera desde fuentes fijas de
combustién se someteran a la normativa técnica y administrativa establecida en
el Anexo Il y en los Reglamentos especificos vigentes, lo cual serd de
cumplimiento obligatorio a nivel nacional. (Acuerdo Ministerial No. 061 |,
2015)
8 PREGUNTA CIENTIFICA
¢Es posible determinar con el software “Screen View” la dispersion y concentracion de la
contaminacion producto de la inmision de contaminantes atmosféricos emitidos por fuentes
fijas?

Si, si es posible determinar la dispersion y concentracion de las particulas producto de
la inmision con el software “Screen View”; debido, a que es un programa aprobado por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA), el cual determina las
concentraciones y dispersiones de los contaminantes emanados por fuentes fijas, mediante la

aplicacion del modelo matematico gaussiano.



23

9 METODOLOGIA

Disefio no experimental
9.1  Meétodos
9.1.1 Método Cualitativo

En esta investigacion se aplicO el método cualitativo debido a que se realizd una
investigacion bibliografica-documental en cuanto a datos sobre calidad de aire analizadas con
el testo 350.
9.1.2 Método Cuantitativo

El método cuantitativo se aplicé para la recoleccion de datos que fueron ingresados en
una matriz Excel (Anexo 4), posteriormente se realizd una conversion de datos para el
procesamiento y comparacion de los resultados obtenidos de la modelacion con el software y
la normativa ambiental.
9.2  Técnicas de Investigacion
9.2.1 Investigacion Documental

Para la presente investigacion se analizd 22 fuentes fijas sobre calidad de aire con el
testo 350 de la biblioteca de la universidad Técnica de Cotopaxi (Anexo 3), de las cuales solo
11 cumplen con los datos bases requeridos para la conversion y desarrollo de la modelacion
en el software “Screen View” (Anexo 4).
9.3  Ubicacion del Area de Estudio

Las diversas fuentes fijas consideradas para el presente estudio se encuentran ubicadas
en la provincia de Cotopaxi, que esta localizada al centro-norte del Callejon Interandino de
la Repiblica del Ecuador a 0°56'00"S 78°37'00"0 con una superficie de 6085 km?.
Adicionalmente, la provincia cuenta con siete cantones; Latacunga, La Mana, Pangua,
Salcedo, Saquisili, Sigchos y Pujili. Dentro de estos cantones, las fuentes fijas se encuentran

en los cantones; Latacunga (Empresa Alcopesa, Productos Lacteos San Enrique, Empresa
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Prodalecc y La Hosteria del Jardin DARYCE), Salcedo (Embutidos Don Jorge), Saquisili
(Empres de Lacteos Parmalat) y Pujili (Horno 1, Horno 2, Horno 3, Horno 4 'y Horno 5).
lHustracion 1

Avrea geogréfica de estudio

PROVINCIA DE COTOPAXI
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Nota: La figura 1 representa el area geografica del estudio, en la cual se evidencia la
ubicacion de las fuentes fijas en los diferentes cantones de la provincia de Cotopaxi.
9.4  Recopilacion de Datos

Para esta investigacion se elabord una matriz Excel, en la cual se recopild informacion
indispensable de las 11 fuentes fijas seleccionadas que cuentan con todos los datos requeridos
(Anexo 4) para aplicar en el Software “Screen View”, tales como: temperatura de combustion
de gases (°C), dimensiones de la chimenea (m), partes por milldn (ppm) del contaminante.
Cabe mencionar que datos como; velocidad de expulsion del gas, area de la chimenea (m),

carga del contaminante (mg/s), temperatura de salida de gases (°K) fueron interpretados a
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traves de formulas que se encuentran especificadas en la correccion de datos del presente
trabajo, a fin de poder ser insertados en el Software.
9.5  Seleccion de Contaminantes a Modelar

Para seleccionar los contaminantes a modelar, se revis0 la normativa ambiental
vigente segun el TULSMA libro VI Anexo IV, tabla 1. Concentraciones de contaminates
criterio que definen los niveles de alerta, de alarma y de emergencia en la calidad del aire.

El contaminate NOx se compard con la normativa ambiental en forma de reemplazo
del NO2; debido, a que algunas investigaciones revisadas no contenian los datos sobre el
contaminante en su investigacion. Por otro lado, el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y
el Reto Demografico (s.f.) manifiestan que

Los Oxidos de nitrdgeno son un grupo de gases compuestos por Oxido
nitrico y didxido de nitrégeno”. Donde el NO2 es “el principal contaminante de
los oOxidos de nitrogeno (NOX), y se forma como subproducto en todas las
combustiones llevadas a cabo a altas temperaturas. (Ministerio para la
Transicion Ecologica y el Reto Demogréfico, s.f)

9.6  Procesamiento de Datos

Para procesar los datos obtenidos se realizd una matriz en Excel previa (Anexo 4), en
la cual consta; la ubicacion de las fuentes fijas, tipos de contaminantes tales como: CO, NOx
(NO2), SO2Yy la conversion de los mismos para ser procesados en el software “Screen View”.
9.6.1 Correccion de Datos

El equipo de monitoreo testo 350 representa sus valores de concentracion en partes por
millon (ppm), los cuales fueron convertidos en datos admitidos por el software Screen View

(mg/s) para cada uno de los gases.



