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RESUMEN

La ciudad de Latacunga no cuenta con un inventario de emisiones lo cual impide la aplicacion
de legislaciones ambientales para el control y mitigacion de gases emitidos por fuentes fijas las
cuales eliminan en determinadas cantidades y periodos de tiempo gases de tipo NOx, SOx, CO,
CO2, HC y Material particulado (PM 2.5, PMio) los cuales son los principales focos causantes
de enfermedades cardiorrespiratorias para la poblacion.

Por tal motivo en la Parroquia La Matriz del cantén Latacunga se ha realizado la medicién de
las emisiones de gases en las fuentes fijas: molinos Poultier S.A. (latitud Sur 0.9391; longitud
Oeste 78.6149) y el hospital basico del IESS (latitud Sur 0.9415; longitud Oeste 78.6142) cuyo
propdsito fue la creacion de una base de datos que sea de utilidad; tanto para los entes
reguladores de la ciudad, como para posteriores actualizaciones e investigaciones sobre
emisiones de gases contaminantes en esta area.

Para la determinacion de los gases de emision se ha aplicado la normativa US EPA la cual
permitio la caracterizacion de la chimenea (seccion, tipo de combustible, perturbacion, flujo),
la ubicacion de secciones transversales, y puntos de muestreo para la toma de muestras, ademas
de la utilizacion del equipo analizador de gases TESTO 350 el cual arroja valores de NO, NO»,
SOz, y CO en concentraciones medidas en ppm o en mg/Nm?®.

La base de datos obtenida permitio verificar si cada una de las empresas monitoreadas cumplen
0 no con los limites permisibles de emision para cada uno de los contaminantes de acuerdo a la
normativa de libro VI, Anexo IV del TULSMA.

Los resultados obtenidos fueron concretos y verdaderos pues permitié conocer que el Hospital
del IESS supera los limites permisibles de emisiones en un 3,51% de CO y los Molinos Poultier
S.A. no supera estos manteniendo estables sus emisiones de gases.

Finalmente se inici6 el desarrollo de un inventario de emisiones atmosféricas en fuentes fijas;
cuya aplicacion sera de vital importancia para el seguimiento, control y elaboracion de
estrategias de mitigacion, lo cual mejorara la calidad de vida de los habitantes de la parroquia
La matriz, del canton Latacunga y finalmente de la provincia.

Palabras Claves: chimenea, mitigacion, emision, material particulado, fuentes fijas, base de
datos, muestreo, limites permisibles, US EPA, perturbacion, flujo, TESTO 350, TULSMA.







ABSTRACT
Latacunga city doesn’t have an inventory of emissions, this one doesn’t allow the apply of
environmental laws for the control and mitigation of stationary gas emissions which produce in
huge quantities and periods of time type gases such as NOx, SOx, CO, CO2, SO, and particulate
matter (PM 2.5, PMio) these ones are the main harmful gases that produce Cardiorespiratory
diseases to population.
In the La Matriz parish that belongs to Latacunga city, have been made gas emission sampling
of NOx, SOx, and CO in stationary sources: mills Poultier S.A. (south latitude 0.9391; west
longitude 78.6149) and Hospital Basic of IESS (south latitude 0.9415; west longitude 78.6142).
The target was the creation of a database, this one will help to create environmental local
government laws and future researches in this area.
For determination of emission gases have been applied the US EPA method which allowed us
identify all chimney specifications (stack type, Cross-Sectional Layout, traverse points,
disturbances, flow), the location of Cross-Sectional Layout and traverse points to make gases
measurements, also the correctly operation TESTO 350 Portable Emission Analyzer which
have measurement capabilities of gases like NO, NOz, SOz, y CO in ppm or mg/Nm®.
The database achieved, allowed us to check if the companies checked to approve the Standards
limits of emissions in the Ecuadorian environmental laws of book VI, annex IV (TULSMA).
The results achieved has been very well, the Hospital Basic of IESS exceeds the maximum
allowable limits in 3,51 percent of monoxide of Carbon and the mills Poultier S.A doesn't
exceeds these limits.
Finally, the database will permit to create of an inventory of atmosphere emissions in stationary
sources, which could be used for control and make proposes of mitigation for improve the life

quality of the La Matriz habitants, Latacunga city and the province.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

En la Parroquia La Matriz del canton Latacunga se ha realizado la medicion de las emisiones
de gases (6xidos de nitrogeno, 6xidos de azufre y mondxido de carbono) en las fuentes fijas. El
proposito fue la creacion una base de datos que sea de utilidad; tanto para los entes reguladores
de la ciudad, como para posteriores actualizaciones e investigaciones sobre emisiones de gases
contaminantes en esta area.

La ciudad de Latacunga no cuenta con un inventario de emisiones lo cual impide la aplicacion
de legislaciones ambientales para el control y mitigacion de gases emitidos por fuentes fijas las
cuales eliminan en determinadas cantidades y periodos de tiempo gases de tipo NOx, SOx, CO,
CO2, HC y Material particulado (PM 2.5, PMio) los cuales son los principales focos causantes
de enfermedades cardiorrespiratorias para la poblacion. Para determinacion de los gases de
emision se ha aplicado la normativa US EPA la cual nos permiti6 la caracterizacion de la
chimenea (seccion, tipo de combustible, perturbacion, flujo), la ubicacion de secciones
transversales, y puntos de muestreo para la toma de muestras, ademas de la utilizacion del
equipo analizador de gases TESTO 350 el cual arroja valores de NO, NO,, SO,, y CO en
concentraciones medidas en ppm o en mg/Nm?.

La base de datos obtenida nos permitié verificar si cada una de las empresas monitoreadas
cumplen o no con los valores limites permisibles para la emision de cada uno de estos
contaminantes de acuerdo a la normativa de libro VI, Anexo 1V del TULSMA. También dara
inicio a posteriori al desarrollo de un inventario de emisiones atmosféricas en fuentes fijas; cuya
aplicacion sera de vital importancia para el seguimiento, control y elaboracion de estrategias de
mitigacion, lo cual mejorara la calidad de vida de los habitantes de la parroquia La matriz, del

canton Latacunga y finalmente de la provincia.
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3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Debido al incremento de la contaminacion al aire en la ciudad de Latacunga, es necesario
realizar un estudio de la cantidad de gases nocivos para el ser humano y el ambiente que son
emitidos diariamente.

La ciudad no cuenta con estudios en cuanto a la cantidad de gases que son producidos por las
industrias; que permitan elaborar normativas que faciliten el control, supervision, mitigacion y

sancion por indices elevados de emision de estos.

La parroquia La Matriz necesita conocer el indice de calidad de aire que posee de manera que
exista un mayor control y medidas que mejoren la calidad de este para los habitantes del sector.
Al contar con datos y valores reales de los gases que son emitidos, se podra establecer
parametros de control y reglamentos que regulen a las fuentes generadoras de estos gases, asi
como verificar que existan y se construyan sistemas que disminuyan la cantidad de gases

emitidos en la zona o a su vez sean minimizados.

Se espera entonces que la elaboracion de una base de datos con valores de las sustancias
contaminadoras, la Direccién del Medio Ambiente, Junta Parroquial, GAD Municipal, GAD
Provincial, entre otros entes tomen estos datos y propongan medidas, normativas, y cdigos que

faciliten mejorar la calidad de aire en la ciudad.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios

BENEFICIARIOS INDIRETOS BENEFICIARIOS DIRECTOS
N® PROVINCIA CIUDAD PARROQUIA
Cotopaxi Latacunga La Matriz
Hombres 198.625 82.301
Mujeres 210.580 88.188
Total 409.205 hab. 170.489 hab. 17.228 hab.

Fuente: (INEC,2001: SIISE.2010)
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5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La cantidad de componentes nocivos que son emitidos por fuentes fijas a diario causan una
serie de alteraciones a la atmosfera consecuencia de ello, produce dafios a la salud de las
personas y un alto grado de contaminacion ambiental especialmente si el estado de estas se
encuentra deteriorado, obsoleto, no se realiza un mantenimiento y existe la falta de supervision.
El distrito metropolitano de Quito (2003), elabord un inventario de emisiones atmosféricas tanto
para fuentes méviles como fijas. Este inventario detalla dentro de una malla geografica un
sinniimero de valores de los contaminantes que son emanados tanto por automotores, industrias,
negocios manufactureros, termoeléctricas y rellenos sanitarios existentes en la ciudad.

Como caso puntual el inventario del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ, 2003) determina
la cantidad de 6xidos de Nitrogeno (NOx), Mondxido de Carbono (CO), dioxidos de azufre
(S0O2), y se distribuyen en los poligonos de implantacion identificados por CORPAIRE,
mediante una encuesta de campo.

Las emisiones de cada uno de los poligonos se distribuyen de manera uniforme en cada una de
las celdas de interseccion de la Malla de Inventario, esto en un espacio temporal de afios, meses,
dias y horas.

Por otro lado, en el Inventario nacional de emisiones de México (INEM, 2004) integrd el
inventario de emisiones de fuentes fijas cuyo alcance es la determinacién de contaminantes:
PM, NOx, CO, SOz, COV’s y NHs utilizando técnicas de medicion directa, los factores de
emision y analisis estequiométricos. Cada valor obtenido se ingresa en una hoja de calculo para
su sistematizacion. Esta estimacion se dio en periodos anuales mediante la obtencion de datos
de emisiones horarias, datos de concentraciéon de flujo y horas de operacion del equipo
evaluado; también se requirié el uso de encuestas.

Para la generacion de la base de datos se obtuvieron datos generales de la empresa, asi como
técnicos, se tomaron muestras aleatorias, se compararon y luego fueron valoradas con un
criterio de aceptacion del 80%.

Como resultado final se obtuvo el DATGEN (datos generales), en los cuales se ubica la
empresa, sector, actividad industrial, horas de operacion, materias primas, y productos. Datos
de equipos de combustion en donde se encuentra nimero de equipos, capacidad, cantidad, tipo
de combustible que se usa, emisiones por equipo, horas de operacion, entre otras. Datos de
actividades de proceso en donde se incluye: Numero de actividades de proceso, actividad,
cantidad, emisiones por equipo y horas de operacion. Datos de chimenea como su altura,

diametro, velocidad y temperatura. Datos de equipo de control y Datos de emisiones
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contaminantes como: tipo de contaminante, emisiones con control, sin control, totales, método
de estimacion, proceso y combustion.

