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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar los combustibles alternos para
la reduccion de emisiones en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de San
Jeronimo de Tunan-Huancayo. La metodologia utilizada para determinar la cantidad
de emision fue AP-42 para épocas secas Y lluviosas, este requiere datos del factor de
emisién y el consumo del combustible actual (C.ACT) y alternos (C.ALT),
obteniéndose los factores de emisiébn mediante recopilacion de informacion de la US
EPAy para el consumo del C.ACT se requiere un instrumento de recoleccion de datos
para conocer la cantidad del combustible por horneada; asi mismo es necesario tener
en cuenta el potencial energético del C.ACT, debido a que es la energia presente en
funcién a su poder calorifico y consumo, siendo esta una referencia para reemplazar
el potencial energético para cada C.ALT; por lo tanto el consumo del C.ALT se
determin6é con el potencial energético del C.ACT y el poder calorifico de cada
combustible alterno. Obteniendo ya estos datos se aplicara la metodologia para poder
obtener la cantidad de emisién de cada C.ALT. Resultando que los C.ALT (residuos
de maiz, trigo, cafia de azlcar y cebada) reducen las cantidades de emisiones de CO,
CO;, PM1p Y PM2s, sin embargo, el C.ALT (residuos de algoddn) solo reduce las
emisiones de CO, CO,, PMo, pero emite en mayor cantidad el contaminante de PM; .
En conclusion, el C.ALT que reduce en mayor medida sus emisiones generadas por

las ladrilleras artesanales de San Jerénimo de TUNAN son los residuos de cebada.

Keywords: Alternative fuel, current fuel, emission quantity and energy potential.
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ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate alternative fuels to reduce emissions in
artisanal brick production in the San Jeronimo de Tunan-Huancayo district. The
methodology used to determine the amount of emission was AP-42 for dry and rainy
seasons, this requires data on the emission factor and current fuel consumption
(C.ACT) and alternate (C.ALT), obtaining the emission factors By compiling
information from the US EPA and for the consumption of C.ACT, a data collection
instrument is required to know the amount of fuel per bake; Likewise, it is necessary
to take into account the energy potential of the C.ACT, because it is the energy present
according to its calorific power and consumption, this being a reference to replace the
energy potential for each C.ALT; therefore, the C.ALT consumption was determined
with the energy potential of the C.ACT and the calorific value of each alternative fuel.
Once these data are obtained, the methodology will be applied to obtain the amount
of emission of each C.ALT. Resulting in that the C.ALT (corn, wheat, sugar cane and
barley residues) reduce the amounts of CO, CO,, PM1o and PM: s emissions, however,
the C.ALT (cotton residues) only reduces the emissions of CO, CO,, PMjo but emits
in greater quantity the pollutant of PM2s. In conclusion, the C.ALT that most reduces
its emissions generated by the artisanal brick factories of San Jerénimo de TUNAN

are barley residues.

Keyword: Alternative fuel, emission, waste and energy potential
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, la contaminacion ambiental ha sido un problema de gran
relevancia, puesto que afecta la salud humana y causa dafios en el ambiente, ello se
debe a las diversas actividades econdémicas realizadas para producir bienes. Un tipo
de contaminacidén es la atmosférica que se caracteriza por la alteracion de sus
componentes, debido a aquellas sustancias nocivas que son introducidas a la
atmosfera, producto de numerosas industrias, con el fin de reducir sus costos,
vulnerando la calidad del aire.

Los paises que estan en vias de desarrollo realizan sus procesos productivos, de
manera informal, sobre todo los de pequefia escala. Una de las actividades es la
fabricacion de ladrillos artesanales y, en la actualidad, la lefia es la principal fuente de
energia para la produccion de ladrillos, el mismo que genera grandes cantidades de
emisiones de contaminantes atmosféricas, producto de la combustion incompleta de
la lefia, generando impactos negativos al ambiente y afectando la salud humana.
Pocas investigaciones se centran en comprender las emisiones generadas por los
combustibles utilizados para la fabricacion de ladrillos artesanales, por tanto, es
necesario evaluar combustibles alternos que puedan reducir la cantidad de emisiones
gue generan las ladrilleras artesanales, teniendo en cuenta su potencial energético.
Tomando en cuenta lo antes mencionado, esta investigacion pretende dar a conocer
a cinco combustibles alternos para la fabricaciéon de ladrillos artesanales en el distrito
de San Jerénimo de Tunan. Los combustibles alternos que se consideraron son los
residuos de la cafia de azucar, algodén, maiz, trigo y cebada; siendo estos residuos
eficientes en la reducciéon de la emisidén de contaminantes atmosféricos, asimismo, se
obtiene la energia necesaria para la produccion de ladrillos.

En el capitulo I, se formula o plantea el problema de investigacién dando a conocer
la afectacion ambiental generada por la produccion de ladrillos artesanales, ya que
muchas de estas son informales por lo cual no son fiscalizadas y sus emisiones no
tienen ningun tipo de control o tratamiento. Para ello, esta investigacion plantea la
utilizacion de cinco combustibles alternos.

En el capitulo Il, se recolectaron todos los antecedentes relacionados con el problema
y la alternativa de solucion que se plantea, evidenciando, asi, la viabilidad de la
investigacion y sirviendo de base para este. En los antecedentes se pudo observar

gue los residuos agricolas propuestos tienen un potencial energético beneficioso para
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considerarlo como combustible. Por ello, dentro de este capitulo también se detallan
algunos conceptos que apoyaran el desarrollo de la investigacion, asi como también
las definiciones de algunos términos que se emplearon durante el proceso de
investigacion.

En el capitulo 1ll, se determiné la metodologia, el disefio y la poblacion de la
investigacion. La metodologia empleada en este estudio es el método cientifico, en
cuanto al tipo de investigacion es aplicada, porque se enfoca en la solucién de un
problema ambiental, respecto del disefio es cuasiexperimental, debido a que la
muestra llega a ser las 39 ladrilleras no fueron seleccionadas aleatoriamente.

En el capitulo 1V, se aprecian los resultados de la investigacion después de realizar
los calculos pertinentes; también se detalla la descripcion de los datos obtenidos y se
realiza la prueba de hipétesis. Primero, se realiza una prueba de normalidad a los
datos obtenidos con el estadistico de Shapiro-Wilk, en este caso los datos no tienen
una distribucién normal por ser menores a 50 datos, por tanto, les corresponde una
prueba no paramétrica, como es la prueba H de Kruskal Wallis, que determinara si
los combustibles alternos reducen las emisiones generadas por las ladrilleras

artesanales de San Jerénimo de Tunan.

Las autoras
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

La contaminacién atmosférica pude tener muchas definiciones segun cada
autor, pero todas conservando su principal esencia, en este caso segun Carlos Ubila y
Karla Yohannessen hacen referencia a este término como la presencia o existencia de
sustancias dafiinas en la atmosfera en concentraciones suficientes para producir dafios
en diferentes ecosistemas o la salud de los pobladores. Los contaminantes primarios y
secundarios son la clasificacion de los contaminantes atmosféricos, la diferencia entre
estos radica principalmente que los primarios son aquellos contaminantes emitidos de
una forma directa a la atmosfera y los secundarios estos se forman mediante
reacciones quimicas a partir de sus precursores. Segun La Environmental Protection
Agency (EPA) tiene como fines regulatorios, la clasificacion de los contaminantes
atmosféricos como contaminantes criterio y contaminante no criterio, debido a su
constante variacion de su naturaleza, presencia y efectos en la salud; siendo los
contaminantes criterio aquellos que por su naturaleza se encuentran presentes casi en
todos los lugares y los cuales podemos anticipar de su peligrosidad para la salud
publica y el ambiente. Las fuentes principales de los contaminantes criterio son el
Material Particulado el cual proviene de la suspension del polvo u otros materiales,
Ozono el cual su emisién no es directa sino mas bien la formacién a partir del 6xido de
nitrégeno y los compuestos organicos volatiles mediante reacciones favorecidas por la
luz solar y la presencia de calor, Di6éxido de Nitrbgeno generada en combustiones en
altas temperaturas como el trafico vehicular, Plomo este puede provenir de fuentes
industriales como fundiciones del mismo metal, Mon6xido de Carbono producido por
una combustién incompleta y el trafico vehicular, Diéxido de Azufre generada en la

guema de combustibles con contenidos altos en azufre y petroleo. (1)

En el continente asiatico se lleva a cabo la mayor produccion de ladrillos con
100 000 hornos de chimenea fija, 1 900 se encuentran funcionando en la India y 6 000
en Bangladesh, la produccion de ladrillos anual es de 1 500 millones a nivel mundial;
de los cuales los 1 000 millones se producen en la India, China, Pakistan, Vietnam,

Nepal y Bangladesh con una representacion del 90% de la produccion mundial. (2)



Debido a la alta demanda de este producto a nivel mundial, se emite a gran escala los
contaminantes atmosféricos que alteran la calidad del aire y por ende desequilibra el

ecosistema.

En América Latina hay aproximadamente 45 000 ladrilleras, cuya produccién
representa del 30% al 50% de la produccién total de ladrillos; en su mayoria son
microempresas, que generan aproximadamente 850 000 toneladas de dioxido de
carbono al afio. En Perd hay 15 grandes empresas de ladrilleras industriales y 2 500

pequenfias ladrilleras artesanales. (3)

El uso de diferentes materiales como lefia, madera entre otros combustibles,
generan gases como CO, CO;, NOx, SOx y material particulado de 2.5 y 10 micras,
estos contaminantes alteran la calidad del aire afectando negativamente al ambiente y
la salud del ser humano. En Colombia se realiz6 investigaciones sobre los diferentes
contaminantes atmosféricos que se encuentran asociados en la fabricacién artesanal
de ladrillos. La liberacién de estos contaminantes sin ningun control en un corto periodo
de tiempo afecta a la vegetacion en su crecimiento y en un largo periodo de tiempo
genera el deterioro de ozono, el calentamiento global y el smog fotoquimico. (4) Estos
contaminantes generan enfermedades como son las malformaciones congénitas, el
cancer a los pulmones, esterilidad y otras enfermedades muy graves que incluso puede
llegar hasta la muerte. Un claro ejemplo es la ladrillera Santa Rita de Tacna que emitié
contaminantes toxicos a la zona aledafa de la fuente; la situacion mas critica fue que
se dispersaron los contaminantes a gran escala, los mismos que permanecen en el aire

por tiempo indeterminado. (5)

En gran parte del Peru, el sector ladrillero informal estd muy cerca de
representar en un ochenta por ciento a esta industria, de las cuales sobresalen las
regiones de Lima, Trujillo, Chiclayo, Piura, Ica, Arequipa y Puno. Las ladrilleras
artesanales informales requieren de mano de obra durante el proceso de produccion
de los ladrillos, esto es algo caracteristico de dicho sector; aunque existen diversos
procesos, donde se utiliza la tecnologia para reemplazar la mano de obra. A su vez
este sector tiene infinidad de problemas ambientales, uno de estos problemas se debe
al proceso de combustion donde se generan distintos contaminantes atmosféricos y
son emitidos sin ningun tipo de control previo, como es el caso de las ladrilleras

artesanales ubicadas en la localidad de Huachipa del Distrito de Lurigancho- Lima que



tiene las particularidades anteriores en términos de trabajo, sociedad y medio

ambiente. (6)

La contaminacion atmosférica es causada por la emision de gases
contaminantes, la atmosfera terrestre tiene como componentes a la mezcla de gases,
y estas siguen presentes alrededor de la tierra. Por ello se ha convertido en una lucha
constante para las pequefias empresas o microempresas y para los seres vivos.
Actualmente a nivel nacional existe un alto grado de informalidad por parte de las
ladrilleras artesanales, por las técnicas que son usadas para el proceso de fabricaciéon
de ladrillos artesanales la mayor generacion de contaminantes se da en la etapa de
coccién, en este proceso usan combustibles con materiales que contienen alto grado
de contaminacion. La mayoria de las ladrilleras artesanales utilizan el método
tradicional para el proceso de produccion de sus ladrillos, sus hornos son construidos
a fuego directo, sin chimenea o de la manera mas simple a techo abierto que se utiliza
para el quemado de ladrillos. Un caso particular son las regiones de Arequipa y Cusco,
donde se comparé el nivel de gases contaminantes; en Arequipa se generaron 49.85
Tn/afio de monéxido de carbono, 39.73 Tn/afio de material particulado, 2.96 Tn/afio de
oxido de nitrégeno, 53.14 Tn/afio de compuestos organicos volatiles y 0.46 Tn/afio de
Oxido de azufrey en la regiébn Cusco se emiten 2395.63 Tn/afio de CO, 458.59 Tn/afio
de PM, 23.95 Tn/afio de NOx, 787.14 Tn/afio de COV y 3.42 Tn/afio de SOx; Cusco
es la region con alto nivel de contaminacion debido a que los combustibles que usan
son los plasticos, llantas, estiércol, etc.; llegando hacer muy nocivo y perjudicial para

la poblacién aledafia a la ladrillera como para el medio ambiente. (7)

La regién Junin pose una poblacién considerable de pequefios artesanos qué
trabaja en diferentes areas como ceramica, bisuteria, sombreros etc. Entendiéndose
por artesania como un conjunto de actividades productivas de forma manual, realizada
por una persona o grupo familiar pasando de generacién en generacion. Esta actividad
genera empleo a mas de 150 000 familias en nuestra region.