El célculo de la velocidad de los gases se realiza mediante la Ecuacion 1

1)
V= 3*R*T
| M

R= Constante de gas ideal 8.314 kg*m?/mol*k*s

Dénde:

V= Velocidad de salida del gas

T = Temperatura kelvin

M = Masa molecular

Para el célculo del caudal de salida se realiza la Ecuacion 2

@)

Qs=V*A

En donde:
Qs = caudal de salida
V = velocidad de salida del gas

A = area de salida

Para el calculo del didmetro circular se utilizd la siguiente Ecuacion 3

3)
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En donde:
De = didmetro de la circunferencia
A = Area de la circunferencia

m =3.1433

Para el céalculo del didmetro de una chimenea cuadrada o rectangular se aplica la

ecuacion 4

4)

_ 2*xL*B
L*B

En donde:

De = es el didmetro de la chimenea sea cuadrada o rectangular

L = representa la longitud de la seccién de la chimenea

B =es el ancho de seccion de la chimenea

Para el célculo del caudal de gases corregido se aplica la Ecuacion 5
()

273
273 +Ts

Qc =Qs*
En donde:
Qc = es el caudal de gases corregido
Qs = caudal de salida

Ts = temperatura de salida de los gases
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Y por ultimo para determinar la carga de contaminante de cada gas de combustion se

aplica la Ecuacién 6

(6)

PMX)
* Qc
22,4

Cx = Cxppm * <

En donde:

Cx = carga contaminante del gas (mg/s)

Cxppm = concentracion en ppm del gas x

PMx = peso molecular del gas x (g/mol)

22,4 = volumen molar del gas a condiciones normales de presion a condiciones
normales de presion latm y temperatura 273,15. K (L/mol)

Qc = Caudal de gases corregido (Nm3/s).

9.7  Modelacion “Screen View”

Para el proceso de modelacion se ingresd ciertos requisitos exigidos por el software
como: tipo de fuente puntual, llamarada, de area o de volumen.

Para identificar el tipo de zona si es urbana o rural se determind en los datos de las
fuentes investigadas (Anexo 4).

En este estudio se aplico la fuente puntual, debido a que no existe otro tipo de fuente
de combustion o no se encuentran dentro del rango de 200 metros de una fuente a otra segun
la normativa ambiental.

9.8 Modelacion
Para la modelacion se tomO en cuenta parametros y unidades que el software pueda

procesar; ya que, la modelacion consiste de datos especificos para ser procesados.



lustracién 2

Interfaz principal del software Screen View
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2

Help

Next §»

Nota: La figura 2 muestra la interfaz principal del software, donde se ingresan los datos necesarios

para la correcta modelacion

Fuente: Screen View

En el modelo Scrern View presenta la pantalla principal para ingresar los datos como:

e Emission Rate (g/s): Tasa de emision del contaminante X.
e Stack Height (m): Altura de la chimenea desde el suelo.

e Stack Inside Diameter (m): Diametro interno de la chimenea.

e Stack Gas Exit Velocity or Stack Gas Exit Flow Rate (m/s): Velocidad de salida de los

gases o también la velocidad de salida de la tasa de emision (m3/s).

e Stack Gas Exit Temperature (K): Temperatura de salida de los gases (K).

e Ambient Air Temperature: Temperatura ambiente del aire (K).

9.9 Altura de Fuentes

Para la determinacion de la altura de las fuentes fijas se tomo los datos de las

investigaciones consultadas (Anexo 4).
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9.10 Velocidad y Estabilidad del Viento

Para determinar la estabilidad y welocidad del viento, se aplic6 la configuracion
recomendada por el software Screen View, debido a que segin (Perugachi et al. 2018)
manifiesta en su estudio de “Evaluacion de la estabilidad atmosférica bajo condiciones fisicas
y meteorologicas del Altiplano Ecuatoriano”. La estabilidad en el altiplano ecuatoriano se
presenta una estabilidad muy inestable e inestable en el dia y muy estable en la noche. Por lo
cual, para este estudio se realizd la modelacion automética de las diferentes estabilidades y
velocidades del viento en el peor de los casos aplicando los criterios de Pasquill-Gifford.

9.11 Comparacion con la Normativa

Para comparar los resultados del software con la normativa, se aplicd la multiplicacion
de los resultados arrojados por el mismo con las horas de monitoreo estipuladas por la
normativa segun el contaminante; esto se debe, a que “Screen View” realiza la modelacion
méxima de la dispersion y concentracién de los contaminantes en una hora.

Para las emisiones de CO se multiplicO por 8 horas de acuerdo a la jornada laboral,
para las emisiones de NOx (NO2), se mantuvo las mismas concentraciones en una hora y para
las emisiones de SOz se multiplico por 24 horas como forma de prondstico, debido a que solo
una fuente puntual estudiada laboraba las 24 horas seguidas.

9.11.1 Comparacion de Calidad

Para comparar la concentracion de los contaminantes; CO, NOx (NO2), SOz se

comparé con el nivel de alerta, alarma y emergencia de calidad del aire segin el Acuerdo

Ministerial 097-A qué reforma al TULSMA libro VI Anexo 4 tabla 1.
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Tabla 3

Tabla 1. Concentraciones de contaminates criterio que definen los niveles de alerta, de alarma y de emergencia
en la calidad del aire [1]

CONTAMINATE Y PERIODO DE
ALERTA ALARMA EMERGENCIA
TIEMPO

Monoxido de carbono 15000 30000 40000

Concentracion _promedio _en ocho horas (ug/m3)

Ozono 200 400 600

Concentracion _promedio _en ocho horas (ug/m3)

Dioxido de Nitrogeno

Concentracidon _promedio _en una hora (ug/m3) 1000 2000 3000
Dioxido de Azufre Se
Concentracién _promedio en \einticuatro horas 200 1000 1800
(ug/m3)
Material Particulado PM 10

250 400 500
Concentracion en weinticuatro horas (ug/m3)
Material Particulado PM 2,5
Concentracién en veinticuatro horas (ug/m3) 150 250 350

Nota: La Tabla 3 presenta los criterios que definen los niveles de alerta, alarma y emergencia
de calidad del aire. (Ministerio del Ambiente, 2015)
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10 ANALISIS DE RESULTADOS

Andlisis de resultados
lustracién 3

Dispersion de los contaminantes desde la fuente

Distancia de dispersion desde la fuente (m)

Horno 5
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desde la fuente (m)

Alcopesa

Prodalecc

Parmalat
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Bl
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Nota: La Grafica 3 representa la distancia en metros de la dispersion de los contaminantes
desde la fuente hasta la sedimentacion de las particulas.