Obteniendo como resultado una base de datos validada de todo México, la cual sirve como
herramienta oportuna para la aplicacion de leyes rigurosas en materia de calidad del aire.

En cuanto a las cantidades emitidas, se destaca que el MOPTMA (Ministerio de Obras Publicas,
Transporte y Medio ambiente de Espafia) realiz6 un inventario de estimacion de emisiones con
el objetivo de planificar la politica de control de contaminacién atmosférica. Estos datos fueron
publicados en un informe de medio ambiente en Madrid en el afio de 1993. Para la
cuantificacion se utilizaron métodos y técnicas de aplicadas directamente en los focos emisores,
los materiales y fuentes de energia aplicados ademas de tecnologias implantadas para el control
de las emisiones. Como resultado de aquello se obtuvieron tablas con informacion de la
cantidad de emisiones y graficos que muestran la evolucion de las emisiones de contaminantes

atmosféricos en Espafia entre los afios 1982 y 1996. (Carmen Orozco, 2003).

6. OBJETIVOS

General
Determinar los contaminantes emitidos por fuentes fijas en la parroquia La Matriz, mediante el

monitoreo de gases, para generar una base de datos.

Especificos
. Identificar el area de estudio, mediante la georreferenciacion de fuentes fijas,

clasificando las fuentes generadoras de gases contaminantes en base al tipo combustible
utilizado.

. Realizar el monitoreo en las fuentes fijas ubicadas en la zona de estudio, mediante la
utilizacion del TESTO 350, obteniendo los valores de concentracion de los gases.

. Elaborar una base de datos con cada uno de los gases monitoreados, analizando los

resultados en base a las normas establecidas.
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PLANTEADOS
Tabla 2: Actividades
Objetivo Actividad Resultado de la| técnicas e
actividad instrumentos
Identificar el area de estudio | -Georreferenciacion -Dos féabricas, que |- 2 Fichas

la

de

mediante

georreferenciacion

del area de estudio.

-Conocer el tipo de

poseen chimeneas.

-Obtencion de

-Céamara fotografica

-GPS

fuentes fijas ubicadas en la
zona de estudio, mediante la
utilizacién del TESTO 350,
obteniendo los valores de

concentracion de los gases.

gases en la zona de
estudio.
-Ubicacion de
secciones
transversales y puntos

de muestreo

concentraciones de

gases en cada

punto de muestreo

fuentes fijas, clasificando | combustible que se|caracteristicas de |-Software Garmin-Base
las fuentes generadoras de|emplea las chimeneas o|Camp

gases contaminantes en base conductos.

al tipo de combustible

utilizado.

Realizar el monitoreo en las | -Monitoreo de los [ -Obtencidn de | -Actividades de Campo.

(monitoreo de gases)
-Utilizacion de software

incluido en el equipo.

Elaborar una base de datos
con cada uno de los gases
monitoreados, analizando
los resultados en base a las

normas establecidas.

-Obtener los valores
de cada uno de los
gases medidos

- Realizar cada uno de
calculos

los para

determinar la cantidad

de gas.
-Comparar los
resultados  obtenidos

con la normativa
aplicable del
TULSMA.

-Parametros  que

sobrepasan los
niveles permitidos

admisibles

-Utilizacion de
programas informaticos.
-Utilizacion de software

-Computadora.

Fuente: Dario Leica “Determinacion de contaminantes en fuentes fijas™
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Fuentes de contaminacion antropogénica
Comlnmente estas se han clasificado genéricamente las fuentes de emision de agentes
contaminantes en la troposfera considerando su localizacion fija o movil.
8.1.1. Fuentes moéviles
Incluyen los diversos tipos de vehiculos de motor utilizados en el transporte.
8.1.2. Fuentes fijas
A diferencia de las anteriores, se localizan en un punto determinado. Y a su vez estas se
pueden subdividir en focos de combustion estacionaria, distinguiéndose los industriales,
domésticos y vertederos, y otro tipo de focos. (Carmen Orozco, 2003)
Caldera. - Es el recipiente cerrado en donde se calienta agua, aceite u otra sustancia; a
fin generar vapor o de transferir calor, que se puede utilizar para generar electricidad u
otros fines industriales. Consiste de dos componentes: hogar, el cual provee de calor,
usualmente por la quema de combustible; y el caldero, en el cual el calor produce el
cambio de fase de agua a vapor o transmite la energia calorifica.
8.2. Conceptos de emision e inmision
8.2.1. Emision
es la concentracién de contaminantes que vierte un foco determinado, y se mide a la
salida del foco emisor.
8.2.1.1.  Tipos de emisiones
Seglin la forma en que se realiza la emision, éstas pueden ser:
a) Emisiones constantes y uniformes.
b) Emisiones constantes, pero no uniformes.
¢) Emisiones no constantes y uniformes.
d) Emisiones no constantes ni uniformes.
Se definen las emisiones como constantes, cuando no existe una variacion en el tiempo del
caudal de gases ni de la concentracion de contaminantes. En una emisién no constante se
produce una variacion del caudal o de la concentracion de contaminantes o de ambas cosas a la
vez. Se dice que una emision es uniforme, cuando no existe variaciéon de concentracion del
contaminante en distintos puntos de la seccion de muestreo. A continuacion, en funcion de los
tipos de emisiones citadas, se recomiendan una serie de tipos de muestreo.
a) Emisiones constantes y uniformes: En estas condiciones una sola medida del caudal

(velocidad de emision) y una sola muestra son suficientes para caracterizar la emision.
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El muestreo puede efectuarse en cualquier punto de seccion del conducto, y no importa el
momento en la que se realice.
b) Emisiones constantes, pero no uniformes:
En este caso se ha de realizar una serie de medidas, que independientemente del momento en
que realicen, daran lugar a datos representativos.
Las secciones transversales se dividirdn en secciones mas pequefias de igual drea, cuyo nimero
coincidird con el de las medidas a efectuar. Las muestras se extraeran del centro de cada area,
muestreando en cada punto durante el mismo periodo de tiempo.
8.2.2. Inmisién
es la concentracion de contaminantes presente en el seno de una atmoésfera
determinada y, por tanto, es a estos valores a los que estan expuestos los seres
vivos y los materiales cuya actividad se desarrolla en esa atmdsfera concreta.
Determinar los lugares adecuados para hacer estimaciones correctas de los valores
de inmision exige un estudio en profundidad de muchas de las condiciones de la
atmosfera cuya calidad queremos medir. (Carmen Orozco, 2003)
8.3. Tipos de muestreo
8.3.1. Muestreo puntual:
En este caso se toma una muestra individual durante un periodo corto de tiempo. Para un estudio
representativo son necesarias multiples y frecuentes muestras. La ventaja que presenta este
método es que proporciona variaciones de concentracion en el tiempo a lo largo del conducto
o chimenea.
Para la determinacion de gases:
Existen distintos métodos validos para la determinacion de los contaminantes gaseosos emitidos
a la atmosfera:
8.3.1.1.  Métodos Extractivos:
e Toma de muestra manual instantanea
e Toma muestra manual acumulativo
e Toma de muestra y técnica instrumental
Dentro de las emisiones por fuentes fijas se pueden mencionar dos tipos: generadas por
combustion (chimeneas) y las inherentes que responden al tipo de actividad industrial y de
servicios.
Para el caso de las chimeneas la calidad de combustible es un factor que influye directamente

en las emisiones, ademas estan incluidos la eficiencia de los quemadores, su mantenimiento y
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la existencia de equipos de tratamiento (filtros, lavadores, precipitadores, etc.) Entre los
principales contaminantes asociados a la combustion tenemos: SOz, NOx, CO e hidrocarburos.
(Bolivar, 2004)
Ademas (Bolivar, 2004) identifica otros contaminantes: Particulas dispersas en el aire menores
a 500 um, son producto de la abrasion, condensacion y combustion incompleta.
Particulas menores a 10um (PM10), que afectan a las vias respiratorias. Gases y vapores en los
cuales estan los compuestos volatiles organicos e inorganicos (COVs y CIVs).

8.4. Chimenea
Es el conjunto de la salida de los gases y humos de la combustion para la atmdsfera. Ademas,
tiene como funcion producir una adecuada combustion (Lopez, G., 2014).
Por otro lado, son los elementos encargados de evacuar los humos hasta el exterior de los
edificios, por encima de la cubierta de los mismos (ATECYR, 2010).