En varios lugares de la provincia de Huancayo se encuentran terrenos
arcillosos, necesarios para la fabricacién de ladrillos artesanales, estos lugares son:
San Jerénimo de Tunan, San Pedro de Safios, San Agustin de cajas, Quilcas,
Hualhuas, Cullpa, Huayucachi, Palian entre otros; los hornos usados en dicha actividad
para el proceso de quemado o coccién es a fuego directo, el cual emite contaminantes

sin ningun tipo de control; por ende la contaminacién ambiental producida por dicha



industria, es la cuarta fuente de contaminacion atmosférica con mas de relevancia
después de la mineria, botaderos de basura y transito vehicular en la provincia de
Huancayo. (8)

Con respecto a los impactos sociales que genera esta actividad, se obtiene
como resultados que el 94% de la poblacion se ve afectada en la salud.(9) Asi mismo
el Programa Regional Aire Limpio considera a esta actividad como una fuente de
contaminacién qué afecta directamente a la salud de las personas y de los propios
trabajadores.

1.1.2. Formulacién del problema
1.1.2.1. Problema general

¢, Cudl es el resultado de la evaluacion de los combustibles alternos para
la reduccion de emisiones en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de

San Jerénimo de Tunan-Huancayo?
1.1.2.2. Problemas especificos

e (En qué medida los combustibles alternos influyen en la reduccion de
las emisiones de PMjo en la produccion artesanal de ladrillos del distrito
de San Jerénimo de Tunan-Huancayo?

e ¢ En qué medida los combustibles alternos influyen en la reduccion de
las emisiones de PM_s en la produccidn artesanal de ladrillos del distrito
de San Jerénimo de Tunan-Huancayo?

e ¢En qué medida los combustibles alternos influyen en la reduccion de
las emisiones de CO en la produccion artesanal de ladrillos del distrito
de San Jer6nimo de Tunan-Huancayo?

e (En qué medida los combustibles alternos influyen en la reduccion de
las emisiones de CO; en la produccion artesanal de ladrillos del distrito

de San Jerénimo de Tunan-Huancayo?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar los combustibles alternos para la reduccidbn de emisiones en la

produccion artesanal de ladrillos del distrito de San Jer6nimo de Tunan-Huancayo.
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1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar la influencia de los combustibles alternos en la reduccién de
emisiones de PMio en la produccién artesanal de ladrillos del distrito de San
Jer6nimo de Tunan-Huancayo.

e Determinar la influencia de los combustibles alternos en la reduccién de
emisiones de PM;s en la produccién artesanal de ladrillos del distrito de
San Jerénimo de Tunan-Huancayo.

o Determinar la influencia de los combustibles alternos en la reduccion de
emisiones de CO en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de San
Jerénimo de Tunan-Huancayo.

e Determinar la influencia de los combustibles alternos en la reduccién de
emisiones de CO-en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de San

Jerénimo de Tunan-Huancayo.
1.3. Justificacién e importancia
1.3.1. Ambiental

Actualmente las ladrilleras artesanales usan la lefia como un combustible
indispensable en el proceso de fabricacion de ladrillos artesanales en el distrito de San
Jerénimo de Tunan, en consecuencia este recurso se esta agotando debido a que su
capacidad de consumo es mayor al de su produccion, asi mismo esta industria informal
genera emisiones contaminantes como (PMi, PMazs, CO, CO;) en cantidades
significativas que afecta al aire, estos contaminantes se encuentran suspendidas en la
atmosfera y cuando llueve descienden sobre los ecosistemas terrestres y acuéticos;
por ello esta investigacion se centra en evaluar sus diversos combustibles alternos que
a su vez son alternativas energéticas. Uno de los puntos importantes es determinar la
cantidad de emision de los contaminantes que emiten cada una de las combustibles
alternos, contribuyendo asi a la proteccion del ambiente mediante la reduccion de
emisiones de los contaminantes atmosféricos generados en esta actividad, debido a

gue estos contaminantes son perjudiciales para el ambiente.
1.3.2. Social

En las uUltimas décadas las ladrilleras artesanales han demostrado diversos

efectos adversos, el cual trasciende a la sociedad; si no se aplican soluciones alternas,



este seria un tema de gran importancia y de mayor envergadura, un claro ejemplo es
la poblacion aledafia a las ladrilleras artesanales de San Jerénimo de TUNAN que son
afectados directamente por las emisiones de los contaminantes que libera esta
industria a la atmosfera. Esta investigacion contribuira de manera positiva, mejorando

la calidad de vida de la sociedad.
1.3.3. Econdmico

Con esta investigaciébn se pretende generar economia circular, buscando
revalorizar los combustibles alternos (residuos organicos) de manera eficiente para

generar beneficios a los artesanos encargados de la fabricacion de ladrillos.
1.4. Hipotesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipé6tesis general

El empleo de los combustibles alternos reduce las emisiones generadas en la
produccion artesanal de ladrillos del distrito de San Jer6nimo de Tunan-Huancayo

comparadas con el empleo del combustible actual.
1.4.2. Hipotesis especificas

e Los combustibles alternos influyen en la reduccién de las emisiones de
PMso en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de San Jerénimo de
Tunan-Huancayo.

e Los combustibles alternos influyen en la reduccién de las emisiones de
PMas en la produccién artesanal de ladrillos del distrito de San Jer6nimo de
Tunan-Huancayo.

e Los combustibles alternos influyen en la reduccion de las emisiones de CO
en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de San Jer6nimo de
Tunan-Huancayo.

e Los combustibles alternos influyen en la reduccién de las emisiones de CO,
en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de San Jer6nimo de

Tunan-Huancayo.



1.5. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicador Unidad de Tipo de Variable Escala de
Medida Medicién
Residuos de maiz
Residuos de trigo
Combustible que se utiliza para generar Cuantitativa- Razén
Variable energia el mismo puede estar compuesto ; Continua
d di Combustibles Alternos & id P | ‘ pI Residuos de la ) Tn
Independiente por residuos agricolas, agroforestales y cafia de aztcar Masa del residuo
entre otros.
Residuos de
algodon
Residuos de
cebada
Contaminante primario generado por la . L
combustién i:com Ieti ue es :w Cantidad de emision Cuantitativa
S pieta, q v co del monéxido de Tn/afio ) Razén
perjudicial para la salud humana afectando carbono Continua
directamente el sistema respiratorio.
Variable ReunC|on de El didxido de carbono es un contamlplante Cantldaq’dc.e emision ) Cuantitativa- )
. emisiones de que puede darse en una combustion CO: del diéxido de Tn/afio . Razén
Dependiente R K K Continua
contaminantes completa y a altas cantidades es toxico. carbono
Son un conjunto de particulas pequefias . -
| P p N Cantidad de emisién o
que se encuentran en suspendidos en el . o Cuantitativa- .
R L PM2sy PMio del material Tn/afio . Razén
ambiente producto de una actividad . Continua
particulado

antropogénica o de forma natural.




CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes encontrados en articulos cientificos

Danny W. Nufiez Camargo en el articulo cientifico titulado “Using
agricultural waste for the production of biofuels (departamento del Meta —
Colombia)” tiene como objetivo analizar la posibilidad de transformar residuos
agricolas como palma de aceite, cafia de azucar, cafia de panelera, café, maiz,
arroz, banano y platano para generar una fuente de energia para el departamento
de Meta, esta transformacion de biomasa pude realizarse mediante la obtencién de
biocombustibles como: biodiesel, etanol y biogas o pueden ser utilizadas como
biocombustibles soélidos, estos productos podrian obtenerse por procesos
termoquimicos y bioguimicos; teniendo en cuenta que las emisiones de los gases
de efecto invernadero sean reducidos. Para lograr este objetivo se realizara la
identificacion de la produccion agricola del departamento en estudio, usando los
volimenes de produccion y las hectareas sembradas, luego de revisar la cantidad
de los residuos en la Secretaria de Agricultura del Meta y también el Atlas del
potencial energético de la biomasa residual en Colombia y el informe disponible por
el grupo de productores; obteniendo como resultado que el departamento de Meta
posee 313 105 Ha de suelos agricolas; los cultivos de arroz posee 65 456 Ha, la
cantidad de residuos generados es de 901 466 Tn/afio con un potencial energético
de 3 994.19 TJ/afo; asi mismo los cultivos de café posee 3 683 Ha, la cantidad de
residuos generados es de 12 776 Tn/afilo con un potencial energético de 124.20
TJ/afo y los cultivos de maiz posee 22 565 Ha, la cantidad de residuos generados
es de 110 473 Tn/afio con un potencial energético de 1 186.37 TJ/afio. En
conclusion, existen residuos suficientes para ser reutilizados como fuente de

energia en el departamento de Meta. (10)

Mario Aldana y otros en su articulo “Evaluacion del potencial energético de
los residuos de la cafa de azucar en el Peru”, tiene como objetivo desarrollar un
andlisis de factibilidad de los residuos de la cafia de azucar para generar energia;
por ello se buscé informacién de antecedentes histoéricos, obteniendo que en el afio
2013, el bagazo de la cafia de azucar produce 20405 TJ como energia no comercial,
asi mismo la produccién anual de la cafia de azucar ha ido en aumento del afio
2006 al 2013, siendo el poder calorifico de dicho residuo 20 MJ/kg, por otro lado la

cantidad de residuos y energia que sera aprovechable se obtuvo a través de la
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Produccién con Recursos Energéticos, existiendo aproximadamente once ingenios
de azucar en un area de alrededor de 82 205 Ha. Resultando que el rendimiento
promedio de la cafia de azucar fue de 127.8 kg/Ha, teniendo 16 001.20 Tn del cultivo
del mismo que se obtiene 2 240.17 Tn de los residuos de la cafia de azlcar al
afio; Llegando a la conclusién que una hectarea cosechada de cafa de azucar
genera aproximadamente 14.98% de residuos de este cultivo, afirmando que Peru
posee gran capacidad de generacion de energia a parir de los residuos de la cafa
de Azdlcar. (11)