Los resultados arrojados por el software “Screen View” en la dispersion, se evidencia que los
hornos 1, 3 y 5 de Alfareria presentan la dispersion de 649 metros. Por otro lado, los hornos 2
y 4 de Alfareria con las empresas; embutidos “Don Jorge”, productos lacteos “San Enrique”,
“Parmalat”, ‘“Prodalecc” “Alcopesa” y la hosteria del jardin “DARYCE” no sobrepasan los
150 metros de dispersion de los contaminantes CO, NO2, SO2. Esto es debido al diametro de
la chimenea de las fuentes donde el horno 1, horno 3 y horno 4 de alfareria mantienen un

diametro de 2.67m, mientras las demas fuentes no superan los 0.60 m.
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llustracion 4

Resultados de la modelacion del monéxido de carbono con la normativa TULSMA
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Elaborado por: El autor
En la modelacién de calidad del aire se evidencia que el mayor punto de concentracion de CO
corresponde al horno 5 de Alfareria con 80,000 ug/mé, dejando un margen significativo de
contaminacion sobre las demas fuentes; sin embargo, el horno 2 de Alfareria a pesar de no
presentar una contaminacién tan notoria como el horno 5, se encuentra con una concentracion
de CO de 18,616 ug/m?, sobrepasando significativamente a la hosterfa del Jardin “DARYCE”
cuya contaminacion es de 8.600 ug/mé. Mientras el horno 1, horno 3, horno 4 de Alfareria y
las empresas de ‘Prodalecc”, productos lacteos “San Enrique” y embutidos “Don Jorge” no
presenta niveles altos de CO con respecto al horno 5. Por otro lado, la empresa ‘“Parmalat” y

la empresa “Alcopesa” no evidencian contaminacion.
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llustracién 5

Resultados de la modelacion del diéxido de nitrégeno con la normativa TULSMA
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Elaborado por: El autor
En la modelacion de calidad del aire se aprecia que la mayor concentracion del contaminante
de NO2 es de la empresa “Alcopesa”, ya que presenta una concentracion de 361.9 ug/m?.
Mientras la empresa ‘Parmalat” posee 166.7 ug/m® y la hosterfa del Jardin “DARYCE”
presentan 209.8 ug/m?, que corresponde a niveles intermedios de concentracion respecto a
“Alcopesa”. No obstante, los hornos 1, 2, 3, 4, 5 de Alfareria y las empresas; embutidos “Don
Jorge”, “Prodalec” y Productos lacteos “San Enrique” presentan los niveles mas bajos de

concentracion de NO2.
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llustracion 6

Resultados de la modelacion del diéxido de azufre con la normativa TULSMA
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Elaborado por: El Autor
Los resultados de la modelacion muestran que el horno 2 de Alfareria presenta las mayores
concentraciones del contaminante de SO2 con 35,400 ug/m®. Mientras el horno 5 de Alfareria,
la empresa “Alcopesa” y ‘Parmalat” presenta niveles de concentracion intermedias entre
24,768 ug/m® y 13,413 ug/me. Por otro lado, los horno 1, 3, 4 de Alfareria, embutidos “Don
Jorge”, hosteria del Jardin “DARYCE”, ‘“Prodalecc” y productos lacteos “San Enrique”

presentan niveles bajos de concentraciones respecto al contaminante.
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11 DISCUSION DE RESULTADOS
La contaminacién de la calidad del aire es uno de los problemas ambientales mas criticos,
seglin diversos estudios por la “OMS”; sin embargo, la modelacion de calidad de aire es una
de las herramientas para identificar zonas expuestas a la contaminacion producto de emisiones
por fuentes fijas.
Realizada la modelacion con el software “Screen View”y comparada con la normativa
ambiental TULSMA libro VI anexo 4 tabla 1; se aprecia, la existencia de dos fuentes fijas
sobrepasando los limites permisibles de CO tales como: el horno 2 de Alfareria con 18,616
ug/m® dando a notar un nivel de alerta y en el horno 5 de Alfareria con 80,800 ug/m? que
expresa un nivel de emergencia segun los criterios de la norma. Por lo tanto, se puede inferir
que estas concentraciones se deben a la combustion al aire libre, ya que los procesos para la
fabricacion de la ceramica necesitan de la incineracion de diversos materiales naturales como
artificiales provocando una excesiva contaminacion de CO.
En cuanta a contaminacion del NO2 y comparada con la normativa ambiental TULSMA se
aprecia, que ninguna fuente de emision presentd un nivel significativo de contaminacioén del
aire, esto se debe a la mayoria de fuentes; como los hornos de Alfareria que presentan una
combustion incompleta, y para la formacion del contaminante NO:2 se necesitas de
combustiones completas a muy altas temperaturas.
Finalmente se puede evidenciar que la contaminacién por (SO2) segin la normativa se
denota, 10 fuentes sobrepasando los limites permisibles en calidad de aire, entre estas fuentes
tenemos el horno 1, horno 2, horno 3, horno 4 y horno 5 de Alfareria, esto se debe a sus
procesos de produccion para fabricar las ceramicas; los cuales, no tienen supervision de las
materias a incinerar para su combustion; ademas, que estos hornos no cuentan con sistemas de
filtracibn de emanaciones, ya que son hornos artesanales. Por otro lado, la empresa de