8.4.1. Principales caracteristicas de las chimeneas

Estas pueden ser de dos tipos: Cortas que no son mayores a 120 pies y se instalan para dispersar
los gases de escape por arriba del nivel del suelo lo contario de las chimeneas altas las cuales
pueden llegar a medir 1.000 pies de alto.
Las chimeneas cortas pueden ser fabricadas de acero, ladrillo o plastico (reforzado con fibra de
vidrio). La seleccion del tipo de material depende de las propiedades fisicas y quimicas de la
corriente de gas, tales como corrosividad y acidez, asi como la diferencial de temperatura entre
la corriente del gas y el aire ambiente. Forros de acero inoxidable son generalmente utilizados
para proteger la chimenea contra dafios por la corriente de gas. Otra forma de cubrir estas es
utilizando zinc galvanizado, aluminio u otro material resistente a la corrosion.
La estructura basica para una chimenea tipica debe incluir una puerta de acceso, una plataforma
de muestreo, escaleras, sistemas pararrayos y luces de advertencia. La puerta de acceso permite
la remocion de cualquier material que se encuentre acumulado en el fondo de la chimenea o

permita su reparacion y mantenimiento. (Vatavuk, 1999)

Imagen 1: Chimenea

Elaborado por: Dario Leica
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8.5. Caracteristicas de los gases primarios en fuentes de combustion fijas
8.5.1. Monoxido de Carbono (CO)
Es un gas incoloro, inodoro e insipido, tiene una densidad de 96.5% y es muy poco
soluble en agua. Un 10% de CO es producido de forma antropogénica. Sus
principales fuentes son:
-La combustion incompleta tanto de automotores, tratamientos de residuos y de procesos
industriales. Debido a la ineficacia del combustible al momento de ser mezclada con el oxigeno.
-En la eliminacién de Carbono atin no quemado y la disociacion del CO: a altas temperaturas
esto en el tratamiento y distribucion de combustibles fosiles en refinerias de petrdleo.
Aunque haya suficiente oxigeno para la combustion completa y las condiciones de mezcla sean
buenas, cuando se trabaja a altas temperaturas (2.000 ° C) se desprende monoxido de carbono,
porque la constante de equilibrio del proceso de descomposicion del didxido de carbono
aumenta con la temperatura.
Existen formas para eliminar el CO producido, una de estas es la absorcion del CO por ciertos
hongos existentes en los suelos. La tasa de absorcion oscila en torno a los 7mg CO/h-m?suelo,
pudiendo alcanzarse valores de hasta 109mg CO/h-m?suelo, seguin sea su tipo.
También existen plantas superiores que tiene la capacidad de absorcion de CO. La capacidad
captada puede llegar a ser de hasta 7,2 mg/h-m? superficie, dependiendo de la especie.
8.5.2. Oxidos de Nitrogeno (NOX)
Entre los mas comunes presentes en la atmodsfera contaminada tenemos el
monoxido y diéxido de nitrogeno.
De todos los posibles 6xidos que se pueden formar tinicamente se detectan en la atmosfera N2O,
NO y NO:, pues el resto son inestables y se disocian, conduciendo a la formacion de alguno de
los anteriores. Todos ellos tienen caracteristicas y comportamientos diferentes.
8.5.3. Monoxido de di nitrégeno (N20)
es un gas incoloro, no téxico y no interviene en procesos fotoquimicos
troposféricos.
8.5.4. Monoxido de nitrégeno (NO)
en un gas incoloro, toxico e interviene en procesos fotoquimicos troposféricos a
través de los cuales se produce un equilibrio de interconversion entre NO y NO..
8.5.5. Dioxido de nitrogeno (NO2)
es un gas de color pardo-rojizo, toxico y que interviene también en procesos

fotoquimicos troposféricos.
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EI N2O proviene de actividades agricolas. Por el contrario, el monoéxido y dioxido de nitrégeno
son el resultado de actividades antropogénicas, siendo los mayores emisores de estos
contaminantes el transporte y procesos de combustion incompleta especialmente a altas
temperaturas (3000 °C o mas). En ellos pueden producirse diferentes reacciones debido a la
interaccion del nitrogeno existente en el aire que se emplea como comburente.
(1) N, +0,< 2NO
(2) 2NO+ 0, & 2NO,
La primera de ellas es una reaccion altamente endotérmica que solo tiene lugar a temperaturas
que oscilan entre 1.300 a 2.500°C, como las que se generan en los procesos de combustion,
como se muestran en la siguiente tabla. Concentraciones de 100ppm de NO: pueden producir

la muerte.

Tabla 3: indices de NO generados a altas temperaturas

Temperatura [NOJ en equilibrio Tiempo de formacion (s) de
(mg/Nm?) 670 mg/Nm® de NO

27°C 1.5x10710 =

527°C 1,03 -

1.316°C 737 1.370

1.538°C 1.850 162

1.760°C 3.485 1,10

1.980°C 5.561 1,12

Fuente: Control Techniques for Nitrogen Oxide Emission from Stationary Sources, U.S. Dept. of Health

Se puede pensar que seria interesante emplear temperaturas bajas de combustion para evitar la
formacion de 6xidos de nitrogeno y utilizar mezclas ricas en combustibles, sin embargo, esta
Gltima propuesta conduciria a altos de valores de CO e hidrocarburos por ineficiencia de
combustion en las maquinas, por los que las investigaciones se orientan a operar en condiciones
de formacion de minimo CO y eliminar; o minimizar; la formacion de los 6xidos de nitrogeno
recurriendo a controles de la temperatura de combustion.
8.5.6. Oxidos de Azufre:

Se engloban el didxido y tridxido de azufre SO2y SOs. El que se emite en mayor cantidad hacia
la atmosfera es el SO2, el que va acompaifiado con una pequeiia cantidad (1 a 2 %) de SOs, sin
embargo, este Gltimo no se encuentra generalmente en la atmoésfera, debido a que reaccionan
rapidamente con la humedad, convirtiéndose en acido sulfirico. Ambos son gases incoloros,

teniendo el dioxido de azufre un olor acre a concentraciones superiores a 3ppm.
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Se considera al trioxido de Azufre en las emisiones parte del dioxido de azufre por lo cual solo
se toma valores de este Gltimo. E1 SOs llega a convertirse en acido sulfurico en presencia de
humedad.
Un 50% de las emisiones totales son producidas de manera antropogénica, son el resultado de
la combustion de carburantes que contienen azufre como: diésel, carbén, bunker, etc. Su
porcentaje puede variar respecto a las condiciones de temperatura y combustion. Son sustancias
causantes de la lluvia acida y la mayor parte de enfermedades respiratorias en seres humanos.
(Carmen Orozco, 2003)

8.5.7. Efectos a la salud
El efecto més importante del CO es el originado sobre aquellos animales que tienen sistemas
respiratorios en los que la hemoglobina actiia como agente transportador de oxigeno. El CO
tiene una afinidad alrededor de 200 veces mayor que el Oz por la molécula de hemoglobina, lo
que implica que, incluso a concentraciones de CO relativamente bajas, se forma el complejo de
carboxihemoglobina (HbCO) en lugar del de oxihemoglobina (HbO:) en cantidades
importantes, lo que se traduce en una deficiente aportacion de oxigeno a los tejidos.
Se ha comprobado que la concentracion de carboxihemoglobina en la sangre estd linealmente

relacionada con la concentracion de CO a la que se expone el organismo.

Tabla 4: Niveles de CO en el aire ambiental y % de COHb en la sangre.

Concentracion de CO en el Concentracion de equilibrio Efectos
aire ambiental (mg/Nm?) de COHD en sangre (%)
<4 <10 No hay efectos aparentes
4-12 1,0-2,0 Hay alguna evidencia de efectos

sobre la conducta

12-35 2,0-5,0 Efectos en el sistema nervioso
central. Agudeza visual,
discernimiento de la
luminosidad, y efectos

psicomotores.

35-37 5,0-10,0 Alteraciones cardiacas y
pulmonares.
74-625 10,0-80,0 Dolores de cabeza, fatiga,

somnolencia, coma, fallos

respiratorios, muerte.

Fuente: Control Techniques for Nitrogen Oxide Emission from Stationary Sources, U.S. Dept. of Health

Los principales efectos de los oxidos de azufre es irritaciones a los ojos y del sistema

respiratorio, esto a concentraciones muy elevadas mayores a 350 pg SOz /m? en una hora o 125







28

pg SOz /m?. En 1990 estudios del EPA demostraron que existen 18 fuentes de riesgos de cancer,
ya que en Estados Unidos las emisiones de gases a la atmosfera provocan alrededor de 6.000
fallecimientos prematuros por cancer al afio. (Miller, 2007)

Segutin la EPA y la American Lung Association, entre 20 y 40 millones de estadounidenses
padecen de enfermedades respiratorias cronicas, mareos, sarpullidos, dolores de cabeza,
garganta, irritacion nasal, de ojos y de piel, ademas de asma por la exposicion a este quimico.
La exposicion severa a altas concentraciones de humo puede causar asma, bronquitis y el
enfisema. Ademas, si la exposicion se da por largos periodos de tiempo (afios) provoca cancer
pulmonar y bronquitis crénica. El dafio méas profundo es el enfisema pulmonar, el cual afecta
de manera irreversible el tejido de los pulmones, lo que genera perdida de la elasticidad
pulmonar y dificultad para respirar.

Segtin la OMS, al menos de 3 millones de personas en todo el mundo (la mayoria en Asia)
mueren de manera prematura cada afio por los efectos de la contaminacion del aire; un promedio
de 8.200 fallecimientos diarios. Alrededor de 2.8 de estas muertes (93%) son por la emision de
gases a la atmosfera, por lo general ataques cardiacos, enfermedades respiratorias y cancer
pulmonar relacionados con respirar a diario aire contaminado.

En Estados Unidos la EPA estima que los fallecimientos anuales relacionados con la
contaminacion de aire en exteriores e interiores va de 150.000 a 350.000 personas; lo cual
equivale de 1 a 2 accidentes aviarios con 400 pasajeros sin sobrevivientes.

Casi todos los fallecimientos estan relacionados con liberacion de particulas finas y ultra finas
dispersas en el aire generado especialmente por plantas eléctricas que quema carbon,
principalmente en estados del centro de Estados Unidos. (Miller, 2007)

8.6. Determinacion de la concentracion de contaminantes atmosféricos
Concentracion. - Cantidad medida de contaminante contenida en un flujo de gas dado.
Concentracion de una masa. — Masa del contaminante por volumen de gas. (mg/m?).
Concentracion de una sustancia en el aire. - Es la relacion que existe entre el peso o el volumen
de una sustancia, y la unidad de volumen de aire en el cual esta contenida.

Segtin (Baird, 2001) No hay consenso con relacion a las unidades apropiadas que deben
utilizarse para expresar las concentraciones de las sustancias en el aire. La mas utilizada es
“partes por milldn” que involucran nimero de moléculas como medida. Existen otras formas
de expresar la concentracion.

-Moléculas de un gas por centimetro cubico de aire mg/cm?