Conrado Garcia y otros en su articulo titulado “Potencial energético de la
paja de trigo en el Valle de Mexicali’, tuvo como objetivo estimar y evaluar la
energia que serd liberada a través de la combustion del residuo de trigo, que se
encuentra ubicado en el Valle de Mexicali; el trigo es uno de los cultivos mas
importantes en el mundo, ya que es un alimento primordial para los seres humanos;
en el afo 2010, el area de siembra de trigo en Baja California tuvo una
representacion de un 14.4% del area de siembra de trigo a nivel nacional y el 43.4%
del area agricola del estado, representando 101 161 hectéreas, equivalentes a 89
152 hectéareas en el Valle de Mexicali; como principal residuo de la cosecha es la
paja de trigo, solo el 15% tiene usos multiples, y el 85% restante se considera como
residuo sélido, que se quema en el sitio; esta practica inapropiada se utiliza para
eliminar alrededor de 553 188 toneladas de paja de trigo. Desde una perspectiva
energética, dicho valor representa una opcién atractiva de biomasa residual debido
al gran volumen disponible y al alto contenido energético; por esta razon, este
trabajo muestra los resultados de la evaluacion del proceso del poder calorifico de
la paja de trigo es 17.3 MJ/kg, por otra parte otro método alternativo para convertir
la paja de trigo es procesarla en combustible, como bioetanol o biogéas, con
potenciales de produccion de biogas es 3.91 PJ y de bioetanol de 4.04 PJ; por tanto
llega a la conclusién que desde el punto de vista energético, la paja de trigo
producida en el Valle de Mexicali es muy atractiva por el gran volumen y alto

contenido energético de este material. (12)

Marcos Coronado y otros en su articulo de investigacion titulado “Emisiones
de la quema de Paja de Trigo en el Valle Mexicali, 1987-2010”, tiene como objetivo
estimar las emisiones de los contaminantes generados en la quema de la paja de
trigo in situ a cielo abierto en el Valle Mexicali entre los afios 1987-2010; en México
especificamente en Mexicali se encuentra el cultivo de trigo considerado a nivel
nacional como el tercero con mayor proporcion de superficie cultivada, teniendo
87 724 Ha entre los afios 2009 y 2010; de ello el 85% de los residuos del cultivo de
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trigo lo queman en el mismo lugar a cielo abierto con el fin de preparar la tierra para
el préximo cultivo, este genera gran implicancia con respecto a la emisién de
enormes cantidades de contaminantes atmosféricos. A través del inventario EPA
AP-42 se estimara las cantidades de emisién de tres contaminantes (PM, CH4 Y
CO). Resultando que en el afio 1987 tuvo una emisién de 25 370 ton de material
particulado, a diferencia del afio 2010 que se emitieron 41 913 ton de material
particulado, teniendo un aumento del 65%, asimismo del metano y mondxido de
carbono que fue 19 973 y 63 9140 ton respectivamente. Por otro lado, la energia de
la paja de trigo es desaprovechado teniendo en el aifio 1987 aproximadamente 4 PJ
a diferencia del afio 2010 que fue 7 PJ; En conclusién, la quema de la paja de trigo
genera un aumento de emision de contaminantes, pero es muy Util a modo de
biocombustible. (13)

Tamara Leo6n, Daisy Dopico, Omar Triana y Marelis Medina en su articulo
de investigacion titulado “Paja de la cafia de azucar. Sus usos en la actualidad” tiene
como objetivo conocer los usos que hoy en dia se utiliza del residuo de la cafia de
azucar; por ello se realizé la recopilacién de informacién. Mayormente los residuos
agricolas de la cafia de azlcar se obtienen de dos lugares, uno de ellas es el lugar
de limpieza de la cafia de azucar y el otro es en el mismo campo, encontrandose
gue el transporte es el mas importante puesto que los residuos de la cafia de azucar
es un material de muy poca densidad y al momento de la carga se ve limitada por
su gran volumen y la masa es muy poca, por este mismo hecho hace que la parte
economica del transportista se ve afectado y este tiene que optar por utilizar todo el
espacio. Respecto a los usos de dicho residuo, este esta dividido en dos partes, en
primer lugar la alimentacion de los animales y el segundo es con fines energéticos;
sobre la alimentacion de los animales se debe a que hay una necesidad, puesto
gue son fuente de proteina y ello ayuda a la buena digestién de los animales que
mayormente son los ganados, por otra parte los residuos de la cafia de azlcar tiene
fines energéticos, por lo que es una necesidad basica como combustible, es decir
la utilizaciéon directa de estos residuos, en este estudio se obtuvo como resultado
gue si los residuos tienen una humedad del treinta por ciento este llega a tener un
poder calorifico de 11 600 kJ/kg y si tiene solo un porciento el poder calorifico
aumenta en a 15 800 kJ/kg, esta investigacion llega a la conclusién de que los
residuos de la cafia de azlcar, son muy importantes, puesto que son benéficos para
los seres humanos en sus usos ya sea para alimento de animales o como fuente

energética. (14)
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José Martillo y otros en el articulo cientifico titulado “Estimacion de potencial
energético de la tusa en la provincia de Los Rios y Guayas, Ecuador” menciona que
Ecuador produce mas de un millén de toneladas métricas de maiz, principalmente
en las dos provincias mencionadas, que producen 75% y cosechan 60% del cultivo
de maiz; por ende, la investigacion tiene como objetivo estimar el potencial
energético de la tusa de maiz (GJ/Ha). Para lograr este objetivo se realiza mediante
una evaluacion de manera experimental del volumen de los residuos que se genera
y la caracteristica energética del combustible tusa de maiz para la evaluacion del
poder calorifico. Teniendo como resultado que, en las provincias de Los Rios y
Guayas, la cosecha de maiz es de 0,186 ton de tusas/ton de maiz y con un potencial
energético de 15.72 GJ/ha cosechada. Concluyendo que la generacion de maiz es
0.741 toneladas de tallos/toneladas de maiz, 0.277 toneladas de raices/toneladas
de maiz, 0.461 toneladas de hojas/toneladas de maiz y 0.186 toneladas de
tusas/toneladas de maiz, para un total de 1.992 tonelada de residuos/ton de maiz.
(15)

Gabriel Pena y otros en su articulo cientifico titulado “Potencial energético
de rastrojos cerealeros" menciona que los residuos agricolas son una fuente de
energia y a su vez ayuda en la reduccién de los gases de efecto invernadero, en
Uruguay los cultivos de mayor produccién y por ende hay mayor generacion de
residuos agricolas son los rastrojos de maiz, trigo y cebada. El objetivo de esta
investigacion es estudiar el potencial energético y la disponibilidad de los principales
residuos de cultivos en mencion en Uruguay; para lograr este fin se realiza la
caracterizacion de la disponibilidad de la biomasa residual, la densidad del residuo
y el potencial energético de los residuos agricolas, este se calcula con el producto
de la masa de residuo (Kg/afio) por el poder calorifico del residuo (MJ/Kg).
Obteniendo como resultado que la densidad de los rastrojos cerealeros del maiz,
trigo y cebada son (3100-4500 kg/ha / 51,4-73,4 GJ/ha), (2.300-3.500 kg/ha / 37,8-
53,5 GJ/ha) y (1.600 - 2.700 kg/ha / 27,3-44,7 GJ/ha), poder calorifico de 16.2
MJ/Kg, 16,1 MJ/Kg y 16,6 MJ/Kg, de un potencial energéticode 9 TJ, 32 TJy 6 TJ
al ano respectivamente. Concluyendo que el trigo representa un gran potencial

energético en esta investigacion.(16)

Lukas Kratky y Tomas Jirout en su articulo titulado “Modelling of particle size
characteristics and specific energy demand for mechanical size reduction of wheat
straw by knife mil”, tiene como objetivo modelar la demanda de energia, mediante
el uso de un modelo fisico como es la reduccion del tamafio de la paja de trigo

procesada en un molino de cuchillas; el método experimental se realizé en un
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laboratorio con un molino de cuchillas, para que puedan evaluar el tamafo de
particulas se hizo mediante la ecuacion de distribucién de Rosin — Rammler —
Sperling - Bennet (RSSB), un tamiz tambor y la velocidad periférica del motor, con
ello se pudo determinar la demanda de energia que trata de medir la potencia activa
de trituracién en el tiempo necesario para tratar una muestra de masa determinada
de la paja de trigo, el resultado que se obtuvo es que la paja de trigo a una base
humedad de 4.6% se vuelve mas fragil, por lo tanto con la ecuacion de RRSB se
aplica el modelo de demanda de energia especifica para el reduccion mecanica del
tamafio de trigo; la investigacion llega a la conclusion de que el modelo RRSB es el
mas adecuado para predecir y describir el tamafio de particulas teniendo como
requisito energético de 0.7 ml. y 76320 KJ. (17)

2.1.2. Antecedentes encontrados en tesis

Jorge L. Gaya y José L. Gomezcoello en la tesis titulada “Analisis
comparativo de la contaminacién atmosférica producida por la combustiéon en
ladrilleras artesanales utilizando tres tipos de combustibles”, el proceso de
combustién debe ser equilibrado entre la cantidad del combustible y del oxigeno;
las ladrilleras artesanales tienen deficiencias en este tema debido a que el
combustible no brinda la energia suficiente por lo que libera mayor emisiones de
gases; por este motivo la investigacion tiene como objetivo determinar los
contaminantes atmosféricos generados por las ladrilleras artesanales, con el fin de
proponer iniciativas para la reduccion de emisiones producidas en el proceso de
coccion de los ladrillos. La metodologia propuesta, parte de la recoleccion de datos
de manera insitu, realizandole a 270 ladrilleras artesanales, las mismas que usan
la lefia de eucalipto para la coccion de los ladrillos artesanales obteniendo una
produccion de ladrillos de 2 305 000 al afio, para determinar la cantidad de emisién
de cada contaminante fue necesario obtener los factores de emision de la lefia,
estos son proporcionados por la Agencia Ambiental de los Estados Unidos y el
consumo del combustible que se obtiene mediante el producto de volumen-
densidad y produccion de ladrillo, estos datos sirven para elaborar un inventario de
emisiones de las ladrilleras artesanales para evaluar los cambios en el tiempo, por
otro lado esta investigacion realizo en laboratorio creando un horno a escala que
cumple con las misma caracteristicas de las ladrilleras donde se usaron tres tipos
de combustibles, lefia de eucalipto, lefia de eucalipto-GLP y lefia-diésel, midiéndose
las concentraciones de cada combustible con el equipo de medicion de eficiencia
energética TESTO 350 M/XL. El resultado de las cantidades de los contaminantes

emitidos producto del proceso de fabricacion de ladrillos artesanales, para el
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contaminante CO es 49,85 Tn/afio, PM10 (39.73 Tn/afio), VOC (53.14 Tn/afo), SO2
(0.46 Tn/afio), NOX (2.96 Tn/afio), y los resultaos del laboratorio de la lefia de
eucalipto tiene un total de 12 356.5 mg/Nm3, lefia-GLP 10 291.5 mg/Nm3 y lefa-
diésel fue 11 488.9 mg/Nm3. Se llegé a la conclusion que el contaminante CO emite
en mayor proporcién usando el combustible tradicional y para la segunda
evaluaciéon de obtuvo que la lefia-diésel tiene una concentracibn menor en

comparacion con los combustibles. (18)

Carlos Acevedo y Hermerson Rojas en la tesis titula “Cuantificacion del
potencial energético de los residuos agricolas de la cafia de azlUcar en el
departamento de Cundinamarca”, indica en su objetivo obtener la cantidad del
potencial energético de aquellos residuos generados por la cafia de azlcar en la
region Cundinamarca, para llegar a ese fin fue necesario un antecedente necesario
llamado estadisticas agropecuarios y la investigacion del trapiche de la misma
region. Lo primero que se realiz6 fue buscar las caracteristicas de produccién de la
region Cundinamarca dando como resultado que la cafia de azlcar es la de mayor
produccién, la investigacion se realizé en un area de estudio, que fue un trapiche
del municipio de Villeta, en este lugar se obtuvo una muestra de cafia de azucar
con un peso de 101.93 kilogramos, luego se pasé a un molino que tiene como fin
de separar el jugo y obtener el residuo de bagazo, una vez terminado, el residuo se
tuvo un peso de 42.86 kg; por otro lado se realizé de manera experimental el poder
calorifico del bagazo de la cafia de azucar resultando 18 022 KJ/Kg por tanto el
potencial energético por hectarea de la cafa es de 67.08 Mcal, siendo el 20% para
el procesamiento de alcohol, el 40% es del bagazo y 40% es desperdicio, es decir
lo que es dejado en el campo; en el afio 2013 la region Cundinamarca tuvo una
produccion del cultivo de la cafia de azlUcar de 1 514 878 Tn/afo, el residuo
generado fue el bagazo con una masa de 7 008 873 Tn/afio y un potencial
energético de 76 871.65 TJ/afio, otro residuo que también son generados por la
cafia de azUcar son las hojas-cogollo siendo la masa de produccién del residuo 8
525 718 Tn/afio con un potencial energético de 41 707.22 TJ/afio. Concluyendo que
de 1 Tn de cafia de azucar, se obtiene 420 kilogramos o0 0.42 Tn de residuos de

bagazo y con un potencial energético de 7 569 240 KJ. (19)