embutidos “Don Jorge” al compararla con la normativa en un monitoreo de 24 horas presenta
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un nivel de alerta de contaminacion de calidad de aire; sin embargo, estos resultados son
hipotéticos, debido que la empresa solo laboral 8 horas diarias por lo cual no entra en los
criterios de comparacion; para la empresa producto lacteos “San Enrique” se aprecia, que aun
ajustada a las emisiones de acuerdo a la norma de calidad de aire no presenta un nivel
significativo de contaminacion, esto se debe a que la empresa solo labora 7 horas diarias, y a
su caldero de vapor el cual necesita menos combustible para su funcionamiento. La empresa
“Prodalecc” dedicada a la fabricacion de productos lacteos presenta una contaminacion
significativa ajustada a un monitoreo continuo de 24 horas segun la norma; sin embargo, estos
resultados de contaminacion son hipotéticos, debido que la empresa solo laboral de 8 a 10
horas por lo cual la comparacion con lo norma ambiental no seria aplicable. Mientras la
hosteria del Jardin “DARYCE” es un centro de alojamiento turistico el cual mantiene dos
calderos en funcionamiento para; la calefaccion de las instalaciones, el calentamiento de la
piscina y duchas por lo cual si su funcionamiento fuera de 24 horas seguidas la hosteria
presentaria una contaminacion del aire categorizada como emergencia; por otro lado, la
hosteria solo realiza el funcionamiento de sus calderos por 8 horas dando un resultado de una
contaminacion hipotética. La empresa “Alcopesa” dedicada a la fabricacion de Whisky
presenta alto niveles de polucion al aire ajustdndola a los requisitos que exige la norma
ambiental; por otro lado, la empresa solo labora 8 horas diarias por lo cual su contaminacion a
la calidad de aire no entra a criterios a considerar con la normativa del TULSMA. Finalmente,
la empresa “Parmalat” es una empresa dedicada a fabricacion de diversos productos lacteos;
leche semidescremada, zymil, light, envases de polietileno y tetra pack, lo cual, por la
diversidad de sus procesos presenta una contaminacion de emergencia segun la norma
ambiental; ademas, que se mantiene funcionando 24 horas seguidas a diferencia de las deméas

fuentes gue no sobrepasan las 10 horas de funcionamiento.
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12 IMPACTOS
12.1  Ambiental
El presente proyecto tiene como impacto ambiental, la identificacion de areas con mayor
concentracion y dispersion de contaminantes emanados por fuentes fijas, el mismo que se
puede medir a traves de graficas de comparacion entre concentracion de los contaminantes
con la normativa ambiental, para lo cual, se propone que exista un mayor control por parte de
las entidades ambientales en cuanto a emisiones por fuentes fijas o la adaptacion de nuevos
sistemas tecnoldgicos que ayuden a la disminucion y control de las emisiones hacia el medio
ambiente.
12.2  Social
El impacto social se ve reflejado en la divulgacion de los datos para el conocimiento de la
ciudadania, tanto para los moradores como, para los propietarios de los centros de trabajo, el
mismo que se puede medir, por medio de la comparacién con la normativa ambiental, para
verificar la calidad de aire en cuanto a su criterio de alerta, alarma y emergencia, por lo que se
propone que los propietarios de las fuentes realicen la aplicacion de métodos artesanos como
tecnoldgicos para disminuir la carga de contaminantes hacia la atmosfera, disminuyendo

significativamente su efecto sobre la poblacion.
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Tabla 4

Presupuesto del proyecto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Descripcion Cantidad V. Unitario V. Total
Tutor
Humano 2 personas $20.00 $40.00
Alumno
Computadora 400 horas $0.40 $160.00
Internet 400 horas $0.60 $240.00
Lapiz 2 unidades $0.50 $1.00
Equipos
Borrador 1 unidad $0.35 $0.35
oficina
Esfero 3 unidades $0.50 $1.50
Cuaderno 1 unidad $1.60 $1.60
Impresiones 200 unidades  $0.25 $50.00
$4.10 $ 65.60
Transporte 16 viajes
Otros $2.50 $40.00
Luz 4 meses
$12.00 $48.00
Subtotal $ 648.05
Imprevistos 10% $64.81
Total $712.86

Nota: La Tabla 4 detalla los gastos para realizar el presente proyecto de investigacion

39
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14 CONCLUSIONES

Realizadas las modelaciones de calidad de aire en base a las 11 investigaciones
tomadas en cuenta para este estudio, se determina que la dispersién de contaminacion
por las fuentes se encuentra entre un rango de 13 a 649 metros. Por otro lado, las
concentraciones varian segin el contaminante, la concentracion maxima de CO fue de
80,800 ug/m® para el horno 5 de Alfarerfa, los cuales segin la normativa ambiental
(TULSMA) presenta un nivel de emergencia, mientras el contaminante NO2 no
presentan niveles significativos de contaminacion por ninguna fuente, por lo cual sus
criterios de calidad del aire son aceptables; sin embargo, la concentracién maxima
para SOz fue del horno 2 de Alfareria con 35,400 ug/m*® obteniendo un nivel de
emergencia.

Mediante las investigaciones realizadas por la Universidad Técnica de Cotopaxi sobre
calidad de aire con el testo 350, se determind la toma de 11 fuentes fijas para esta
investigacion de las cuales se obtuvieron los datos bases, mismos que fueron
transformados a unidades aceptadas por el software.