-Microgramos de una sustancia por metro cubico de aire, p/m?
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-Moles de un gas por litro de aire. mol/It

8.7. Descripcion del equipo analizador de gases testo 350
El analizador de gases de combustion testo 350 es un instrumento digital que funciona
principalmente por la activacion de celdas electroquimicas que son parte del analizador portatil
de gases, que mide el gas de interés mediante reaccion electroquimica que genera una diferencia
de potencial proporcional a la concentracion de dicho gas.
Las funciones de medicion pre configuradas guian al usuario en aplicaciones de medicion tales
como:
* Analisis de gases de combustion en la puesta en marcha, ajuste, optimizacion y operacion de
quemadores industriales, motores industriales estacionarios, turbinas de gas y plantas de
tratamiento de gases.
* Control y monitoreo de limites de emision prescriptos oficialmente por normativas
ambientales.
» Comprobacion funcional de sistemas de monitoreo estacionarios de gases de combustion.
* Control y monitoreo de atmosferas definidas en procesos térmicos de muflas y hornos
industriales. (Testo Argentina S.A., 2016)

8.7.1. Facilidades
El testo 350 facilita el monitoreo de emisiones paso a paso, la informacion en pantalla guia al
operador a lo largo de la medicion, sin necesidad de contar con experiencia previa en el
instrumento; lo cual presta las siguientes facilidades:
* Combustibles tipicos por aplicacion
» Parametros especificos de la aplicacion cargados por ment
* Activacion automatica de aplicacion, tales como el factor de dilucion de celdas
» Comprobacion automatica de celdas conectadas
* Modo de medicion especial para ensayo de convertidores cataliticos empleando dos cajas
analizadoras.
* Test funcional rapido y simple gracias a presentacion de datos de medicion en pantalla.
* Informacion del estado de operacion del analizador en todo momento
* Informes de alerta temprana para reemplazo a tiempo de componentes sujetos a desgaste.
8.7.2. Componentes del equipo

El testo 350 cuenta con cuatro elementos principales

e (aja analizadora

e Unidad de control portatil
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e Sonda
e Impresora
8.7.3. Caja analizadora:
En la caja analizadora se alojan las celdas de gases Oz, CO2, CO, NO, NOz, SOz, entre otros,
las bombas de medicion y purga, vias de paso de gas, filtros, electronica de analisis y
almacenamiento de datos como asi también la fuente de alimentacion y bateria de Li-ion. (Testo

Argentina S.A., 2016)

Imagen 2: Caja analizadora

Fuente: Manual TESTO 350
8.7.4. Unidad de control:

La unidad de control es la interface de operacion y visualizacion del analizador de gases testo

350. Puede operarse separadamente de la caja analizadora y equiparse con bateria recargable.
8.7.4.1. Ventajas de la unidad de control:

* Operacion de caja analizadora y transferencia de datos de medicion incluso cuando el sitio de

medicion se encuentra alejado de la chimenea, especialmente apropiado para quemadores

industriales, por ejemplo.

* Los datos de medicidén pueden ser transferidos de la caja analizadora a la unidad de control.

Esto implica que la caja analizadora puede permanecer en el sitio de medicion para mediciones

posteriores, mientras que la unidad de control puede ser retirada para emprender el analisis de

mediciones.

* A los efectos de proteger el display de la unidad de control durante el transporte a diferentes

puntos de medicion, la unidad de control puede acoplarse a la caja analizadora invertidamente

(boca abajo). (Testo Argentina S.A., 2016)
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Imagen 3: Unidad de control y

Fuente: Dario Leica

8.8. Principios para un muestreo de gases en fuentes de combustion fijas
8.8.1. Preparacion para la medicion
El sensor de temperatura montado en la caja analizadora mide la temperatura del aire de
combustion (TA) de manera continua. El aire exterior necesario para la fase de puesta a cero
entra por la valvula. De este modo la sonda de los gases de combustion se puede encontrar en
el canal de gases de combustion desde antes de o durante la fase de puesta a cero.
El testo 350 puede funcionar:
* acostado
« sujetado por el asa en horizontal colgando hacia abajo
« por el asa en vertical fijo en la sujecion para la pared
Para evitar falsear las mediciones no se debe modificar la posicion del testo 350 durante la
medicion.
Si la temperatura ambiente es <10°C el sensor COz-(IR)
requiere un corto tiempo de calentamiento para alcanzar la maxima exactitud de medida. Por
ejemplo -5°C se requieren 15min.
Antes de encenderlo se debe comprobar que todos los componentes del equipo estén conectados
correctamente. Durante la fase de puesta a cero se resetean los sensores de la caja analizadora.
Se comprueban el punto cero y la deriva de los sensores. El valor de O: se ajusta al 21% O-.
Asegurarse de que no hay gases de desviacion (CO, NO, etc.) en el ambiente durante la fase de
puesta a cero. (Manual TESTO 350, 2016)
8.8.2. Antes de la medicion:
e Ajustar el combustible de la instalacion incineradora.
e Asignar los parametros y unidades de medicion a un campo de visualizacion en la vista

de medicion.
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e Activar situacion de medicion a la que deban asignarse estos valores de medicion.
e Asegurarse de que las salidas de gas no estén atascadas para que el gas pueda salir
libremente. En caso contrario se podian falsear los datos de medicion.
8.8.3. Utilizacion de la sonda:
Revisar el termopar. - Comprobar que el termopar de la sonda de gases de combustidn no toque
el tambor de la sonda. Enderezar el termopar si fuese necesario.
Alinear la sonda de gases de combustion. - Girar la sonda de manera que el termopar quede
bien expuesto a la corriente de gases de combustion. (Manual TESTO 350, 2016)
8.9. Normativa US EPA
Rigiéndonos a los articulos de la constitucion politica del ecuador que consolida la proteccion
del medio ambiente, asi como como el derecho de vivir en un ambiente sano y equilibrado
ademas de la obligatoriedad de regular, mitigar y recuperar los recursos naturales de nuestro
pais seglin la Ley de prevencion y Control Ambiental vigente, Hemos considerado tomar la
Normativa de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US EPA) para el
desarrollo de nuestro proyecto de investigacion.
La EPA se cataloga como una agencia reguladora decretada por el Congreso de EE.UU. Esta
se encarga de autorizar, escribir normas y reglamentos que explican los detalles técnicos,
operacionales y legales necesarios para implementar las leyes ambientales. Los reglamentos
son requisitos obligatorios que se pueden aplicar a individuos, negocios, gobiernos estatales y
locales, instituciones sin fines de lucro, entre otros. (EPA, 2016)
8.9.1. Método 1 EPA
Muestreo y velocidad de travesia por fuentes estacionarias (Sample and Velocity
Traverses for Stationary Sources).
Que nos indica pardmetros de medicion de puntos de travesia en la chimenea, el cual tiene como
objetivo principal muestrear una chimenea, de tal manera que permita un completa
representatividad en la medicion con respecto a las condiciones fisicas de la chimenea.
Hay que tomar en cuenta que, en cuanto al didmetro de la chimenea, este método es aplicable
solo para aquellas que tengan de 0.30 metros en adelante. Para chimeneas de diametro inferior
se necesita la aplicacion del método EPA 1A.
Se muestra dos procedimientos para la toma de puntos de muestreo, una opcidn simplificada y
otra alternativa. (EPA, 2016)
8.9.1.1.  Simplificada
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La magnitud de flujo ciclénico de gas efluente en una pila o conducto es el tnico
pardmetro medido cuantitativamente en el procedimiento simplificado.
8.9.1.2.  Alternativo
Se puede utilizar para determinar los angulos de rotacion en lugar del procedimiento
de Verificacién de Ausencia de flujo ciclénico. En la mayoria de las fuentes
estacionarias, la direccion del flujo de gas de la chimenea es esencialmente paralela
a las paredes de la pila.
Sin embargo, puede existir flujo ciclonico después de dispositivos tales como ciclones y
separadores de particulas de inercia siguientes lavadores Venturi, o en las pilas que tiene
entradas tangenciales u otras configuraciones de conductos que tienden a inducir remolino; en
estos casos, la presencia o ausencia de flujo ciclonico en el punto de muestreo debe ser
determinado. Las siguientes técnicas son aceptables para esta determinacion. (EPA, 2016)

8.9.1.3. Distribucion de flujo y perturbaciones

Figura 1: Perfil de velocidad a lo largo de la chimenea

Fuente: Clean Air, Express, Isokinetic Metering Console Manual, pag.32

La figura 1 muestra la estructura general de una chimenea con un flujo de gas entrando en forma
ciclica, también se puede observar un perfil de distribucion de velocidad a varios niveles. Cada
perfil representa una la velocidad relativa del flujo en diferentes secciones transversales
representadas.

El perfil de velocidades se suaviza y se muestra mas ordenado conforme se aleja de la entrada
inicial del gas dentro de la chimenea, hasta que alcanza un punto cercano a la salida de la
chimenea donde el perfil de flujo nuevamente se torna incierto. En el punto A la velocidad de
flujo se muestra de forma cadtica, con fluctuaciones y al azar a lo largo del didmetro de la
chimenea. En el punto D y E el perfil aparece casi uniforme, tomando una forma predecible a

lo largo de su seccion. (EPA Método 17, 2007)







34

En el punto del flujo es conocido como completamente desarrollado o laminar, lo que india que
el perfil de velocidades de los gases ha tenido suficiente tiempo de desenvolverse y volver a un
patron ordenado.

El flujo después de hacer su entrada, es decir en los puntos A, B, y C, asi como también el flujo
cercano a la salida de la chimenea, punto F, es considera flujo no desarrollado o no laminar.
Mientras mas laminar es el flujo, menor nimero de mediciones a lo largo de la seccion
transversal se haran con el fin de caracterizar lo suficiente la velocidad.

También al acercarse el punto de medicion a los sitios donde la corriente cambia de direccion,
como el punto cercano a la perturbacion de abajo a arriba, se hardn mayor nimero de
mediciones. (EPA Método 17, 2007)

De esta manera se concluye que mientras mas cerca se encuentre el sitio de medicion de los
puntos estables, menor nimero de mediciones se haran, con el fin de caracterizar la velocidad
de los gases en la chimenea.