Juan Ruiz Ruiz, en su tesis titulada “Potencial energético de los residuos
sélidos de cafia (Saccharum officinarium) y cacao (Theobroma cacao) en las
provincias de Padre Abad y Coronel Portillo, regiéon Ucayali; 2015”, tiene como
objetivo obtener el potencial energético de aquellos residuos generados tanto de la

cafia de azucar como los residuos del grano de cacao en la provincia de Coronel
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Portillo y en la provincia de Padre Abad, el lugar de la investigacién para el cacao
fueron usadas cinco parcelas y respecto a la cafia de azlcar se usaron de 2
empresas azucareras; el método de investigacion fue de forma descriptiva en el
cual se tomaron mediante entrevistas a la poblacion aledafia, es decir a los
agricultores que producen cacao y también a las empresas azucareras; puesto que
con ello, se tendra el rendimiento, produccién y el factor del residuo, el potencial
energético de cada residuo se realizara mediante una ecuacién matematica, que es
el producto del area cultivada por el rendimiento por el factor de generacién de
residuos por el factor de humedad por el poder calorifico inferior; el resultado de la
investigacion fue que en 1 tonelada de la cafia de azUcar existe un treinta y tres por
ciento de residuo que es el bagazo y para una 1 tonelada de cacao hay 2 toneladas
de residuos de cacao, respecto al potencial energético en el departamento de
Coronel Portillo el residuo del bagazo tiene un potencial energético de 38.46 TJ y
del residuo del cacao tiene un potencial energético de 21.71 TJ y para el
departamento de Padre Abad el potencial energético de los residuos de caco y cafa
de azucar son 55.16 TJ y 20.45 TJ respectivamente. Se llega a la conclusion de
gue el potencial energético depende del area de cultivo, el rendimiento, los factores

de generacion y el poder calorifico inferior. (20)

Catherine Cabrera en su tesis titulada “Evaluacién del potencial energético
de los residuos de maiz (Zea mays), para propuesta de aprovechamiento en el
cantén Guano" menciona que en la provincia de Chimborazo uno de los principales
cultivos es el maiz, producido en la Sierra Ecuatoriana, debido a que se siembran
al afio 25 000 ha de maiz. Es asi que el objetivo de esta investigacion es evaluar el
potencial energético de los residuos de maiz (Zea mays), para proponer el
aprovechamiento en el canton Guano, para lograr tal fin se realiz6 de manera
experimental, en primer lugar se calcul6 la produccion total del residuo de maiz,
midiendo la superficie cosechada, registrando el nimero de plantas por metro
cuadrado, cantidad total de la planta, tamafio de la planta y el peso de produccién
total de residuos de maiz; en segundo lugar se calcul6 la densidad de los residuos
de maiz para posteriormente preparar las muestras para determinar la humedad,
porcentaje de ceniza; y finalmente determinar el poder calorifico mediante
diferentes tecnologias como es la pirolisis, gasificacion, digestion anaerodbica,
licuefaccion, fermentacion y combustible. El resultado de esta investigacion tuvo
que la densidad promedio que se obtuvo en cafias fue 466,94 kg/m?, en hojas
230,28 kg/m®y en tusas 268,05 kg/m?; porcentaje de humedad de 72,62% en cafias,

69,10% en hojas y 78,29% en tusas. Porcentaje de ceniza en cafias de maiz fue de
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5.44%, hojas 14.27% y tusas 2.09%; la tecnologia usada para determinar el poder
calorifico fue mediando combustion obteniendo los valores de 16584 J/g en cafias,
16432 J/g en hojas y 16573 J/g en tusa. Concluyendo que los residuos de maiz son
aprovechados de manera sostenible y amigable con el medio ambiente puesto que
reduce emisiones de CO-, no genera lluvias acidas y evita la degradacion y erosion
del suelo. (21)

Christian C. Serrato Monroy y Verdnica Lesmes Cepeda en su tesis titulada
“Metodologia para el célculo de energia extraida a partir de la biomasa en el
departamento de Cundinamarca, Colombia” menciona que Colombia tiene
condiciones para desarrollar investigaciones de temas energéticos rurales puesto
gue el pais se centra en la produccion de residuos agricolas, es asi que la
investigacion tiene como objetivo desarrollar un método para realizar la estimacion
del poder calorifico del residuo agricola en el departamento de Cundinamarca. Para
lograr este fin se realizé con el cultivo de maiz, teniendo como residuos el rastrojo,
para posteriormente modelarlo mateméaticamente y obtener el potencial energético
a partir de la relacion que existe entre el poder calorifico del residuo y peso del
residuo, para ello es necesario la produccién del cultivo de maiz, superficie
cosechada y el rendimiento. Resultando que la producciéon del cultivo de maiz es
34 625.58 t/afio, superficie cosechada es 12 330 ha/afio y el rendimiento es 2.8 t/ha,
asi mismo teniendo como resultado que el potencial energético del rastrojo de maiz
es 318 conclusién el rastrojo de maiz genera un alto potencial energético en el

departamento de Cundinamarca. (22)

Nuria Paredes Asensio en su tesis titulada “Analisis de los parametros que
afectan sobre la viabilidad de una planta de produccién de pellets” cuyo objetivo es
evaluar las posibles alternativas que puedan ser viables para una planta productora
de pellets; los residuos evaluados fueron aserrin, cascarilla de arroz, algodén, zuro
de maiz, chopo (astilla), corteza de eucalipto, pino pinaster (aciculas), pino Insignis
(aserrin, astilla y corteza), girasol (residuos), vid (sarmiento, ramilla de uva y orujo
de uva) y olivo (ramas, hueso, pulpa y orujillo) estos residuos después de haber
sido transformado en pellets son combustionados para poder determinar su poder
calorifico de forma experimental mediante una bomba calorimétrica normalizado
por la CEN/TS 14918. Como resultado de estos analisis obtuvieron que las
cascarilla de arroz tiene un poder calorifico de 17.007 KJ/Kg, residuos de algodén
18.939 KJ/Kg, aserrin 19.260 KJ/Kg, chopo 19.409 KJ/Kg, corteza de eucalipto
18.960 KJ/Kg, aciculas de pino pinaster 21.373 KJ/Kg, de pino pinaster 21.373
KJ/Kg, aserrin de pino pinaster 20.087 KJ/Kg, astilla de pino pinaster 19.855 KJ/Kg,
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corteza de pino pinaster 21.373 KJ/Kg, residuos de girasol 16.986 KJ/Kg, zuros de
maiz 18.532 KJ/Kg, sarmiento de vid 19.580 KJ/Kg, ramillas de uva 19.408 KJ/Kg,
orujo de uva 20.420 kJ/kg, ramas de olivo 19.584 KJ/Kg, hueso de olivo 20.749
KJ/Kg, pulpa de olivo 20.749 kJ/kg y orujillo de olivo 20.341 KJ/Kg. (23)

Cristian Javier Rivas Covili, en su tesis titulada “Valorizacion energética de
los residuos agricolas en el sector productivo de la IX Region en Chile” cuyo objetivo
es investigar el aprovechamiento energético de los residuos agricolas de la region
de Chile; la metodologia utilizada para esta investigacion consta de la determinacién
del poder calorifico de la paja de los cereales debido que en la regién de La
Araucania es una de las mayores productoras de cereales como son: la cebada,
avena, arroz, trigo y triticale, por otra parte también se notd que los residuos que
se quedan en la chacra son quemadas en un 90%. Se obtuvo como resultados que
los residuos de arroz, avena, cebada, maiz, trigo y triticale poseen una Energia
Residual de Cereal (es equivalente del IC y PCI) de 24.1; 24.3; 17.7; 17.2; 17.4 y
34.7 MJ/Kg respectivamente, por lo tanto se concluye que si se tiene una mayor
energia residual del cereal este llega hacer un indicador de una mayor produccion

de energia generada por los residuos de los mencionados cereales (24)
2.1.1. Antecedentes encontrados en libro

El estudio realizado por la Secretaria general de agricultura, ganaderia y
desarrollo rural cuyo titulo es “Potencial energético de la biomasa residual y
ganadera en Andalucia”, esta investigacion tuvo como objetivo, estimar la biomasa
producida por la agroindustria, la metodologia propuesta para cumplir con el
objetivo, estd basada en materiales brindados por el Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG) respaldada por un variado conjunto de fuentes de informacién
geografica y alfanumérica SIGPAC, siendo estas muy detalladas y precisas. La
densidad energética superficial agricola y ganadera, el potencial de produccién de
biomasa residual fueron recopiladas de dos campanias, del afio 2005 en el mes de
junio y el afio 2006 en el mes de Julio; los cultivos con los que trabajo este estudio
es el girasol, cebada, centeno, avena, trigo y maiz debido que cuentan con mayor
superficie sembrada y el mas representativo de los cereales es el trigo y sus
residuos mas comunes son hojas, cafiote, rastrojos y paja; en cuanto oleaginosas
el girasol representa mas del 37,6 % de la superficie nacional de cultivo, dentro de
los cultivos industriales se encuentra la remolacha azucarera y el algodon y entre

otros. Los resultados obtenidos para el sector agricola muestran que la biomasa
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agricola anual seria de 8 000 000 Tn convertido esto a potencial energético seria

2.6 millones de tep/ afio, de este total el cultivo herbaceo representa un 67%. (25)
2.1.1. Antecedentes encontrados en sitios Web

En el mes de diciembre del afio 2019 se registrdé una variacién en el indice
de la produccion agropecuaria de 7.08% que se debié a un incremento en la
actividad agricola siendo el algodén rama uno de los productos agricolas que incidié
en este aumento con un 23.04%, este producto alcanz6 una cifra récord de 58 000
toneladas producidas, superando asi la produccion del afio 2018 en un 31.93% en
dicho afio solo se produjo 44 000 toneladas, el incremento mas importante se
observaron en Arequipa 8.29%, Ica 6.48%, Lima 21.36%, Piura 84.49%, Ancash
105.27%, Lambayeque 196.12% estos departamentos representan un 99% de la
produccion nacional del algodén rama, segun el informe técnico presentado por el
INEI. (26) En afios anteriores a los mencionados se alcanz6 a producir cerca de
160 000 toneladas, pero esto tuvo bajas debido a la permanente caida de los
precios; la produccion de algodon rama es estacional en el departamento de Ica su
produccion se concentra en los meses de abril y mayo, el incremento de produccién
se ve mas significativo en el mes de marzo a mayo, no obstante, en el departamento

de Piura su produccién se concentra entre agosto y diciembre (27).
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Contaminacion

Se comprende por contaminacion a la existencia de sustancias o formas de
energia indeseables en el suelo, el agua o el aire, cuya concentracion es suficiente
para perjudicar la salud, el confort y el bienestar de las personas, asimismo al uso
y goce de todo lo que haya sido contaminado. Es decir, si el medio ambiente o los
medios ambientales (aire, agua o suelo) tienen un impacto negativo sobre él, se
contaminara (energia en forma de materia, ruido, calor, etc.). Si algo no causa un
impacto negativo, no se dird que el medio ambiente se ha contaminado, por
supuesto, nunca se convertira en un contaminante. Por lo tanto, la contaminacién
del aire, el agua y el suelo estan estrechamente relacionados entre si y no pueden
separarse. Como se muestra en la Figura 1 , los contaminantes se transfieren
facilmente de un medio a otro, lo que complica la solucién al problema de la

contaminacion. (28)
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Figura 1. Bosquejo de la relacion propuesta entre los contaminantes 3 de vectores ambientales
(aire, agua y suelo). Tomada de “: Medio ambiente y contaminacion. Principios basicos”, por Encinas.
2016, p. 3.