Revisando las distancias de dispersion de cada fuente, se determind que la seleccion
de estabilidad y velocidad del viento sugerido por el software “Screen View” analiza
la distancia maxima de concentracion en el peor de los casos aplicando los criterios de
Pasquill-Gifford, esto debido a que la estabilidad atmosférica en el ecuador es muy
inestable e inestable.

Analizado los resultados de la modelacion, se establecio que las concentraciones
varian dependiendo de cada fuente, esto se refleja segin el didmetro de chimenea y su
tasa de emision, debido a que, mientras mayor diametro de chimenea su distancia de
dispersion es mayor. Sin embargo, a mayor tasa de emision, se presenta una mayor
concentracion de contaminantes.

Realizada la comparacion con la normativa TULSMA, se determind que varias fuentes
presentan contaminacion sobrepasando los niveles de calidad de aire ambiente; el
horno 2 presenta una concentracion de alerta, mientras el horno 5 de alfareria
presentan una concentracion de emergencia por CO. Mientras la contaminacion por
SO2 el horno 1, embutidos “Don Jorge” y Prodalecc presentan una concentracion de
alarma. Finalmente, el horno 2, horno 3, horno 4, horno 5 de alfareria, hosteria del
jardin Daryce, Alcopesa y Parmalat presentan un nivel de concentracion de

emergencia segun los criterios de calidad de aire ambiente de la normativa ambiental.
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15 RECOMENDACIONES

e Para las futuras investigaciones en calidad de aire con el testo 350, se sugiere
incorporar la modelacion de la misma; debido, a que estos estudios aportan con el
conocimiento del rango de la dispersion y concentracion de los contaminantes
emanados por las fuentes fijas.

e A los propietarios de fuentes fijas, se les recomienda mantener monitoreos continuos
de calidad de aire, con el fin de disminuir sus emisiones o identificar cudles son sus
procesos que pueden estar causando mayor contaminacion.

e Para las autoridades de control en materia ambiental, se propone implementar
programas de capacitaciones gratuitas en cuanto a modelacion de calidad de aire, con
el fin de hacer participes a los propietarios de fuentes fijas, para que identifiquen

cuales son sus rangos de contaminacion.
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Anexo 2 Tablas comparativas de la modelacion con la normativa TULSMA

Cantidad de
Contaminante y Alerta Alarma Emergencia
Empresa concentracion
periodo de tiempo (ug/m? (ug/m? (ug/m?
modelada (ug/m?®)

Horno 1 de

Alfareria  Sra.
3014.4 15000 30000 40000 Cumple
Ester
Armendaris
Horno 2 de
Alfareria  Sr. 18616 15000 30000 40000 Alerta
Alonso Diaz.
Horno 3 de
Alfareria  Sra. 2589.6 15000 30000 40000 Cumple
Oliva Reinoso
Horno 4 de
Alfareria  Sr.
Monéxido de 9144 15000 30000 40000 Cumple
Pedro
carbono.
Buenaventura
Concentracion
Horno 5 de
promedio en 8
Alfareria  Sr. 80800 15000 30000 40000 Emergencia
horas (ug/m®
José Molina
Embutidos
24.08 15000 30000 40000 Cumple
“Don Jorge”
Hosteria  del
Jardin 8600 15000 30000 40000 Cumple
“DARYCE”
Alcopesa 0 15000 30000 40000 Cumple
Parmalat 0 15000 30000 40000 Cumple
Prodalecc 1136.8 15000 30000 40000 Cumple
Productos
lacteos  “San  432.24 15000 30000 40000 Cumple
Enrique”

Nota: La Tabla representa la comparacion entre los resultados obtenidos de la modelacion y la

normativa ambiental del Ministerio del ambiente y agua.
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Comparacion del didxido de nitrégeno con la normativa ambiental vigente

Cantidad de
Contaminantey
concentracion  Alerta Alarma Emergencia
periodo de Empresa
modelada (ug/m?) (ug/m?) (ug/m?
tiempo
(ug/m?)
Horno 1 de
Alfareria Sra. Ester  13.99 1000 2000 3000 Cumple
Armendaris
Horno 2
de Alfareria Sr. 49.17 1000 2000 3000 Cumple
Alonso Diaz.
Horno 3
de Alfareria Sra. 27.02 1000 2000 3000 Cumple
Oliva Reinoso
Horno 4
Diéxido de
de Alfareria Sr.
nitrégeno. 17.85 1000 2000 3000 Cumple
Pedro
Concentracion
Buenaventura
promedio en
Horno 5 de
una hora
Alfareria Sr. José¢ 213 1000 2000 3000 Cumple
(ug/m?)
Molina
Embutidos “Don
97.74 1000 2000 3000 Cumple
Jorge”
Hosteria del Jardin
209.8 1000 2000 3000 Cumple
“Daryce”
Alcopesa 361.9 1000 2000 3000 Cumple
Parmalat 166.7 1000 2000 3000 Cumple
Prodalecc 40.61 1000 2000 3000 Cumple
Productos lacteos
15.59 1000 2000 3000 Cumple

“San Enrique”