Los puntos donde la direccion de flujo cambia son conocidos como perturbaciones. El método
EPA 1 define una perturbacion como una curva, expansion o contraccion dentro de la chimenea
o una flama visible. En esencia una perturbacion es alguna falla que altere la direccion de flujo
y esta se torne de lineal a ciclica. Cuando hablamos de perturbaciones la distancia entre la
perturbacion y el puerto de medicion debe ser considerada. Si el puerto de medicion es
localizado corriente arriba de la perturbacion, la distancia comprendida se conoce codmo
corriente arriba es descrita como distancia “A”. Si el puerto de medicion se encuentra corriente
debajo de una perturbacion, es distancia es descrita como “B” como podemos observar en la

siguiente figura.

Figura 2: Distancia del puerto de muestreo a la perturbacion de la chimenea
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Fuente: Clean Air, Express, Isokinetic Metering Console Manual, pag.32
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Las medidas de concentracion de los gases deben ser realizadas de forma tal que el puerto de
muestreo se encuentre al menos a una distancia A de 0.5 didmetros de chimenea con respecto a
una perturbacion de cualquier tipo. (EPA Método 17, 2007)

Para un flujo completamente laminar las mediciones se realizaran al menos a dos didmetros de
chimenea corriente arriba y 8 diametros de chimenea corriente debajo de cualquier
perturbacién. En estos casos un nimero minimo de puntos de travesia puede ser utilizado y
conseguir una completa caracterizacion de la chimenea. Para chimeneas con un didmetro mayor
a 0,61 metros el nimero de puntos de travesia sera 12. Para chimeneas con un didmetro 0,30 y
0,61 metros el ntmero minimo de puntos de travesia sera 8.

Para mediciones en sitios que se encuentran localizados a menor distancia que dos didmetros
de chimenea corriente arriba y 8 corrientes debajo de cualquier perturbacion, se debera utilizar
un nimero mayor de puntos de travesia que el minimo de puntos de medida mencionados
anteriormente. En la figura 3 se muestra un esquema para determinar el nimero de puntos de
travesia, es decir cuantos puntos de medicion se debe usar en relacion a la distancia en la que

nos encontremos con respecto a cualquier perturbacion. (EPA Método 17, 2007)

Figura 3: Puntos de recorrido Isocinético

DIAMETROS DEL DUCTO CORRIENTE ARRIBA A PARTIR DEL TRASTORNO DE FLUJO (DISTANCIA A)
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DIAMETROS DEL DUCTO CORRIENTE ABAJO A PARTIR DEL TRASTORNO DEL FLUJO (DISTANCIA B)

Fuente: USEPA 1A

Para poder utilizar la figura correctamente, las distancia A y B deben ser determinadas en

términos de distancias equivalentes al diametro o cominmente denominados didmetros
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equivalentes. Luego se determinan dos posibles niimeros de puntos de medida, de los cuales se
escoge el mayor

8.9.1.4. Muestreo Isocinetico
Es el muestreo en el cual la velocidad y direccion del gas que entra en la sonda de muestreo son
las mismas que las del gas en el conducto o chimenea.

8.9.1.5.  Localizacion de los puntos de travesia
Una vez determinados los puntos de travesia, es necesario localizar estos con el fin de abarcar
completamente el area de la seccion transversal del ducto, la chimenea es dividida en un nimero
de dreas iguales; el nimero de areas iguales es igual al nimero de puntos requerido.
Posteriormente los puntos de travesia son localizados en el centro de cada una de estas dreas
iguales. (EPA Método 17, 2007)
Para ductos rectangulares se divide el mismo en igual nimero de areas rectangulares y en el
centro de cada rectangulo se ubica el respectivo punto de travesia, como se observa en la figura

4.

Figura 4: Ubicacion de puntos de travesia en chimenea rectangular
A

Diametro n

Fuente: USEPA 1A
Las distancias del inicio de la chimenea de cada punto de travesia pueden ser determinadas por

simple geometria. Para esto la distancia del diametro, n, es dividida para el nimero de puntos
requerido por cada puerto, en la figura 4 se puede apreciar que son tres. Esto nos da la distancia
que debe existir entre puntos a partir del segundo punto més cercano al puerto. La distancia al
punto mas cercano al puerto es la mitad de la distancia entre dos puntos consecutivos a partir
del punto 2.

Para chimeneas de tipo circular, la localizacion de los puntos de travesia es mas compleja.
Como se muestra en la figura 5 la chimenea es dividida en un nimero de éreas iguales, igual al

minimo nimero de puntos de travesia determinado en la figura 3.
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Se tomar4 en cuenta los métodos EPA 1 para chimeneas de mayores o iguales a 0.30 metros y
EPA 1A para chimeneas menores a 0.30 metros.
La ubicacion y nimero de puertos de muestro y ubicacion puntos de medicion dependera de las
siguientes variables:

- Dos puertos para aquellas chimeneas o conductos de didmetro menor 3 m.

- Cuatro puertos para chimeneas o conductos de didmetro igual o mayor a 3 m.

Para conductos de seccion rectangular, se utilizara el diametro equivalente mediante la siguiente

expresion:
(3) De=2L4
L+ A
En donde:
De: didmetro equivalente
L: Longitud
A: Anchura

Tanto L. como A deben medirse en la seccidn interior de la chimenea, en contacto efectivo con
la corriente de gases, para definir el nimero y la ubicacion de los puertos de muestreo. (EPA

Método 17, 2007)

Figura 5: Ubicacion de los puntos de travesia en chimenea circular

Fuente: USEPA 1A

La localizacion del centro de cada una de las areas puede ser geométricamente determinada

como un porcentaje del didmetro de la chimenea. La tabla 2 muestra estos porcentajes.
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Tabla 5: Ubicacion de puntos de medicion en chimeneas de seccion circular

#de Numero de puntos de medicion en un didmetro de chimenea
i 2 4 6 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24
1 14667 |44 | 32| 26| 21| 18] 16] 14| 13| 11| 11
2 854 | 25 [146)105] 82| 67] 67| 49| 44| 39| 35| 32
3 75 |296(194| 146| 118| 99| 85| 75| 67 6| 65
4 933704 | 323]226] 17.7] 146| 125[/109] 97| 87| 79
5 854 |67.7)342| 25/20.1) 169| 146| 129] 116] 105
[} 956 | 80.6)| 658|356 269| 22| 188] 16.5| 146| 132
: & 895| 774|644 36.6| 28.3| 236( 204| 18] 16.1
8 96.8) 854| 75[634| 375]|206| 25| 218| 194
9 918]823|731| 625|382 306|262 23
10 974|882|799( 71.7|/ 618| 388( 31.5] 27.2
1 933854 78]704]612] 393|323
12 97.9]901]|831|764| 694| 60.7 398
13 943/ 875]812| 75|685| 602
14 98.2| 91.5]| 854| 79.6| 73.8| 67.7
15 95.1] 89.1| 835| 78.2| 728
186 984|925/ 87.1| 82| 77
17 956| 90.3| 854/ 80.6
18 986]933|884) 839
19 961]913] 86.8
20 98.7| 94|895
21 96.5] 92.1
22 98.9) 94.5
23 96.8
24 93.9

Fuente: TULAS, libro VI, Titulo IV, Anexo III, Normas de Emisiones al Aire desde Fuente Fijas de Combustion,

Quito 2003.

Para usar esta tabla es necesario determinar el nimero minimo de puntos de muestro de acuerdo
al punto de recorrido isocinético (figura 3), y dividir este nimero, para el nimero de puertos
presentes en la chimenea, por lo general se recomienda que sean dos puertos separados 90°a lo
largo de la chimenea. Una vez que se tenga este nimero ubicamos los puntos de medicion (tabla
2), aqui se localiza la columna que corresponde al nimero de puntos de travesia determinado.
Los valores mencionados en la tabla 2 representan en porcentaje la longitud del didmetro de la
chimenea desde el inicio de la chimenea a cada punto de travesia. Estos porcentajes, cuando
son multiplicados por el didmetro de la chimenea y divididos para 100, nos daran la distancia
desde el inicio de la chimenea a cada punto travesia. (EPA Método 17, 2007)

Para chimeneas mds grandes, dos puertos adicionales estaran disponibles con el fin de evitar
usar una sonda excesivamente larga que pueda abarcar todos los puntos de travesia a lo largo
del diametro, Por ejemplo, sin un total de 12 puntos son requeridos, entonces se tomaran 6
puntos por didmetro, pero si la chimenea cuenta con 4 puertos de muestreo, solo se necesitaran
de los primeros 3 puntos determinados para cuando se tenia dos puertos.

En chimeneas circulares, las distancias del primer y ultimo punto de travesia deben ser
chequeadas de que no se encuentren demasiado pegadas a la pared interior de la chimenea.
Para chimeneas con un diametro inferior o igual a 0,61 metros, los puntos no podran estar a
menos de 1,3 centimetros. De tal forma que si un punto es calculado que debe estar a menos de
esta distancia debera ser movido a una distancia igual a 1.3 centimetros. Para chimeneas con

un didmetro mayor a 0,61 metros, no deben existir puntos a distancias menores a 2,5 centimetros
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de la pared de la chimenea. Por lo tanto, si un punto es calculado a menos de esta distancia
debera ser ajustado. (EPA Método 17, 2007)

Ocasionalmente, el segundo y penultimo punto de travesia deben ser ajustados usando el mismo
criterio. En cualquier caso, cuando sea que dos puntos sucesivos de travesia sean combinados
para formar un solo punto ajustado, el punto ajustado debe ser tratado como dos puntos de
travesia separados una vez que se procesen los datos.

La mayoria de chimeneas poseen puertos con una profundidad predefinida y un diametro de 4
pulgadas. Esto permite que la sonda de muestreo sea marcada de tal forma que se reste desde
la punta la distancia correspondiente a la profundidad del puerto y asi las distancias de cada
punto de travesia coincidan con la parte inicial del puerto. Como se observa en la figura 6. (EPA

Método 17, 2007)

Figura 6: Relacion de la profundidad del puerto de muestreo con la sonda y los puntos de travesia

P= Profundidad del puerts
T= Distanicia al prnto de travesia
M= Distanscia marcada en o sonda = P+T

- | —

- M___,

Fuente: TULAS., libro VI, Titulo IV, Anexo III,
8.10. Normativa MAE

Para el desarrollo del proyecto se toma en cuenta los siguientes anexos, acuerdos ministeriales
y planes:
. Libro VI TULSMA Anexo IV
. Acuerdo ministerial 028 del 13 de febrero del 2015
. Acuerdos ministeriales 083-B;097-A y 140 del 4 de noviembre de 2015 (reforma del
libro VI TULSMA)
. Acuerdo ministerial 061 del 4 de mayo del 2015 (reforma del libro VI TULSMA)

. Borrador MAE emision de fuentes fijas
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En donde se hallaran tablas, fichas, metodologias y niveles permitidos en el dmbito de emisién
de gases en fuentes fijas.