2.2.1.1. Contaminacién atmosférica

La contaminacion atmosférica es la existencia de sustancias en el aire
o de formas de energia que incluye dafo, riesgo o puede tener una grave
molestia tanto para los seres humanos y el medio ambiente. (28) Asimismo esta
directamente relacionado con nuestro estilo de vida moderno, la construccion
y planificacién urbana, produccion ineficiente de los productos que consumimos
y los servicios que necesitamos para el confort, los medios de transporte de un
lugar a otro, y la energia que utilizamos para calentar e iluminar la casa y el
trabajo. (29)

2.2.2. Contaminantes atmosféricos

Los contaminantes de la atmosfera son aquellos elementos o diversos compuestos
guimico como son los naturales o artificiales que pueda permanecer en el aire o
arrastrarse, lo que representa riesgos, dafios o graves malestares para cualquier
ser humano y propiedad en la naturaleza. Lo que puede estar de forma liquida,

sélida y gaseosa. (28)
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2.2.2.1. Mono6xido de carbono

Es aquel contaminante mas abundante que se encuentra en la troposfera. Por
otro lado, el mondxido de carbono es un gas inodoro, incoloro y no tiene sabor;
ademas permanece en un tiempo de 2 a 4 meses. Es insoluble en el agua. (28)
El monéxido de carbono es generado a través de la combustion incompleta de
aquellos combustibles al existir una cantidad insuficiente de oxigeno, dando
como producto CO en lugar de CO.. Por ellos tanto los procesos industriales
como los vehiculos que tienen motor, representan un aproximado de los
ochenta porcientos de la generacion de emisiones hacia la atmosfera. Pero, de
la misma manera se genera quemando lefia residencial dentro de la casa, que
se utiliza para calefaccién, cocinas, humo de cigarrillos y calentadores de agua.
(29)

2.2.2.2. Di6xido de carbono

El contaminante diéxido de carbono es aquel gas incoloro, inodoro y demasiado
soluble en el agua. Pero si se encuentra en altas concentraciones es
considerado como contaminante. El tiempo en la atmosfera es entre los afios
50y 200. (28)

2.2.2.3. Material particulado

El material particulado contiene varias sustancias, incluidos metales, carbono
elemental y orgéanico, sulfatos y nitratos. (30) Las llamadas particulas en
suspension se refieren a particulas con un didmetro inferior a 0,1 um e inferior
a 5 a 10 um. Dichas particulas se suspenden por horas o hasta podrian estar
dias, cuanto mas grandes son las particulas, estan tienen una caida muy rapida
las particulas mas grandes caen rapidamente préximas de la fuente donde se

generan. (31)
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Figura 2.Comparacion del tamafio de particula con el pelo. Tomada de la “Guia de la
calidad del aire educacion ambiental”, por el Ministerio del medio ambiente del Gobierno
de Chile, 2018, p. 18.

2.2.3. Fuentes de los contaminantes

Los contaminantes pueden provenir de procesos naturales o acciones y actividades
humanas. Por tanto, segun la naturaleza de las fuentes de emision, se pueden

clasificar como fuentes biolégicas o antropogénicas. (29)
2.2.3.1. Fuentes biogénicas

Debido a los acontecimientos de contaminacion causados por fenbmenos
naturales. Estos incluyen incendios forestales, erupciones, volcanicas,

descomposicion de la vegetacion, erosion, y tormentas de arena.
2.2.3.2. Fuente antropogénica

Debido a los acontecimientos de contaminacion causados por fenébmenos
naturales. Estos incluyen incendios forestales, erupciones, volcanicas,

descomposicion de la vegetacion, erosion, y tormentas de arena. (29)
2.2.3.2.1 Fuentes fijas

Pertenecen a las fuentes ubicadas en un lugar fisico especifico, inamovible
y definido. Son consideradas a las emisiones generadas por la combustion
de combustibles causadas por las actividades industriales y residenciales.
(29)
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2.2.3.2.2 Fuentes moviles

Pertenecen a fuentes que si pueden desplazarse: estan
relacionadas con las emisiones de gases del desgaste de los neuméticos,
los frenos, los tubos de escape, y de diversos tipos de vehiculos a motor

como automdviles, motocicletas, autobuses y camiones. (29)
2.2.4. Consecuencias de la contaminacion atmosférica

Las presencias de elementos contaminantes en la atmosfera pueden afectar

al ecosistema o a sus componentes.
2.2.4.1. Problemas en la salud

Los contaminantes atmosféricos en su gran mayoria son perjudiciales
para la salud del ser humano, este dependera de la concertacion y el tiempo
de contacto con este para determinar el grado de peligrosidad de cada uno.

PM: Penetra al organismo por las vias respiratorias; las particulas
toracicas PMio penetran mas alla de la laringe llegando gasta la region traqueo
bronquial, en cuanto al material particulado de 2.5 mm son capaces de acceder

hasta los alveolos pulmonares. (30)

CO: El monéxido de carbono es generada por la combustion
incompleta, este gas es inodoro e incoloro, en una alta exposicion a este
contaminante el mondéxido de carbono puede provocar la formaciéon de
carboxihemoglobina, reduciendo asi la capacidad de la sangré para transportar
oxigeno ocasionando asi una coloracion de la piel de rojo brillante, dificulta la

respiracion, provocando asi convulsiones, colapso, coma hasta la muerte. (5)
2.2.4.2. Problemas en el medio ambiente

PM: ElI PM.s provocan una disminucién de la visibilidad al formar
brumas, estos también pueden ser transportado por el viento a largas

distancias pudiendo instalarse en el agua y suelo. (32)

CO: Este gas posee consecuencias sobre el clima, debido a que
contribuye a la formacién de gases de efecto invernadero, en un periodo de 3
meses este contaminante se ira oxidando lentamente formando asi el didxido
de carbono.(32)
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2.2.5. Ladrilleras artesanales

Dentro del sector industrial estan las ladrilleras, se actia en el proceso de
explotacion con yacimientos del material de arcilla, con ello se consigue la materia
prima, de la misma manera, se obtiene instrumentos de trabajo para la molienda y

también de la mezcla. (33)
2.2.5.1. Tipos de proceso de fabricacion

El proceso de fabricacién de las ladrilleras tiene tres tipos, y esta

realizada por la Norma Técnica Peruana.
2.2.5.1.1 Artesanal

Son aquellos procesos de fabricacion de ladrillos que se lleva a
cabo de manera manual, ademas en la etapa de amasar o moldear se
realiza de la misma manera. Por tanto, aquellos ladrillos artesanales se

determinan a través del cambio de una unidad a otra. (34)
2.2.5.1.2 Semi Industrial

Son aquellos procesos de fabricacion de ladrillos hechos a mano,
pero en la etapa de moldear se utiliza maquinarias basicas para la
generacion de la arcilla, este tipo de ladrillo se representa con superficie
lisa. (34)

2.2.5.1.3 Industrial

Son aquellos procesos de fabricacion de ladrillos que son usadas
con magquinarias en todas las etapas, este ladrillo industrial se representa

por la uniformidad. (34)
2.2.5.2. Proceso productivo de los ladrillos
El proceso productivo de los ladrillos son los siguientes:
2.2.5.2.1 Extracciones de la arcilla

Se ubica a pocos metros de la ladrillera, generalmente la tierra se
encuentra dentro de la propiedad del mismo productor de la ladrillera, para
realizar la mezcla de la materia prima (arcilla) y este no esta dentro de su
predio, es necesario comprar la materia prima de un comercial cercano y
ello es colocado muy cerca a la ladrillera ya que esto ayudara a disminuir

la distancia y ademas del tiempo en el que se va a transportar. (35)
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2.2.5.2.2 Preparacion de la mezcla

Este proceso es el mas importante para la fabricacion de los
ladrillos, el producto obtenido dependera de su fineza en este caso es la
resistencia, su aspecto y otros. Hay algunos principios que se debe
considerar como es la calidad de la materia prima, ademas debe estar
cercano a una via de transito. Por otra parte, la materia prima debe
encontrarse como es de trituracion, la homogenizacion y finalmente el lugar

de acopio. (35)
2.2.5.2.3 Moldeado

Es la etapa en el cual se realiza la produccion de los ladrillos, dicha
etapa se basa en el llenado de la mezcla en los moldes, luego pasa a la
compactacion realizados con las manos, y finalmente para despojar el

excedente se utiliza un palo de forma cilindrica. (35)
2.2.5.2.4 Secado

Esta etapa es basada en la separacion del liquido (agua) que esta
unida en la mezcla (pasta). Lo primero es el proceso de pres-secado, dicho
proceso es ceder un tiempo determinado una vez que este moldeado, ya
gue tendra una pérdida de humedad, este tiempo va a depender de su
velocidad de transmision que dependera del tamafio, largo y su forma de
poro que contiene la arcilla. Por otra parte, el secado dependera de las
condiciones climaticas del lugar de procedenciay si es necesario se puede

colocar en los hornos. (35)
2.2.5.2.5 Coccién

Esta etapa se basa en que los ladrillos serdn secados en
condiciones con alta temperatura en el horno, ello es para obtener mejor
las propiedades tanto fisicas como mecanicas, esto es debido a que la
arcilla si no esta cocida, estas propiedades son demasiadas bajas. Durante
la etapa de coccion, el ladrillo ya seco no se podra resquebrajar al
someterse por el fuego.

Para la etapa de la coccion se considera 3 procesos:

e El precalentamiento es a una temperatura de 200 °C, esta etapa se
suprime de manera fisica el agua que esta unida en la arcilla.
o El calentamiento es a una temperatura de 700 °C, esta etapa se

suprime de manera quimica el agua que esta unida en la arcilla.
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e El proceso de maduracién del ladrillo que es a una temperatura de 900
a 1000°C. (35)

2.2.5.2.6 Enfriamiento

Este el proceso final, pues la temperatura disminuye entre la etapa
de coccién hasta lo normal; se realiza entre las temperaturas de 500 a
600°C ello es para obtener la dureza, como la tenacidad y ademas del color
de las piezas que seran vitrificadas. (35)

En la siguiente Figura 3 se observa el proceso de fabricacion de

ladrillos artesanales:

Extraccion de
la arcilla

Preparacion
Enfriamiento de la mezcla

,

Fabricacion de
ladrillo artesanal

' Moldeado

Secado

Figura 3. Proceso de fabricacion de ladrillos.

2.2.6. Combustién

El termino combustién es aquel conjunto entre el proceso fisico y el quimico,
en ese momento dicho combustible se podra oxidar, debido a la existencia del
oxigeno, de esta manera se desprendera tanto el calor, es decir la llama como
también la luz, ademés de los diversos productos quimicos que son el resultado de
la reaccion. Por tanto, en el momento de oxidarse el C (carbono), este reacciona en
diéxido de carbono, entonces si hay una cantidad de diéxido de carbono que se
emite esta tendré el aumento de su concentracion de C con dicho combustible, por
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ello no es necesario el uso del carbén, butano entre otros ya que estos son ricos en
C.