Nota: La Tabla muestra la comparacion entre los resultados obtenidos de la modelacion del

contaminante NOx y la normativa ambiental.
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Contaminant Cantidad de
Alerta Alarma Emergencia
e y periodo Empresa concentracion
(ug/m?) (ug/m?®) (ug/m?®)
de tiempo modelada (ug/m®
Horno 1 de Alfareria
474.72 200 1000 1800 Alerta
Sra. Ester Armendaris
Horno 2 de Alfareria Sr.
35400 200 1000 1800 Emergencia
Alonso Diaz.
Horno 3 de Alfareria
5059.2 200 1000 1800 Emergencia
Sra. Oliva Reinoso
Diéxido de Horno4de AlfareriaSr.
2812.8 200 1000 1800 Emergencia
azufre. Pedro Buenaventura
Concentraci6 Horno 5 de Alfareria Sr.
24768 200 1000 1800 Emergencia
n promedio José Molina
en 24 horas Embutidos “DonJorge”  216.48 200 1000 1800 Alerta
(ug/m?) Hosteria del Jardin
2517.6 200 1000 1800 Emergencia
“DARYCE”
Alcopesa 161928 200 1000 1800 Emergencia
Parmalat 134136 200 1000 1800 Emergencia
Prodalecc 227.52 200 1000 1800 Alerta
Productos lacteos “San
99.84 200 1000 1800 Cumple

Enrique”

Nota: la Tabla muestra la comparacién de los resultados obtenidos de la modelacién en 24

horas por el software Screen View con la normativa ambiental dictada por el Ministerio del

ambiente.
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Alturade Didmetro - -
Afio Ubicacién Empresa Coordenada Concentracio la de la Taeg; ﬁﬁgr Funcionamient Cc-l)—r:wpb?Jgteibl Tipode CThIi':\(w)eiee
Nombre S nen (mg/m3) Chimene Chimene o 0 Produccion
el Gas e a
a a(cm)
X Y CcO Nox SO2
201 Latacunga/parroqui  Molino 764087 9896921 178.28 351.08 31.5(m) nopresenta Lunes/sabado  Diesel Continua  Puntual  incompleto
7 ala Matriz Poultier 2 temperatura
SA
201 Latacunga/parroqui Hospital 765501 9895784 150.87 1345.90 60 (m) TodoslosDias Diesel Discontinu  Puntual Incomplet
7 ala Matriz del seguro 1 5 a 0
social
IESS
201 Latacunga/san Quesera 764531 9904200 0 120 15,67 35(m) 0.30(m) no Lunes/sabado  Diesel Discontinu  Puntual Incomplet
7 buenaventura Ibail a 0
201 Latacunga/san Picantina 764476 9900327 3728,82 13892 133,48 4.5(m) 0.60(m) presentan ciertosdias Diesel Discontinu Puntual  Incomplet
7 buenaventura a 0
201 Latacunga/san Aragonez 765996 9903523 36,78 91,22 12,32 45(m) 0,35(m) temepratura lunes/viernes  Diesel Discontinu  Puntual Incomplet
7 buenaventura a a 0
201 Pujili/La Horno 1 757992 9896741 4,861.61 178.27 257.67 32(m) 2.67(m) 900°% clertosdias Madera Discontinu  Puntual ~ Completo
7 Victoria/Alfareria a
201 Pujili/La Horno 2 756442 9898271 3,932.83 7393 2,490.78 3.2(m) 0.6(m) 1000°C ciertos dias Madera Discontinu Puntual ~ Completo
7 Victoria/Alfareria a
201 Pujili/La Horno 3 756892 9899518 4,179.42 350.8 2,718.00 3.2(m) 2.67(m) 900°% ciertosdias Madera Discontinu Puntual ~ Completo
7 Victoria/Alfareria a
201 Pujili/La Horno 4 756627 9899473 14,755.58 228.21 1,512.08 3.2(m) 2.67(m) 900°% ciertosdias Madera Discontinu Puntual ~ Completo
7 Victoria/Alfareria a
201 PujililLa Horno 5 757243 9897135 17,072.47 361.78 1,736.64 3.2(m) 0.6(m) 1000°C clertosdias Madera Discontinu Puntual ~ Completo
7 Victoria/Alfareria a
201 Tatacunga/Eloy Alcopesa 764087 9896921 134,76 276,61 924,93 453 (m) 0.45(m) 141,14°C  Tunes/viernes  Diesel Continua  Puntual  Completo
7 Alfaro
201 latacunga/Eloy Embutido 765732 9885656 5,362 150,54 13,250 3(m) 0,35(m) 165,96°C  lunes/viernes  Diesel Continua  Puntual ~ Completo
8 Alfaro/barriosan s Don 3
Rafael Jorge
201 latacunga/ Mulalé  Productos 769676 9913634 203,721 63,517 10,338 2,5(m) 0,30(m) 291,48°C  lunes/domingo Diesel Continua  Puntual  Completo
8 Lacteos
San
Enrique
201 Parroquialgnacio  Ladrillera 767027 9895207 16,443.35 301,85 408.77 3.2(m) 4,44(m) 2500°C ciertosdias Madera Discontinu  Puntual Incomplet
8 Flores 1 a 0
201 Ladrillera 767031 9896772 15,811.13 409,67 418,44 3.2(m) 4,99(m) 2501°C ciertosdias Madera Discontinu  Puntual Incomplet
8 2 a 0
201 Tatacunga/lamatriz  Hospital 765141 9896417 9327,919 93,047 11,171 2.10(m 0,40(m) 149,929°C Tunes/domingo diesel continua puntual incompleto
8 general de alturade
Latacunga muestreo)
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201 latacunga/belisario  Cereales 768957 9890893 199,660 107,54 10,001 0,70(m 0,35(m) 86,747°C  ciertosdias diesel discontinua puntual Incomplet
8 Quevedo lapradera 8 altura del 0
caldero 1 muestreo)
201 latacunga/belisario  Cerealies 768957 9890893 66,895 142,60 12,542 0,70(m 0,35(m) 139,842°C ciertosdias diesel discontinua puntual Incomplet
8 Quevedo lapradera 9 altura del 0
caldero 2 muestreo)
201 saquisili/barrio Parmalat 759930.5 9909095 0 646,51 213155 8(m) 0,55(m) 151,7°C Lunes/sabado  bunquer Continua  Puntual  Completo
8 calicanto
Ladrillera 759930 9909094 3930,42 60,22 0,00 3.2(m) 3,47(m) 29,10°C ciertosdias Madera Discontinu  Puntual Incomplet
artesanal a 0
pilicita
201 latacunga/parroquia Prodalecc 767746.4 9909172 172,53 68,98 11,65 4 (m) 0,30(m) 194,75°C Lunes/sabado  Diesel Discontinu Puntual ~ Completo
8 alaquez a
Hosteria 7668125 990605. 1964,31 30,78 163,73 2(m) 0.30(m) 113,29°C  TodoslosDias Diesel Discontinu Puntual ~ Completo
Jardin de 5 a