9. HIPOTESIS

-H;: Las fuentes fijas encontradas en la parroquia La Matriz superan los limites maximos
permisibles de emision de gases.

-H,: Las fuentes fijas encontradas en la parroquia La Matriz no superan los limites méaximos
permisibles de emision de gases.

10. METODOLOGIAS

Area de estudio

Para la determinacion de las concentraciones de gases contaminantes se realizd una
georreferenciacion que permitié obtener la ubicacion exacta (coordenadas) de las chimeneas en

la parroquia.

Grifico 1: Georreferenciacion de fuentes fijas, proyecto “Calidad del Aire”
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Elaborado por: Grupo investigador “Proyecto Calidad del Aire™

Fuente: Garmin-Base Camp







Las fuentes fijas encontradas fueron:

Tabla 6: coordenadas de las fuentes fijas
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FUENTES FIJAS

COORDENADAS (UTM -WGS84)

X s
MOLINOS POULTIER S.A. 0764087 9896921
HOSPITAL BASICO DEL IESS 0765501 9895784
Fuente: Garmin-Base Camp

Grafico 2: Localizacion de Molinos Poultier S.A. Hospital Basico del IESS
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Grafico 3: Coordenadas Molinos Poultier S.A. Hospital Basico del IESS
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Av. Roosevelt y Rosa Darquea %
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Fuente: Garmin-Base Camp

Métodos utilizados

Tabla 7: Métodos

PARAMETRO METODOS DE MONITOREO EPA

Ubicacion de Puertos USEPA, Parte 60, Apéndice A, Método 1

Utilizacion de equipos Analiticos de | OTM-13, CTM -30; CTM -34

celdas electroquimicas

COz, 02, SO2, NOx USEPA, Parte 60, Apéndice A, Métodos:
3A, 7A, 7B, 7C,7E, CTM-22

Fuente: USEPA

Ademas, se indica que para la toma de muestras hay que compatibilizar un minimo de tres
medidas, de una hora de duracion cada una, a lo largo de un periodo de 8 horas. Con las fuentes

fijas identificadas se aplico el método EPA de la siguiente manera:







Tabla 8: Caracterizacion chimeneas

CARACTERISTICAS DE LA CHIMENEAS.

INDICADOR MOLINOS POULTIER HOSPITAL BASICO
S.A. IESS

PERFIL CIRCULAR CIRCULAR
DIAMETRO 31.5cm 60 cm
N.° DE PUERTOS 1 1
N.° DE SECCIONES |2 2
TRANSVERSALES
PUNTOS DE | 4 4
MUESTREO
PERTURBACION No existe No existe
FLUJO Laminar Laminar

Fuente: USEPA
10.1.

Ubicacion de las secciones transversales y puntos de medicion
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De acuerdo a las tablas y figuras indicadas en la normativa EPA 1A se calculé las distancias

correspondientes a cada punto para su muestreo en la chimenea.

Figura 7: Ubicacion de puntos de Muestreo Molinos Poultier S.A.
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Elaborado por: Dario Leica
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Figura 8: Ubicacion de puntos de Hospital Basico del IESS
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Elaborado por: Dario Leica

Técnicas de investigacion
Se elabord fichas técnicas que permitieron recolectar y almacenar informacion, en base a las

que se utilizan para el reporte de emisiones que se encuentra en el Acuerdo ministerial 028 del

MAE.

Tabla 9: Reporte emisiones Molinos Poultier S.A.
Parroquia La Matriz

Nombre o Razdén Social de | MOLINOS POULTIER S.A.

la empresa (Jouas
Coordenadas UTM 17M 0764087 X

WGS84 9896921 Y

Principal Actividad Industria- Elaboracion de Alimentos

Productiva del

Establecimiento

Direccion Ave. Rumiiahui 3-08 y calle Quito

Latacunga
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Teléfonos

(03) 281-1270

Nombre de la persona

encargada

Ing. Daniel Rivero

Ing. Diego Yanchapaxi

Fecha de Monitoreos

Del 9 al 13 de enero de 2017

FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA

Lunes a viernes Lunes a sdbados Todos los dias Ciertos dias
X
PRODUCCION
Continua Discontinua
X
MATERIA PRIMA
Tipo de combustible Diésel

Numero de horas que
funciona el horno/caldero

Incinerador/quemador

24 horas diarias con reposo de 5 minutos o dependiendo

de la produccion

Horario de funcionamiento | Dias 7
del caldero Horas 168 horas semanales
DATOS DEL CALDERO
Marca POWERMASTER | Superficie de 500 sq.ft.
Calentamiento
Modelo N° 31 N- de Calderos 1
Potencia 3347500 BTU/hr Presion de trabajo | 150 PSI
Afio de Fabricacion 1.965 Maéxima

Elaborado por: Grupo investigador “Proyecto Calidad del Aire™

Fuente: Acuerdo ministerial N° 028

Tabla 10: Reporte emisiones Hospital Basico IESS-Latacunga

Parroquia La Matriz

Nombre o Razén Social de

la empresa

HOSPITAL BASICO IESS

==







46

Coordenadas UTM
WGS84

17M 0765501 X
9895784 Y

Principal Actividad
Productiva del

Establecimiento

Servicios- Prestacion de servicios de salud

Direccion Barrio Loreto Calle Quito S/N Y
Leopoldo Pino (Latacunga)
Teléfonos 098 499 3414/ 03-2997503

Nombre de la persona

encargada

Ing. Francisco Borja

Fecha de Monitoreos

Del 12 al 16 de diciembre de 2016

FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA

Lunes a viernes Lunes a sabados Todos los dias Ciertos dias
X
PRODUCCION
Continua Discontinua
X
MATERIA PRIMA
Tipo de combustible Diésel

Nuamero de horas que

funciona el horno/caldero

Incinerador/quemador

4 horas diarias con reposo de 7 minutos

Horario de funcionamiento | Dias 8
del caldero Horas 32 horas semanales
DATOS DEL CALDERO
Marca Superior Boiler Superficie de 751 sq. ft.
Works, Inc. Calentamiento
Modelo MOHAWK (S) 4-6- | Produccion de Vapor | 4312 Ibs/hr
751
Potencia minima 6008 BTU/hr 150 PSI
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Ao de Fabricacion 1.991 Presion de trabajo

Maxima

Elaborado por: Grupo investigador “Proyecto Calidad del Aire”

Monitoreo
Antes de proceder a la medicion se identificéd el tipo de emision generada por cada una de la

fuente caracterizada; y asi tomar uno de los métodos existentes para el muestreo.

Tanto en los molinos Poultier S.A., como en el hospital basico del IESS las emisiones NO SON
CONSTANTES Y UNIFORMES ya que a medida que pasa los periodos de tiempo existe
variacion de las concentraciones de los gases; pero no varian en los diferentes puntos
muestreados.

Dada la identificacion del tipo de emision, se ha optado por el tipo de muestreo PUNTUAL y
EXTRACTIVA, que consiste en tomar una muestra individual para un estudio representativo
durante lapsos cortos de tiempo, con la ayuda de dispositivos automatizados portétiles. Se
realizaron 4 muestras individuales con una duracién de 7 minutos cada una en periodo de
tiempo de 3 horas para el hospital del IESS, y en la mafiana, medio dia, y tarde en los molinos

Poultier S.A.

Imagen 4: Monitoreo en chimenea Molinos Poultier S.A.

/

Fuente: Dario Leica

Es fundamental tener un periodo de espera de 30 minutos, durante el arranque de la unidad
generadora de contaminantes y finalizar la medicidn antes que se detenga la operacion de la

fuente generadora.







11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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Una vez concluido los monitoreos a las dos fuentes fijas identificadas en la parroquia la Matriz

se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 11: Fuente generadoras y tipo de emision

Molinos Poultier S.A.

Hospital Basico IESS

Maquinaria/ equipo Generador

de contaminantes

Caldero

Caldero

Tipo de Emision

Significativa (supera los 3x10°
BTU/h)

Significativa (supera los 3x10° BTU/h)

Fuente: ley. Espaiia (Orden minist. 18 oct de 1.976) /Registro oficial 387 (4 noviembre 2015) /

Como las fuentes de emision son significativas ya que superan el limite de potencia calorifica,

estas deberan demostrar obligatoriamente el cumplimiento de los limites maximos permitidas

de emision al aire indicados en la normativa del Libro VI, Anexo 1V del TULSMA.

Tabla 12: Limites maximos permisibles de concentraciones de emision para calderos generadores de vapor

(mg/Nm3)

Contaminante

Combustible

Fuente fija existentc:
con autorizacion de
entrar en
funcionamiento antes

de enero de 2003

Fuente fija existente:

con autorizacion de
entrar en
funcionamiento
desde enero de 2003

hasta marzo de 2013

Fuente fija nueva: en
funcionamiento a

partir marzo de 2013

Sélido sin contenido de

Material azufre 280 180 70
particulado Fuel oil 280 180 50
Diésel 280 180 50
Solido sin contenido de
: azufre 1100 850 600
Oxidos de .
Fuel oil 700 550 400
nitrégeno
Diésel 600 550 400
Gaseoso 250 140 140
Dioxido de Fuel oil 2150°, 3250 21509, 3250° 430°, 650°
azufre Diésel 1000 1000 200
Sélido sin contenido de 1800 1800 1800
azufre
Monoxido de
Fuel oil 200 200 120
carbono
Diésel 200 200 120
Gaseoso 100 100 80

Fuente: Borrador MAE (emision de fuentes fijas)
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Tabla 13: Limites maximos permisibles de concentracién de emision de contaminantes al aire para calderas

(mg/Nm?)