2.2.6.1. Tipos de Combustién

Existen dos tipos de combustién:

e Combustién Completa: Si generalmente todo el combustible usado se
oxida y como resultado se obtiene gases como es agua (H20), diéxido de
carbono (COy), nitrégeno (N2) y diéxido de azufre (SO,); este tipo de
combustién se produce por la cantidad de oxigeno ya sea igual 0 mayor a
lo necesario de la reaccion. (36)

e Combustion Incompleta: Es cuando el combustible no se oxida, por ello
hace que se genere gases que son dificiles de quemar como es mondéxido
de carbono, sulfuro de hidrogeno, hidrogeno entre otros; en este caso

dicha combustion se realiza con menor oxigeno a lo que es necesaria. (36)
2.2.7. Combustible

Combustible es aquella materia que tiene la capacidad de librar energia, con

aspecto de calor al reaccionar con el oxigeno.
2.2.7.1. Tipo de combustible

De acuerdo con su estado de agregacion, los tipos de combustibles se
clasifican en sélidos, liquidos y gaseosos; encontrandose la biomasa de los

residuos agricolas dentro de los combustibles sélidos. (36)
2.2.7.1.1 Combustibles sélidos

Son aquellos combustibles que tienen un volumen y forma definida
puesto que la fuerza de atraccion molecular es mayor a lo que origina el
movimiento molecular; estos combustibles pueden ser obtenidos natural o
artificialmente, por medio de procesos quimicos de los residuos o por la
descomposicion térmica denlos mismos. Encontrandose la biomasa de

cada residuo agricola en este estado del combustible.

a) Biomasa sélida
Es de aprovechamiento eléctrico y térmico de cualquier material
organico de procedencia vegetal o animal, como los residuos generados

por una especie de cultivo, los mismos son usados para fines energéticos.
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o Residuos de Cebada

La paja de cebada tiene aceptabilidad y valor nutritivo para los
animales que la paja de trigo. La facilidad que tiene un alimento para

digerir la materia organica, este puede fluctuar entre 45y 50%. (37)
o Residuos de maiz

El residuo de maiz es todos aquellos considerados como biomasa
residual agricola herbacea y su clasificacion es biomasa
lignocelulosa, debido a la predominacion de las células de

hemicelulosa, holicelulosa y lignina. (38)
o Residuos de cafia de azucar

El bagazo es el residuo de materia que queda luego de que a la cafa
de azlcar se le extrae el jugo azucarado. Esos restos poseen
una gran cantidad de fibras, otra parte de los residuos esta

compuesto también por las hijas de la cafia y cogollos. (14)
o Residuos de trigo

Este residuo estd compuesto por tallos y hojas o como comdn mente
se llama paja, otro de sus residuos son las glumas de los granos, lo

que se evidencia cuando el trigo pasa por la trilla. (39)
o Residuos de algodon

La planta de algoddn se cultiva principalmente por sus semillas y
fibras. La fibra de hilo, flamento es empleada en la produccion textil
(hilo, telas, etc.); los linters vienen a ser los filamentos mas cortos el
Mismo que se procesa para obtener fibras de celulosa para la fabricar

el papel. (39)

Asi mismo el aceite extraido de la semilla puede ser utilizado
como aceite de comer y aprovechar la torta del algodén como forraje, la
cascara de la semilla puede ser aprovechable como cama para ganados,

forraje crudo, como abono o combustible.(39)

2.2.7.1.2 Combustibles liquidos

Son aquellos combustibles que no tiene una forma definida, pero el

volumen se mantiene puesto que la fuerza de atraccibn molecular es
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menor a lo que origina el movimiento molecular; la gasolina; gaséleo,

petroleo entre otros pertenecen a este estado del combustible.
2.2.7.1.3 Combustibles gaseosos

Son aquellos combustibles que poseen un volumen y forma
variable, este produce presién sobre los lados del recipiente que lo
contiene puesto que la fuerza de atraccién molecular es menor a lo que
origina el movimiento molecular. En este grupo se encuentra el gas natural
es un combustible que contamina menos produciendo 57% menos de CO-

en comparacion con el carbon y 34% comparado con el gasoéleo.
2.2.8. Produccién agricola
2.2.8.1. Trigo

El trigo es un cultivo muy importante para la poblacién aledafia a la zona
andina, ya que es este cultivo es la principal fuente de alimento para los propios
agricultores, el trigo necesariamente se cultiva de 2 500 a 3 500 m.s.n.m. en
épocas secas. (40) Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
informo que el indice de produccion en el mes de diciembre del afio 2019 fue
de 7,08% debido a un incremento en la actividad agricola uno de los productos
mas representantes que contribuyeron a este aumento fueron: trigo 78,01%;
sandia 96,92%; maracuya 150,32% y entre otros productos. (41)

A nivel nacional en Perq, la mayor produccion en el afio 2019 de trigo,

es la region de La Libertad con 61 859 toneladas, superficie cosechada de 29
771 ha y un rendimiento de 2 078 kg/ha, en el segundo lugar se encuentra la
region de Cajamarca y el que le sigue es Cusco; sin embargo la regién Junin
no se queda atras ya que tiene una produccion de 7 829 toneladas, una
superficie cosechada de 3 844 ha y un rendimiento de 2 037 kg/ha como se
muestra en la
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Tabla 1; en esta region las provincias mas representativas son
Concepcion con un 12.8%, Huancayo 41.7%, Chupaca 21.9%, Jauja 23.2% y
otros con el 0.4% . (42) (43).
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Tabla 1

Cultivo de trigo por Regiones en el afio 2017, 2018 y 2019.

TRIGO
3 Superficie Cosechada Produccion Rendimiento
REGION (ha) (tn) (Kg/ha)

2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Amazonas 420 461 132 415 456 124 989 6325 943
Ancash 12102 12877 11123 12069 12911 11223 997 12 655 1009
Apurimac 4776 4597 5169 8671 9114 11865 1815 8704 2295
Arequipa 1328 1400 1503 9183 9362 9481 6915 18718 6 308
Ayacucho 9006 9766 9451 10551 14169 12682 1172 5724 1342
Cajamarca 27558 26776 26087 28791 28238 26119 1045 2 802 1001
Cusco 9800 9255 9111 17262 16483 17157 1762 17 190 1883
Huancavelica 4679 3992 4267 7255 6190 6724 1551 11073 1576
Huanuco 8 267 7 992 8186 10534 10257 11218 1274 8180 1370
Ica 77 32 16 145 61 42 1899 14 477 2616
Junin 5152 4784 3844 10843 10163 7829 2105 11988 2037
La Libertad 29732 29940 29771 61444 62601 61859 2067 11894 2078
Lambayeque 1730 1232 934 1490 1132 817 861 7 824 875
Lima 124 243 183 180 690 264 1452 15305 1444
Provincias
Lima 2 2 2 15 15 15 7 590 13 248 7 700
Metropolitana
Loreto - - - - - - - 4251 -
Madre de Dios - - - - - - - 6589 -
Moquegua 95 101 73 107 116 83 1126 16 230 1138
Pasco 199 210 210 290 314 325 1459 13351 1546
Piura 11209 11481 9156 11331 11126 9019 1011 6 000 985
Puno 1372 1493 1414 1492 1669 1613 1087 8 556 1141
San Martin - - - - - - -
Tacna 14 10 3 29 21 9 2071 13134 3000
Tumbes - - - - - - - 6261 -
Ucayali - - - - - - - - -

Nota: ha=hectareas; tn=toneladas; Kg/ha=Kilogramos por hectarea. Adaptado del Ministerios de
Agriculturay Riego, 2017, p.216-217,2018, p.217-218, 2019, p. 219-220.

2.2.8.1.1 Usos

La paja de trigo es utilizada con alimento para el ganado en

temporadas de sequia; en estudios realizados quedo comprobado que la

paja de trigo contiene un valor nutritivo inferior a 3.4% y cuenta con 43 %

de nutrientes digeribles siendo este menor a lo requerido para ganados de

engorde, lo ideal seria 8% en valor nutritivo y un 55% en nutrientes

digeribles, otra de sus desventajas radica en su lenta degradacion en el

rumen. (44)

2.2.8.2. Algodon

El algodon es de la familia Malvaceae del género Gossypium, en el Peru

la especie mas representativa es la Gossypium Barbadense L. conocido como
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algoddn pardo y algunos otros ecotipos; la morfologia de la planta del algodén
es simple, teniendo una variante en la fenologia segun su especie y segun la
influencia de factores ambientales. El fruto de esta planta tiene forma decapsula
con variaciones alargadas, esféricas u ovoides; en cuanto a su tiempo de
maduracion el algodén demora aproximadamente 50 dias para su maduracion.
(45) En la region de Ica se registrd en el afio 2019 una produccién de 32 204
toneladas de algodon con un rendimiento del cultivo de 2 882 Kg/Ha en una

superficie cosechada de 11 176 hectareas como se muestra en la Tabla 2.
Tabla 2.

Cultivo de algodon por regiones en el afio 2017, 2018 y 2019.

Algodon
. Superficie Cosechada Produccion Rendimiento
REGION (ha) (tn) (Kg/Ha)

2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Amazonas - - - - - - - - -
Ancash 307 700 507 1801 1423 2921 6 667 2033 5761
Apurimac - - - - - - - - -
Arequipa 270 395 443 1583 1762 1908 5864 4 462 4308
Ayacucho - - - - - - - - -
Cajamarca - - - - - - -
Cusco - - - - - - -
Huancavelica - - - - - - -
Hudnuco 64 - - 37 - - 578 - -
Ica 5542 - 11176 15 064 - 32204 2718 2935 2882
Junin 0 - - 0 - - - -
La Libertad 0 - 50 0 - 205 - - 4,100
Lambayeque 168 - 2 957 170 - 7116 1012 2276 2 406
Lima Provincias 949 - 912 2830 - 2764 2982 3627 3030
Lima 3 3 3 3 9 9 1013 2837 2927
Metropolitana
Loreto - - - - - - -
Madre de Dios - - - - - - -
Moquegua - - - - - - -
Pasco - - - - - - - - -
Piura 505 1793 2680 1699 5945 10 968 3 364 3316 4093
Puno - - - - - - - - -
San Martin 1 - - 1 - - 1200
Tacna - - - - - - -
Tumbes - - - - - - - - -
Ucayali 101 163 146 145 235 213 1430 1441 1459

Nota: ha=hectareas; tn=toneladas; Kg/ha=Kilogramos por hectarea. Adaptado del Ministerios
Agricultura y Riego, 2017, p.323-324, 2018, p.324-325, 2019, p. 325-326.

2.2.8.2.1 Uso

Los residuos de la cosecha de algodon son las capsulas inmaduras

y brotes, lo cual es destinado para los animales como forraje o cama para
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los establos y también pueden ser utilizados como combustible sélido para

cocinas.
2.2.8.3. Maiz

El cultivo del maiz es el mas indagado por los estudios cientificos,
ademas es uno de los cultivos mas resistentes en las diversas condiciones
climaticas. Dicho cultivo se siembra en climas templados, sin embargo, puede
adaptarse tanto en climas calurosos como frios. (46) El maiz choclo a nivel
nacional de Peru en el afio 2019, la primera region que tiene mayor produccion
es Junin obteniendo 75 193 toneladas, seguida de Lima provincias y la regién
Ancash con (51 706 y 49 132 toneladas) respectivamente como se muestra en
la Tabla 3.

Tabla 3.

Cultivo de maiz choclo por regiones en el afio 2017, 2018 y 2019.