DARYCE



Anexo 4 Matriz de datos

Datos de fuentes para la investigacion
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Dispe Tasa de emisiones Cx
rsion Coordenadas un solo diade L Veloc Cx Temp
de monitoreo (ppm) Diam idad X Carga Carga eratur Tipo Tiempo
T d 5 Empr PP Tipo Altura etro Carga conta % . d d P Tipo d ™ Tipo
I:\I/mtie Autor ico:t € esa de dela dela elid contami minan ﬁo:taml a Iied Funcion Cemb de fuen ion de La Fuente
nvestigac uto ENtES  Nomb chime  Chimen Chim sal0d  pante te del ante salltd  amiento on Produ Nclona  chim  se Dedica
ion segln No SO del del gas del ustibl o miento
re X Y CcO nea ea (m) enea del gas gas ccién enea
el X 2 m gas CO(gls) NOX S02 gas e (h)
PDO (m/'s) (g/s) en °%k
T @/s)
“Identifica
Recta . . .
cién de Horn 75799 98967 15296 34 35 1073.  Ciertos Made Disco Puntu  Elaboracién
los Rural ol 2 41 7 14 47 pgula 3.3 267 10 781 29 41 15 dias ra ntinua 8 al de ceramica
contamina
ntes Hom 75644 908982 12374 14 o4 Recta 1073.  Ciertos Made  Disco Puntu  Elaboracién
ztsnnsferlc Rural 4 2 71 4 1.6 58' rngula 33 06 10 14.2 03 90 15 dias ra ntina  © al deteja
emitidos
por Rural  Hom 75689 98995 13150 67 ﬂ Eeﬁtlz 23 267 10 671 56 37 1073.  Ciettos  Made Disco g Puntu  Elaboracién
fuentes 03 2 18 2 19 5 rg ’ ‘ ‘ ’ ' 15 dias ra ntinua al de ceramica
fijasen la Erc?gzzles
elaboracio . 20 Recta . . : .
Gabriela Horn 75662 98994 46427 43 1073.  Ciertos Made Disco Puntu  Elaboracién
nde P Katerine Rural 04 7 73 A4 71 81. ngula 3.3 267 10 2370 87 243 15 dias ra ntinua 8 al de ceramica
alfareria 5 r
enla
parroquia
lavictoria
del cantén 23 Recta i i io
Pujill, Rural Hom 75724 98971 53717 69 g ngula 33 06 10 616 13 63 1073. C}ertos Made  Disco g Puntu EIabo[rac_mn
provincia 05 3 35 3 29 4 r 15 dias ra ntinua al de ceramica
de
Cotopaxi”
“Determin
acion de
los gases
contamina
ntes en
fuentes Rermch .
fijasen la ! Urban  Alcop 76408 98969 33 44 Circul lunes/vi Diése  Conti Puntu Producci6n
parroguia Morgno a esa 7 21 0 6 P ar 453 0.45 6 0.0 0.6 11 439 ernes | nua 8 al dellf:or
Jessica (Whisky)
Eloy Noemi
Alfaro de oemi.
laciudad
de

Latacunga
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“Determin Produccién
acion de Embu y
los gases Urban  tidos 76573 98856 48. Circul lunes/vi Diése  Conti Puntu  comercializ
contamina a Don 2 56 23 5 35 ar 3 035 6 00 01 00 a21 ernes | nua 8 al acion de
ntes en Jorge productos
fuentes Valenci cérnicos
fijasen las  alagla
empresas: Jeanina Produ
embutidos  delos ctos
don Jorge Angeles Léacte . . . Produccién
y Rural  os 26967 23136 76.95 éi 23 aCr”C”' 25 03 7 01 00 00 554.4 L‘:?}Zﬁ do F'ese 53:“ 8 ;”m” Artesanal de
productos San queso
lacteos Enriq
San ue
Enrique.”
“Determin
acion de
los
Contamin
fttnizsféri Produccién
cos de leche

itid entera,
emitidos semidescre
en Ia_ mada,deslac
Fébrica
Parmalat Toapant 11 . ) tosada

aTorres Parm 75993 99090 48 Circul 4248 Lunes/s Bung Conti Puntu  zymil, light,
o Maria Rural alat 0.49 94.68 0 7.0 L. ar 8 0.55 60 0.0 10 34 5 4bado uer nua 24 al saborizada;
Ladrillera 5
s Augusta zn envases
e
Art_es_a_nale polietileno y
s Pilicitay tetrapack y
Rey Saul leche en
ubicadas
enel polvo
Barrio
Calicanto,
Cantén
Saquisili”.
Productos