Contaminante | Combustible Fuente fija Fuente fija Fuente fija
existente: con | existente: con | nueva: con
autorizacion de | autorizacion de | autorizacion de
entrar en entrar en entrar en
funcionamiento | funcionamiento | funcionamiento
antes de enero | desde enero de | a partir fecha
de 2003 2003 hasta publicacion de

fecha la reforma de
publicacion de | la norma
la reforma de
la norma
Material Solido Fosil | Coke 430 180 142
particulado | liquido Fuel oil
Crudo
petroleo
Diésel
Oxidos de S6lido Fosil [ Coke | 1330 1030 614
nitrégeno liquido Fuel oil | 850 670 434
Crudo
petrdleo
Diésel
Gaseoso GLP O [ 600 486 302
GNP
Dioxido de Sélido Fosil | Coke 2004 2004 600
azufre liquido Fuel oil | 2004 2004 600
Crudo
petréleo

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

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

Fuente: Registro oficial 387 (4 noviembre 2015)
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Para usar estas tablas las concentraciones de los gases deben ser obtenidos en condiciones
normales, es decir: a 0°C, 1 atm de presion y 4% de Oxigeno de referencia para combustibles
liquidos.

Ademas, se debe realizar la correccion de concentracion de emisiones establecida por esta

norma, aplicando la siguiente formula:

21 —0c

) Ec= o om’

Em

Donde:
Ec: Concentracion de emision corregida (mg/Nm?)
Em: Concentracion de emision medida (mg/Nm?)
Oc: Porcentaje de Oxigeno (0O:) de correccion (%)
Om: Porcentaje de Oxigeno (O2) medido en la chimenea (%)

11.1. Resultados de emisiones CO, NOy, y SO, en el hospital basico del IESS
A través del software testo easy Emission se descargé en libros de Microsoft Excel los valores
de emisiones en los dias monitoreados tanto en el Hospital Béasico del IESS como en los
Molinos Poultier S.A. (véase en anexo 5)
De las bases de datos generadas, se tomaron los valores mas representativos para cada punto de
muestreo correspondientes a las horas y dias de monitoreados, cumpliendo asi con la normativa
espafiola correspondiente.

Para la conversion de ppm a mg/Nm? se aplic6 las siguientes formulas:

mgy  [21— O, — referencia
L3} &0 (F) - [ (21 — 0y)

mg 21 — 0; — referencia
W5 B (F) - [ -0,

mgy  [21 — 0, — referencia
Gl B (E) - [ £ — )

Una vez transformadas las concentraciones a mg/m?, se elabor6 las matrices de emisiones de

] XCO(ppm)x1,2

] XS0, (ppm)x2,86

] X(NO(ppm) + NO,(ppm))x2,05

CO, NO, y SO, por horas y dias de medicion:
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A continuacion, se presentan los resultados de emisiones de CO, NO, y SO, corregidos y

evaluados con las tablas 2 del TULSMA.
Tabla 26: Evaluacion final de concentraciones de CO, NOy y SO, en el Hospital basico IESS

TABLA 2: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACIONES DE EMISION PARA
CALDEROS GENERADORES DE VAPOR (mg/Nm?)

Ec: Concentracion de emision | LIMITE MAX PERMISIBLE
PARAMETRO corregida (mg/Nm’) mg/Nm® CUMPLE
Monoxido de
Carbono (CO) 207,020 200
Oxidos de \/
Nitrogeno (NOx) 264,958 600
Dioxido de Azufre \/
(S0,) 1679,031 2004

Elaborado por: Dario Leica “Determinacion de gases en fuentes fijas Parroquia La Matriz (2016-2017)”

En el caldero del Hospital basico del IESS, la cantidad de mondxido de carbono emanada supera
en un porcentaje minimo al limite permisible, mientras que los 6xidos de nitrégeno (NOX) y
dioxidos de azufre (SO,), no supera los limites permisibles establecidos por la normativa.

Tabla 27: Evaluacidn final de concentraciones de CO, NO, y SO, en Molinos Poultier S.A.

TABLA 2: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACIONES DE EMISION PARA
CALDEROS GENERADORES DE VAPOR (mg/Nm’)

Ec: Concentracion de emision | LIMITE MAX PERMISIBLE
PARAMETRO corregida (mg/Nm?) mg/Nm? CUMPLE
Monoxido de
Carbono (CO) 29,680 200 \/
Oxidos de
Nitrogeno (NOx) 233,405 600 \/
Dioxido de Azufre \/
(S0, 454,019 2004

Elaborado por: Dario Leica “Determinacion de gases en fuentes fijas Parroquia La Matriz (2016-2017)”

En el caldero de Molinos Poultier S.A, las cantidades de mondxido de carbono, 6xidos de
nitrégeno (NOXx) y didxidos de azufre (SO,), no superan los limites permisibles establecidos
por la normativa ambiental vigente.

Finalmente se ha creado una base de datos digitalizada en Microsoft ACCESS 2016, que sera
de gran utilidad para la verificacion y desarrollo de investigaciones en temas relacionados a

calidad de aire y su impacto. (Véase en anexo 5)
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Con la determinacion de la cantidad de emisiones de gases que se emanan tanto en molinos
Poultier S.A. como en el hospital basico IESS-Latacunga, la poblacién de la parroquia La
Matriz tendran conocimiento de los niveles de concentracion de gases que emiten diariamente
las industrias que se encuentran en la zona.

Las empresas monitoreadas podran tomar acciones correctivas en las fuentes generadoras de
contaminantes para reducir la cantidad de emisiones si el caso lo amerite, y asi mantener estos
por debajo de los niveles permisibles, manteniendo la calidad de aire en el drea y previniendo

elevadas tasas de polucion atmosférica.

Grifico 4: Indices de emisiones diarias CO, NOx y SO: en el Hospital basico del IESS

HOSPITAL IESS
12-12-2016
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Elaborado por: Dario Leica “Determinacion de gases en fuentes fijas Parroquia La Matriz (2016-2017)”

Como se puede apreciar en el grafico, en el hospital basico del IESS existe elevadas
concentraciones de dioxido de azufre (SO:) emitidas diariamente que, aunque no sobrepasan
los limites maximos permitidos generan alta contaminacion atmosférica y podrian generar

problemas a salud a los pobladores del sector.
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Tabla 28: Emisiones de gases diarias del Hospital Basico del IESS

Gas Contaminante Emision diaria Limite max. Resultado
(mg/m?) permitido (mg/m?)
CcO 152,60 200 No sobrepasa
~ NO, 15087 600 No sobrepasa
| SO:  1.34590 B oo ~ No sobrepasa

Elaborado por: Dario Leica “Determinacion de gases en fuentes fijas Parroquia La Matriz (2016-2017)”

Grifico 5: Indices de emisiones diarias CO, NOx y SO: en Molinos Poultier S.A.

MOLINOS POULTIER S.A.
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Elaborado por: Dario Leica “Determinacion de gases en fuentes fijas Parroquia La Matriz (2016-2017)”

Los Molinos Poultier S.A. por su parte, emite diariamente concentraciones bajas de gases
contaminantes muy por debajo de los limites permitidos, evitando la contaminacién atmosférica

de la zona y previniendo afectaciones en la salud de las personas.

Tabla 29: Emisiones de gases diarias en los Molinos Poultier S.A.

Gas Contaminante Emision diaria Limite max. Resultado
(mg/m®) permitido (mg/m?)
CO No sobrepasa
~  NO, 17680 600  No sobrepasa
SO: 356,05 o 2 No sobrepasa

Elaborado por: Dario Leica “Determinacion de gases en fuentes fijas Parroquia La Matriz (2016-2017)"
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Grifico 6: Comparacion de emisiones CO, NOx y SO: en Molinos Poultier S.A y Hospital IESS
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Elaborado por: Dario Leica “Determinacion de gases en fuentes fijas Parroquia La Matriz (2016-2017)”

Al realizar una comparacion entre las dos fuentes implicadas en el estudio (grafico N°6), se
evidencia claramente que el hospital béasico del IESS supera en gran cantidad las
concentraciones de Didxidos de Azufre (SO,) y Monoxidos de Carbono (CO) a diferencia de

los molinos Poultier S.A. en emisiones generadas en la Parroquia La Matriz.

Tabla 30: Comparacion de emisiones CO, NOx y SO2 en Molinos Poultier S.A y Hospital IESS
Hospital IESS Molinos Poultier

Gas Contaminante Emision diaria Emision diaria Limite max.
(mg/m?) (mg/m?3) permitido (mg/m?)
 co 20702 2668 200
BAA VRN T R T T SR 600
SO: 1.679,03 454,02 » 2.004

Elaborado por: Dario Leica “Determinacion de gases en fuentes fijas Parroquia La Matriz (2016-2017)"







13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Tabla 31: Presupuesto para la elaboracion del proyecto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO
Recursos Cantidad Unidad | V. Unitario |Valor Total
$ $
Equipos
TESTO 350 (alquiler) 80 horas 1 25,00/2 h 1000,00
Camara Fotografica (alquiler) 10 dias 1 25,00/dia 250,00
Laptop (alquiler) 960 horas 1 0,50/hora 100,00
Transporte y salida de campo
Pasaje en Buses 240 | 0,25 60,00
Carreras 50 | 1,50 75,00
Materiales y suministros
Libretas de campo 2 1,50 3,00
Equipo de Proteccion Personal
Casco 1 1 15,00 15,00
Zapatos (punta de acero) 1 1 133,00 133,00
Overol 1 1 45,50 45,50
Guantes 1 1 10,00 10,00
Gafas 1 1 23,00 23,00
Mascarilla 1 1 17,50 17,50
Material ~ Bibliografico vy
fotocopias. 200 1 0,10 20,00
Impresiones
- 100 1 0,03 3,00
Gastos Varios
Alimentacion 65 1 2,50 162,50
Sub Total 1967.50
14% 275,45
TOTAL 2242,95

Elaborado por: Dario Leica “Determinacion de gases en fuentes fijas Parroquia La Matriz (2016-2017)”
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo a lo observado en la fase de campo de esta investigacion, se puede decir que
la mayor parte de industrias en la Parroquia La Matriz carecen de los medios para llevar
a cabo un muestreo de manera segura y eficiente como: puntos de muestreo, escaleras,
andamios o plataformas para que pueda ser monitoreada eficientemente. Esto se debe
generalmente al desconocimiento que tienen las empresas y las autoridades sobre los
métodos empleados para el muestreo de contaminantes en fuentes de combustion fijas.
No existe una planificacion seria por partes de la empresa y las autoridades, sobre la
aplicacion de métodos para el monitoreo de gases contaminantes en fuentes de
combustion fijas.