MAIZ CHOCLO
< Superficie Cosechada Produccion Rendimiento
REGION (ha) (tn) (Kg/ha)
2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Amazonas 981 876 921 5779 5542 6 058 5889 6325 6 581
Ancash 4 450 3994 3915 49483 50544 49132 11120 12655 12 550
Apurimac 2338 2284 2167 28130 19879 18482 12034 8704 8529
Arequipa 1918 1937 1992 35737 36257 37555 18633 18718 18853
Ayacucho 1565 1824 1994 8566 10440 10420 5473 5724 5226
Cajamarca 6112 7901 8481 17023 22139 22424 2785 2 802 2644
Cusco 2225 2399 2125 39302 41240 35764 17664 17190 16830
Huancavelica 568 803 1503 5757 8892 15601 10141 11073 10 380
Huanuco 603 762 771 4 880 6229 6 354 8 096 8180 8239
Ica 1349 1278 1364 15721 18495 20019 11654 14477 14682
Junin 5639 7 819 6498 63554 93736 75193 11271 11988 | 11573
La Libertad 836 1074 1180 10013 12774 13820 11985 11894 11711
Lambayeque 2391 3279 2409 27690 25656 19524 11581 7 824 8 105
Lima Provincias 2363 2796 3190 34741 42793 51706 14702 15305 16 209
Lima 48 51 70 633 676 943 13195 13248 13476
Metropolitana
Loreto 5019 5335 3602 21341 22678 15306 4252 4251 4249
Madre de Dios 10 11 - 60 72 - 6 000 6 589 -
Moquegua 52 48 50 725 779 753 13940 16230 15068
Pasco 833 759 831 13785 10134 12179 16548 13351 14 655
Piura 190 70 341 1140 420 1959 6 000 6 000 5745
Puno 16 18 - 139 154 - 8675 8 556 -
San Martin - - - - - - - - -
Tacna 201 186 106 2602 2443 1453 12945 13134 13708
Tumbes 323 479 375 2 058 2997 2422 6 369 6261 6 464
Ucayali - - - - - - - - -

Nota: ha=hectareas; Tn=toneladas; Kg/ha=Kilogramos por hectarea. Adaptado del Ministerios de

Agricultura y Riego, 2017, p.151-152, 2018, p. 152-153, 2019, p. 153-154.
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2.2.8.3.1 Uso

Los residuos de maiz o también llamado chala de maiz pertenece
al grupo de las gramineas, caracterizadas por sus flores panojas o espigas
este tipo de forraje verde contienen gran cantidad de agua, proteinas,
vitaminas, carbohidratos y entre otros nutrientes necesarios para la
alimentacion y reproduccion de ganados; la chala de maiz es uno de los
residuos con mayor acogida y demanda para la alimentacion de los
ganados. El porcentaje de proteina que contiene este residuo es de 7.7%
y de fibra un 21.4%. (45)

2.2.8.4. Cafa de azlUcar

La cafia de Azucar es una planta graminea conocida por su capacidad

de acumulacion de azucar en el tallo en la etapa de maduracion, este cultivo es
de gran importancia a nivel mundial debido a la produccion de azucar y
derivados que consume la poblacién en general; a nivel nacional el
departamento con mayor produccion en el afio 2019 es La libertad con 5 514
278 Toneladas de cafia de azucar, 38 717 Hectareas de superficie cosechada
y con un rendimiento de 142 427 Kg/ Ha; asi mismo el segundo departamento
con mayor produccién es Lambayeque con 2 566 492 Toneladas de cafia de
azucar, 26 362 Hectéareas de superficie cosechada y rendimiento de 97 356
Kg/Ha, como se muestra en la
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Tabla 4.
La Libertad es una regién donde cultivan aproximadamente 98
especies; ocupado por el 5.5% del total de area cultivada por a los cultivos

permanentes, encontrandose en este tipo de cultivo la cafa de azlcar. (47)
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Tabla 4.

Cultivo de cafia de azUcar por regiones en el afio 2017, 2018 y 2019.

REGION

Cafia de Azucar

Superficie Cosechada
(ha)

Produccion
(ton)

Rendimiento
(Kg/Ha)

2017 2018 2019

2017 2018 2019

2017

2018

2019

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Cusco
Huancavelica
Huanuco

Ica

Junin

La Libertad
Lambayeque

Lima Provincias

Lima
Metropolitana
Loreto

Madre de Dios
Moquegua
Pasco

Piura

Puno

San Martin
Tacna
Tumbes
Ucayali

34078
24 065

7321 6874 7101

568 545 605

38 717
26 362

11492 11847

1842

904 749 870729 957 461

52 224 55 859 64 633

4473133 4795513 5514278
2489374 2648009 2566492
1480137 1528325 1525064

437743 274978

123 577

91 864

131 260
103 442
128 802

126 666

102 571

136 801
95 941
130 552

143 145

134 839

106 785

142 427
97 356
128 735

149 315

Nota: ha=hectareas; th=toneladas; Kg/ha=Kilogramos por hectarea. Adaptado del Ministerios de Agricultura y Riego,
2017, p.328-329, 2018, p. 328-329, 2019, p. 329-330.

2.2.8.4.1 Uso

El bagazo de la cafia de azucar tiene una fuente de uso, que es

materia prima que ayuda a procrear algunos implementos de la belleza de

cualquier hogar. (48) Por otra parte en las costas de Peru se admite que

hay un treinta por ciento de dicho residuo son dejado en el campo, ya que

se debe a sus caracteristicas del medio ambiente, ademas por su método

de riego y otros. (47) Asimismo el bagazo de la cafia de azUcar es muy

bueno como alimento ya que son fuente de energia disponible para los

ganados, a pesar de ello, solo se considera subproducto de esta industria

y finalmente este residuo es usado como fuente energética es decir como

combustible para las personas que tienen bicharra.
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2.2.8.5. Cebada

La cebada es un cereal de mucha importancia para los animales y
personas, es el cuarto cultivo con mas produccion a nivel mundial; a nivel
nacional el departamento de Junin en el afio 2019 se produjo 16 850 toneladas
de cebada, 9 145 Hectareas de superficie cosechada y con rendimiento de 1
844 Kg/Ha; asi mismo el departamento con mayor produccion a nivel nacional
en ese mismo afo es La libertad con 57 853 Toneladas, 27 513 hectareas de
superficie cosechada y con un rendimiento de 2 103 Kg/Ha como se muestra

en la Tabla 5.

Tabla 5.

Cultivo de cebada por regiones en el afio 2017, 2018 y 2019

CEBADA
REGION Superficie Cosechada (ha) Produccion (ton) Rendimiento (Kg/Ha)
2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019

Amazonas 179 188 29 204 211 31 1142 1127 1077
Ancash 6 566 6783 5529 6525 6821 5554 994 1006 1005
Apurimac 5083 4491 5390 10012 9257 13575 1970 2061 2519
Arequipa 320 264 219 943 660 717 2948 2500 3275
Ayacucho 12984 12 963 12 900 15218 17 576 16 821 1172 1356 1304
Cajamarca 10233 10899 10693 9129 9952 9570 892 913 895
Callao - - - - - - - - -
Cusco 13572 14783 13 831 24071 27190 26429 1774 1839 1911
Huancavelica 14406 14 389 15 887 23726 22742 25091 1647 1581 1579
Huanuco 5977 6 008 6211 7971 8387 9017 1334 1396 1452
Ica 112 71 40 238 183 112 2129 2578 2800
Junin 10734 10408 9 145 21025 20355 16859 1959 1956 @ 1844
La Libertad 26537 26307 27513 55761 56136 57853 2101 2134 2103
Lambayeque 60 76 40 52 64 33 867 842 833
Lima 146 193 136 283 667 243 1938 3458 1793
Provincias
Lima 1 - 3 5 - 15 5050 - 5017
Metropolitana
Loreto - - - - - - - - -
Madre de Dios - - - - - - - - -
Moquegua 154 148 96 168 171 111 1092 1155 1151
Pasco 121 160 147 184 261 224 1518 1634 1521
Piura 332 337 351 297 281 302 895 834 860
Puno 25625 24779 24 404 27156 26295 27742 1060 1061 1137
San Martin - - - - - - - - -
Tacna - 3 - 5 6 - 1667 2000 -
Tumbes - - - - - - - - -
Ucayali - - - - - - - - -

Nota: ha=hectareas; tn=toneladas; Kg/ha=Kilogramos por hectarea. Adaptado del Ministerios de Agricultura
y Riego, 2017, p.99-100, 2018, p. 100-101, 2019, p. 102-103.
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2.2.8.5.1 Uso

En general la paja de cebada viene a ser aquellos residuos de la
gluma del producto y tallos delgados, los mismos que son utilizados como
forraje para los animales principalmente los ganados, cama de establo
para los animales, techado de casa estos son cubiertas vegetales secos
construidas artesanalmente y por ultimo como combustible para cocinas

mejoradas. (49)
2.2.9. Herramienta de residuos agricolas

Cuando directamente son quemados los residuos agricolas, se obtiene
energia, asimismo si pasa por los procesos tanto mecanicos como térmicos, se
tendria como resultado el biocombustible en forma sélida estas pueden ser:
briquetas, carbdn vegetal o los llamados pellets, puesto que, al pasar por los
procesos ya mencionados, se mejora su capacidad energética. Por lo tanto, esta
herramienta tiene como fin de evaluar aquellas cantidades de los residuos que

estan disponibles para generar energia. (50)
2.2.10. Energia

La energia una magnitud fisica que se manifiesta en diferentes formas, esta
magnitud esta presente en todas las actividades que realizamos teniendo en comun
la capacidad de transformar, producir efectos y cambios; la definicibn mas comun
de la energia manifiesta que es la capacidad para hacer trabajo. La manifestaciéon
de la energia podria darse en forma de energia nuclear, reacciones quimicas, calor,

movimiento del aire, luz, electricidad y entre otros. (51)
2.2.11. Poder calorifico

El poder calorifico de combustible es la cantidad de calor por una unidad de
masa que es liberado durante la combustion del combustible, con presion constante
y a una temperatura de 25 °C, obteniendo productos en su estado de oxidacién. Por
otro lado, el poder calorifico es cuando hay combustion completa y esta es
desprendida como energia; o0 mas comun el combustible sélido es el que genera
vapor, pero en poca cantidad. Segun el estado de los productos, se tiene dos tipos:
(52)

Por otra parte, el poder calorifico representa el valor absoluto de la entalpia,

siendo representado en la Ecuacion (1).
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Poder calorifico |h,| [%] (combustible) (1)
2.2.11.1. Poder calorifico superior (PCS)

Cuando el agua formada en la combustion esta condensada, por tanto,
incluye el calor latente. Por otro lado el calor producido mediante la combustion,
la forma del es liquida, e otras palabras la calor generada sera aprovechada

por el oxigeno existente de dicho combustible.(52)
2.2.11.2. Poder calorifico inferior (PCI)

Cuando el agua formada en la combustion esta en forma de vapor
condensado, por tanto, no incluye el calor latente. Asimismo, el poder calorifico
inferior es cuando el calor que se genera es a través de la combustion completa,
es decir el vapor es originado por la combustién del agua y por ellos es el mas
utilizado. (52)

2.2.12. Potencial Energético

Este potencial energético es la energia presente en la naturaleza o la
capacidad de producir energia en funcién al poder calorifico y la cantidad de
biomasa; el poder calorifico depende de cantidad de lignina y celulosa que el

residuo o biocombustible contenga siendo representado en la Ecuacion (2). (53)
PE = (4) * (PC) )
Donde:
PE: Potencial energético (MJ/afio)
A: Masa de residuo seco (Kg/mes)

PC: Poder calorifico por unidad de masa (MJ/KQ)

2.2.13. Evaluacion de emisiones

Segun la Guia Técnica para la Medicion, Estimacion y Calculo de las
Emisiones al Aire, nos indica que existen tres métodos para determinar las

emisiones.
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2.2.13.1. Medicion

Se realiza en periodos cortos y de medidas puntuales utilizando
métodos normalizados o0 aceptados aun sea necesario realizar calculos para
transformar los resultados. Son resultados de controles directos en procesos
especificos, basadas en mediciones reales.(54)

2.2.13.2. Calculo

Este método determina las emisiones, se realiza mediante célculos
aceptados nacional e internacionalmente. Para este calculd es necesario
conocer sobre el consumo de combustible (la cantidad o masa usada en el
proceso de coccion), tasa de produccion y el factor de emision de cada material
o combustible a utilizar; para calculos mas complicados es necesario conocer

variables como los calculos basados en el balance de masas. (54)