“Determin lacteos
acion de como
los leches,
contamina yogurt,
ntes B Rural Proda 76774 99091 2972 56. 8.9 Circul 4 03 65 02 01 00 4679 Lunes/s Diese Di_sco Puntu  helados,
atmosféric lecc 6.37 72.29 5 ar abado | ntinua al quesos
osen Catota frescos,
fuentes Mesias quesos
fijas Edgar maduros,
emitidos Isaac cremas y
porla agua
Fabrica de Hoste
Productos ria Servicio de
Léacteos jardin 76681 99060 70. 24, Circul 386.4 Todos Diese Disco Puntu  alojamiento
PRODAL Rural e 247 551 9189 ¢ 7 ar 2 03 58 04 01 00 4 los Dias | ntinua al y
ECCyla DAR recepciones
Hosteria YCE
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Jardin de
DARYCE
, Sector
Tandalivi,
Parroquia
Alaquez,
Cantén
Latacunga

Provincia
de
Cotopaxi”

PESO MOLECULAR PESO MOLECULAR

PESO MOLECULAR

PESO MOLECULAR

PESO MOLECULAR PESO MOLECULAR PESO MOLECULAR

CO NOx S0O2 02 C02 NO NO2
28 g/mol 46 g/mol 64 g/mol 32 g/mol 44 g/mol 30 g/mol 46 g/mol
Masamolecular total
290 g/mol

Nota: La tabla representa todos los datos consultados de

investigacion para procesamiento en el software.

las diferentes investigaciones; ademas, de contener los datos elaborados en esta



Anexo 5 Gréficas de resultados de la modelacién del software Screen View

lustracién 7

Gréfica de resultados del Horno 1 en la modelacion
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Auiomated Dilsiance Vs, Concentration

400
350
300
350
[l
c
:E\.i‘):l
{=1
e‘ \
150 —
100
5
T T T A T T T N T N T T T T T N T T T T T T T T T N T T T T T T O B 1
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 S5000
Dilstance (m)
MOx Horno 1 Alfareria
Aufomaied Distance Vs, Concenfration
14
12
10
~
7 1A
ta
£
o
e" \
[ ——
V‘ Y S
4
_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 &5000
Ditstancs ()
S02 Homo 1 Alfareria
Automated Distancs Vs, Concemration
20
154
16
14
iy
:E12
E
3
2
A e
N
13
4
2
:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
5000 10000 13000 20000 23000 30000 5000 40000 45000 50000 55000
Dilstance (m)

Nota: las gréficas presentes muestran las distancias de la dispersion y concentracion de los

contaminantes CO, NOx (NO2) y SO2 del Horno 1 de Alfareria producto de la modelacion con

el software “Screnn View”.



llustracion 8

Gréficas de resultados del Horno 2 en la modelacion

CO Homno 2 Alfareria
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Nota: las graficas presentes muestran las distancias de la dispersion y concentracion de los

contaminantes CO, NOx (NO2) y SO2 del Horno 2 de Alfareria producto de la modelacion con

el software “Screnn View”.




llustracion 9

Gréficas de resultados del Horno 3 en la modelacion

CO Horno 3 Alfareria

Ausomated Distance Vs Concantration
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Nota: las gréficas presentes muestran las distancias de la dispersion y concentracion de los

contaminantes CO, NOx (NO2) y SO2 del Horno 3 de Alfareria producto de la modelacion con

el software “Screnn View”.



llustracion 10

Gréficas de resultados del Horno 4 en la modelacion

CO Horno 4 Alfareria

Ausomated Distance Vs Concantration
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Nota: las gréficas presentes muestran las distancias de la dispersion y concentracion de los

contaminantes CO, NOx (NO2) y SO2 del Horno 4 de Alfareria producto de la modelacion con

el software “Screnn View”.
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llustracion 11

Gréficas de resultados del Horno 5 en la modelacion

CO Horno 5 Alfareria
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Nota: las gréficas presentes muestran las distancias de la dispersion y concentracion de los

contaminantes CO, NOx (NO2) y SO2 del Horno 5 de Alfareria producto de la modelacion con

el software “Screnn View”.
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llustracion 12

Graficas de resultados de Alcopesa en la modelacién
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Nota: las gréficas presentes muestran las distancias de la dispersién y concentracion de los

contaminantes NOx (NO2) y SOz de la empresa “Alcopesa” producto de la modelacion con el

software “Screnn View”.



llustracion 13

Gréficas de resultados de embutidos “Don Jorge “en la modelacion

CO Embutidos Don Jorge
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Nota: las gréficas presentes muestran las distancias de la dispersion y concentracion de los

contaminantes CO, NOx (NO2) y SOz de la empresa embutidos “Don Jorge” producto de la

modelacién con el software “Screnn View”.



llustracion 14
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Graficas de resultados de productos lacteos “San Enrigue” en la modelacion

CO Productos Lacteos San Enrigue
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Nota: las gréficas presentes muestran las distancias de la dispersion y concentracion de los

contaminantes CO, NOx (NO2) y SOz de la empresa productos lacteos “San Enrique”

producto de la modelacion con el software “Screnn View”.



llustracion 15

Gréficas de resultados de “Parmalat” en la modelacion
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Nota: las gréficas presentes muestran las distancias de la dispersion y concentracion de los

contaminantes NOx (NO2) y SOz de la empresa ‘“Parmalat” producto de la modelacion con el

software “Screnn View”.



llustracion 16

Gréficas de resultados de “Prodalecc” en la modelacién
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Nota: las gréficas presentes muestran las distancias de la dispersion y concentracion de los

contaminantes CO, NOx (NO2) y SOz de la empresa “Prodalecc” producto de la modelacion

con el software “Screnn View”.
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llustracion 17

Graficas de resultados de la hosteria del jardin “DARYCE” en la modelacion
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Nota: las gréficas presentes muestran las distancias de la dispersion y concentracion de los

contaminantes CO, NOx (NO2) y SOz de la hosteria del jardin “DARYCE” producto de la

modelacién con el software “Screnn View”.