Mayor parte del sector industrial en la zona posee un caldero como fuente generadora;
que utiliza diésel como combustible y generan gases en concentraciones elevadas
ademds no existe el mantenimiento adecuado y la utilizacion de aditivos de manera
frecuente.

En el caso de la normativa existe una nueva reforma que ha disminuido notablemente
los niveles maximos permitidos, lo cual ha generado molestias ya que las industrias
necesitan realizar mas gastos en mantenimiento de sus equipos para poder cumplir estos
parametros.

Los gases contaminantes emitidos por las fuentes fijas localizadas son: 6xidos de
nitrogeno (NOy), mondxido de carbono (CO) y dioxido de azufre (SO2), los cuales
afectan directamente a la parroquia La Matriz, de la ciudad de Latacunga.

El hospital béasico del IESS posee dos calderos y un generador de electricidad que
funcionan antes del 2003, de los cuales solo un caldero esta en funcionamiento de lunes
a domingo el cual es utilizado para areas de esterilizacion y distribucion de agua caliente
a toda la planta durante 4 horas diarias; este emite gases de CO en concentraciones
elevadas superando los limites maximos permisibles, esto se debe a la falta de
mantenimiento ademds presenta condiciones estructurales poco adecuadas como:
puntos de muestreo, escaleras, andamios y plataformas para poder realizar una correcta
medicion. En cuanto al generador funciona solo en casos emergentes como cortes de
electricidad.

Molinos Poultier posee un caldero principal para el procesamiento e industrializacion

de alimentos (maiz sabroza). Este posee todas las normas e infraestructuras técnicas
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para ser monitoreada eficientemente; ademas se encuentra en buen estado gracias a que
existe un mantenimiento diario adecuado y personal capacitado para dicha labor.

De manera general y de acuerdo a los resultados obtenidos, las industrias localizadas en
la parroquia La Matriz no superan los limites maximos permitidos ademas mantiene
niveles promedio en cuanto a las emisiones de gases en fuentes fijas se refiere,

especialmente en 6xidos de nitrogeno.

Recomendaciones

Las industrias deben facilitar la apertura necesaria para poder realizar el monitoreo de
gases de combustion en fuentes fijas.

Se deben centrar los estudios en la disminucion de dioxidos de azufre, ya que existen
altas tasas de este gas en las dos fuentes analizadas.

Las industrias de la parroquia La Matriz deben actualizarse en cuanto a los métodos que
se emplean para los monitoreos de gases de combustion en fuentes fijas y establecerlos
como parte de su gestion.

Las industrias deben contar con facilidades de logistica e informacion minimas para
poder realizar un monitoreo en fuentes de combustion fijas. Se sugiere que estas
facilidades se implanten en base al texto unificado de legislacion secundaria del
ministerio del ambiente, libro VI, Anexo 3.

El laboratorio de calidad del aire de la Universidad Técnica de Cotopaxi debe promover
el mantenimiento peridédico de sus equipos.

Se sugiere que se actualice y registre una normativa tnica de los limites maximos
permisibles de emisiones de gases contaminantes en fuentes fijas de combustion, esto
conjuntamente con el GAD municipal.

En la chimenea del hospital basico del IESS se debe ubicar escaleras y puntos de
muestreo, para facilitar el monitoreo de gases.

En los molinos Poultier S.A. se debe ubicar un segundo punto de muestreo para que la

toma de muestras sea 100% totalizada.
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ANEXO 4.
MONITOREOS DE GASES EN HOSPITAL BASICO DEL IESS Y
MOLINOS POULTIER S.A.






Anexo 4. Monitoreos de gases en hospital basico IEES y molinos Poultier S.A.

MONITOREO GASES MOLINOS POULTIER S.A.

Desc.- Area de caldero y plataforma de muestreo Desc.- Ubicacion de punto de muestreo.

Desc.- Medicién con TESTO 350 Desc.- Medicion con TESTO 350







Anexo 4. Monitoreos de gases en hospital basico IEES y molinos Poultier S.A.

MONITOREO GASES HOSPITAL BASICO IESS-LATACUNGA

Desc.- Localizacion de chimeneas Desc. Localizacion de chimeneas

Desc.- Caldero en funcionamiento Desc.- Medicion en chimenea, emanacion de gases.
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Anexo 5. Base de datos hospital basico IEES y molinos Poultier S.A.
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1
8| 1212201681604 4 R 1-

121220168164
121272015 8 16.04

12/12/2016 83502 T8 1461 32 (. ) 884 113 116 098  A7x
18
19 1212201694102 8% 1525 316 0 1A 720 7 00 20 882 166 118 0% 21
0] A6 868 1550 3 0 135 720 n 0 2. 80 14 120 08 A4x
A 1212201691202 6% 1570 3A g 9% RO 200 20 79 11 121 08 4«
2
2 220169203 M8 868 209 1 02 0 02 2- . - - 0% 22«
A 1212201892102 1438 “s 209 1 03 0 03 2- - - - 09  219xt
% 121692132 e 83 209 1- 04 0 04 2- - - - 0%  24xt
% 12122016920 M8 820 209 1 04 0 o0 1. 089  24x
€ 12201692% 1620 821 09 05 008 1. 08 24x v
testo | informacion | Carpetz | Situacon | Analisis ® ‘ )
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Fuente: Microsoft Excel 2016
IMAGEN: BASE DE DATOS MOLINOS POULTIER S.A.

Excel (Error de activecidn de productos)

Formulas Dato:

£ Ajustarteto Genera! - E]- 5> ) ;m 47\ . % X Adowm - év p
=l =~ [T Relienar +
R N : % .6 o % & Formato Dar formeto st de Inserta l’l:mmu rcmmu Ordenary  Buscar
A- =3 T i cndugontnis | 3 0 - OB e seeccions-
Portapaeles Fuente 5 Alintacién n Numero n Esties Celdas Eatar -
180 v s ~
A DR I g Y [ B ] 6 H § s 4 g L M FRNU TR e B MO N R [
1 Fecha/hora s de tiempo ‘C TH %0, mg/m* CO% CO;  mg/m* NOx mg/m’ NO mg/m® NO; mg/m® SO; mg/m* HC% REN % Eelre % gA Vmin bom °C TA Factor de dilucion
2 10/1/2017 10.37 12 0 1457 674 3 10.56 1706 11,5 00 397 - 873 443 127 096 203x1
3 10/1/2017 10 37 42 30 1578 673 4 10 58 1712 111,9 00 338 - 867 442 133 096 206 x1
4 10/1/2017 10.38 12 60 1867 678 § 1055 1722 1126 0.0 334 - 862 us 138 096 204 x1
5 107172017 10:38:42 90 1735 682 4 10.52 1746 1142 00 334 - 858 4590 142 096 206 x1
6 10/1/2017 10:39:12 120 1788 681 4 10,53 1756 1148 00 334 - 856 49 H4a 096 206 x1
14 107172017 10 39 42 150 1029 6083 4 1051 1758 1149 00 335 - 854 451 146 096 210 x1
8 10/172017 1040 12 180 1858 €383 4 10.51 1762 118,2 00 339 - 852 451 s 096 210x1
9 10/172017 1040 42 210 1878 684 4 10.51 1763 1183 00 338 - 851 452 s 096 207 x1
10 10/172017 1041 12 240 1890 667 3 1048 1763 1152 00 344 - 85,0 455 150 096 204 x1
1" 10172017 10 4142 270 190 0 683 4 10 51 1762 1152 00 363 - 849 451 151 095 202 x1
12 10/172017 1042 12 300 1906 €81 3 10563 1756 1148 00 345 - 849 49 151 096 207 x1
13 101172017 104242 330 1910 683 § 1051 1753 114,6 00 338 - 89 451 151 095 2091
" 10/172017 104312 360 1911 684 4 10.51 1763 1852 00 345 - 849 452 151 096 213x1
15 10/172017 10.43 42 330 190.7 683 4 10,52 1765 1154 00 339 - 85,0 451 150 095 215x1
16 10/1/2017 105142 0 1915 684 3 10.51 1777 1162 00 342 - €48 452 152 097 199 x1
7 10/1/2017 10.52.12 30 1919 683 3 1051 1771 1158 00 344 - 848 451 152 097 199 x1
18 101172017 10 5242 60 1919 684 2 1051 177,2 1158 00 7 - 848 452 152 097 195 x1
19 10/1/2017 10 53 12 90 1919 681 3 1053 1779 1163 00 347 - 840 49 152 097 189 x1
20 10/1/2017 10 53 42 120 1916 676 3 10 56 1773 1159 00 349 - us a5 152 097 187 x1
2 1012017 10 54 12 150 1913 678 2 10 58 176,0 116,3 0.0 352 848 us 152 097 1241
22 10/1/2017 10:54 42 180 1906 670 4 1056 17,5 116,0 00 354 848 46 152 097 18.1x1
23 101172017 10.55.12 210 190.1 676 4 1057 171,8 116,2 00 354 - 849 444 151 097 180 x1
24 10/172017 10 55 42 240 1900 676 3 1057 177,2 1158 00 356 - 849 444 151 096 185 x1
23 10/172017 10.56.12 270 189.9 681 3 1053 1780 1164 00 355 - a9 49 151 096 185 x1
2% 10/172017 10 56 42 300 1899 686 3 1049 178,1 171 00 387 849 454 152 09€ 107 x1 |
27 10/1720171057.12 330 1898 692 3 1044 1804 117, 00 358 848 461 152 0% ®Ex1 "
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