2.2.13.3. Estimacioén

La estimacion de las emisiones, estas pueden ser deducidos de las
mejores hipétesis u opiniones autorizadas siendo estas consideradas como
estimaciones no normalizadas, no basadas en referencias disponibles
publicadas; en la Figura 4 se muestra la jerarquia de la estimacion de
emisiones. (54)

Muestreo en la Fuente

I )

Modelacion de Emisiones

Factores de Emision

‘ 2 Basados en Procesos
2
e —

$

g Encuestas

o 1

»
i S Balance de Materiales

@ ]

8 Factores de Emision

Basados en Censos
FE—

‘ Extrapolacion

Confianza creciente en el Célculo

Figura 4. Jerarquia de estimacion de emisiones. Tomado del «Manual del programa de
inventarios de emisiones de México», por Radian Corporation, 1996, p. 4.
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2.2.14. Factor de emision

Es la relaciébn entre una unidad de actividad y la cantidad de los
contaminantes que son emitidos hacia la atmosfera. Los factores de emision se

clasifican en basados en procesos y basados en censos. (55)
2.2.14.1. Basados en procesos

Estos se usan por lo general para el desarrollo de estimaciones en
fuentes puntuales, con frecuencia son mezclados con informaciones de una
actividad obtenida a través de una encuesta o del balance de materiales, en la
imagen Figura 5. La fuente para consulta mas extensa para factores de emision
basados en procesos, es el documento AP-42 Compilation of Air Pollutant

Emission Factors. (55)

Caldera de
Gas Natural

kg de contaminante
10°'m de gas

quemado

Desengrasador kg de contaminante
de Vapor hr/m de area
superficial del

cll'\l'll','.l,x\ wdon

Manutactura @ @ kg de contaminante
de Baterias @ @ @ 10 baterias

Figura 5. Factor de emision basado en procesos. Tomado del «Manual del programa de
inventarios de emisiones de México», por Radian Corporation, 1996, p. 87.

2.2.14.2. Basados en censos

Es eficiente este método para fuentes numerosas y emisoras dispersas
gue no se caracterizan rapidamente con solo conocer las tasas de proceso, de
alimentacion de materiales y/o consumo de combustible cuyo ejemplo se muestra
en la Figura 6. (55)
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Per Capita ke de contaminante

personas ano

Por Empleado kg de contaminante

v,'li'.[llv‘.uln 410

Figura 6. Factor de emision basado en censos. Tomado del «Manual del programa de
inventarios de emisiones de México», por Radian Corporation, 1996, p. 87.

Se determina la Cantidad de emision mediante la Ecuacion (3):
E=AXEF (3)
Donde:
E = Tasa de Emision
A = Tasa de Actividad (produccion, poblacion, etc.)
EF = Factor de Emision (Kg/unidad de tasa de actividad)
2.2.15. Estaciones lluviosas y secas

a) Epoca de lluvia

Segun el Instituto Geofisico del Pera en el proyecto de investigacion cuyo
titulo es “Eventos meteoroldgicos extremos (sequias, heladas y lluvias intensas)
en el valle del Mantaro” con el objetivo de fortalecer la capacidad de manejo del
riesgo ante eventos meteorolégicos; en esta investigacion realizaron el analisis
del clima del valle del Mantaro haciendo uso de las estaciones de Huayao,
Ingenio, Jauja, Viques y Santa Ana, determinando asi que los meses de enero,
febrero, marzo, abril, noviembre y diciembre son los meses mas lluviosos. (55)
b) Epoca seca

Segun el Instituto Geofisico del Perl en el proyecto de investigacion cuyo
titulo es “Eventos meteorolégicos extremos (sequias, heladas y lluvias intensas)
en el valle del Mantaro” con el objetivo de fortalecer la capacidad de manejo del
riesgo ante eventos meteoroldgicos; en esta investigacion realizaron el analisis

del clima del valle del Mantaro haciendo uso de las estaciones de Huayao,
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Ingenio, Jauja, Viques y Santa Ana, determina que los meses de mayo, junio,

julio, agosto, setiembre y octubre son los meses secos. (55)
2.3. Definicién de términos basicos
2.3.1. Contaminacion atmosférica

La contaminacion del aire se refiere a la presencia de sustancias, elementos
o hasta la energia encontrada en la atmdsfera, que llegan a causar riesgos ademas
de los dafios a la salud humana, las propiedades de la naturaleza y lo mas

importante el medio ambiente.(56)
2.3.2. Factor de emision

Los FE son aquellos valores que tienen relacion entre la actividad que
genera la emision y la cantidad de contaminantes que han sido emitidas. Dichos
factores de emision habitualmente se manifiesta el resultado de la division de la
masa del contaminante que emite y el volumen, el peso y la duracién que cualquier

actividad que genera la emision. (57)
2.3.3. Poder calorifico

El PC o valor calorifico es aguella energia que es liberada mediante el calor,
si esta en condiciones normales, la energia se libera en un kg o puede ser un metro
cubico de aquel combustible en el momento que se queme todo y este tiene que
estar en un ambiente de presion a 101 Kpa y una temperatura de 25 °C. Por otro

lado, el PC es la estimacién absoluta de entalpia. (58)
2.3.4. Combustion

Es una reaccion quimica en que se quema un compuesto, debido a la
oxidacion de una materia que esta compuesto por nitrdgeno, carbon y otros
elementos; en el proceso de reaccion se libera energia y se obtienen como producto
el diéxido de carbono si es una combustion completa y mondxido de carbono si es

una combustion incompleta, como otro de sus productos es el agua.(59)
2.3.5. indice de productividad agricola

Este indice establece un valor de la produccién por la superficie
permitiéndonos cuantificar el cambio en la produccidon agropecuaria calculado a

nivel nacional, regional. (60)

41



2.3.6. Emisién

Liberacion de alguna sustancia, organismo o similar en el medio ambiente

producto de actividades humanas. (61)
2.3.7. Combustion

Oxidacion de cualquier combustible independientemente del uso de calor

0 energia eléctrica productos de este proceso. (62)
2.3.8. Contaminante

Sustancia que genera en algun dafio en el recurso que se emite o vierte.
(63)

2.3.9. Combustible tradicional

Es el combustible que se emplea actualmente para la fabricacion de ladrillos

artesanales, como la lefia.
2.3.10. Combustible alterno

Son aquellos combustibles que contiene diferentes residuos agricolas

empleado para reemplazar el combustible tradicional.
2.3.11. Ladrillera artesanal

Es una subindustria dedicada a la fabricacion de ladrillos de forma manual

sin ningln proceso mecanizado.
2.3.12. Rendimiento del cultivo

El rendimiento de cualquier cultivo es aquel que se obtiene del area que sera

analizado, su unidad es Tn/ha. (50)
2.3.13. Produccién

Es aquella cantidad de cultivo que se va a analizar durante un afio, su unidad
es Tn. (50)

2.3.14. Relacién residuos cultivo

Es la relacion que existe entre las cantidades de residuos y producto que se

obtiene del cultivo. (50)
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion
3.1.1. Método de Investigacion
3.1.1.1. Método general

En esta investigacion se utilizara el método cientifico, debido a que es
un proceso para averiguar en qué situaciones se lleva a cabo un
acontecimiento especifico y asi descubrir nuevos conocimientos mediante la
comprobacion de hipotesis o desaprobaciéon de estas que hayan sido
planteadas ante la formulacién del problema. (64) Asimismo, el método

cientifico es el mejor mecanismo para poder conseguir la veracidad.
3.1.1.2. Método especifico

El método especifico es deductivo, segun Hernandez Sampieri parte de
la teoria, el cual se origina en las hipétesis hasta llegar a los resultados
mediante una prueba, en otras palabras va de lo general a lo particular (64), en
esta investigacion nos permite aplicar las leyes generales como es el método
AP-42 que es necesario para obtener las cantidades de emisién para cada

ladrillera de san Jerénimo de Tunan.

Esta investigacion requiere datos de la produccion artesanal de ladrillos
de San Jerénimo de Tunan, como la cantidad de combustible que se utiliza en
la etapa de horneado de ladrillo, el tipo de combustible que se emplea, y la
cantidad de horneadas que se realiza al mes. Para obtener una informacion
veridica y real se aplico una encuesta a todas las ladrilleras existentes del

distrito de San Jerénimo de Tunan.

Una vez obtenido la informacion requerida mediante las encuestas se
procede a realizar la evaluacion de la reduccion de emisiones con los

combustibles alternos, mostrados en la Tabla 6.
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Tabla 6.

Combustibles alternos

Combustible alterno Componentes
Residuos de maiz Rastrojo (tallo, hojas y mazorca)
Residuos de trigo Paja
Residuos de azucar Bagazo
Residuos de algodén Tallos y cascarilla
Residuos de cebada Paja

Nota. Los componentes representan fracciones de los residuos alternos que se pueden

encontrar en las areas agricolas.

3.1.1.2.1 Estimacioén de las cantidades de emisiones del combustible

actual (lefia de eucalipto)

Para determinar la cantidad de emisién se realizard con la

metodologia AP-42, como se muestra en la siguiente Ecuacion ).

E=Axfx[1-— (a)
100

De la Ecuacién 4 se extrae que:

E = La cantidad de emision del contaminante se obtiene del
producto del consumo del combustible con el factor de emision por el

tiempo de horneado. Kg/mes equivalente Tn/afio

A = El consumo del combustible actual se obtiene por medio de un
instrumento de recoleccion de datos que se realizan a las ladrilleras
artesanales, teniendo en cuenta el tiempo de horneado en épocas secas
gue se realiza 1 vez al mes por seis meses mientras en épocas lluviosas
se realiza 1 horneado cada dos meses por seis meses. Kg/mes

equivalente Kg/afio

FE = El factor de emision se obtiene de la compilacion de

informacion del FE de la US EPA. (Kg del contaminante/g combustible)

€ = es la eficiencia de reduccion de emisiones en porcentaje,

cuando se utiliza tecnologia de reduccion.
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Como no existe tecnologia de reduccion de emisiones en el caso a
evaluar, entonces €=0. A partir de este método se obtiene la cantidad de
emision de cada contaminante atmosférico producto de la combustién de
las alternativas energéticas y el combustible actual, que seran usados en

la fabricacion de los ladrillos artesanales.

En la Tabla 7 se visualiza los factores de emision de la lefia, estos

datos se utilizaran para determinar la cantidad de emision.

Tabla 7:

Factor de emision de la lefia

FE Contaminantes
(s/Kg) co PM1o PMys CO;
Lefa 126.3 17.3 2.88 1700

Nota: FE= Factor de emision. Tomado de «AP-42». Seccion 1.9-4, Tabla 1.9-1

a) Calculo del potencial energético

El calculo del potencial energético es necesario para esta investigacion
puesto que se requiere de la energia que se consume en la etapa de
horneado de los ladrillos artesanales, esta informacién es de vital
importancia para una buena coccién de los ladrillos. por lo tanto, los
combustibles alternos requieren llegar al potencial energético del
combustible actual, y con ese dato se

podra obtener el consumo de cada combustible alterno.

El calculo para obtener el potencial energético se realizara como se

muestra en la siguiente ecuacion:

PE=A x PC (5)

De la Ecuacion 6 se extrae que:

PE: El potencial energético es la energia presente en funcién a su poder
calorifico y consumo del combustible, es decir en un determinado
tiempo cuanta energia genera el combustible actual MJ/afio equivale
MJ/mes

A: El consumo del combustible actual se obtiene por medio de un

instrumento de recoleccién de datos que se realizan a las ladrilleras
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artesanales, teniendo en cuenta el tiempo de horneado en épocas secas
que se realiza 1 vez al mes por seis meses mientras en épocas lluviosas
se realiza 1 horneado cada dos meses por seis meses. Kg/mes

equivalente Kg/afio

PC: El poder calorifico del combustible actual se encuentra de revision
bibliografica MJ/Kg

En la Tabla 8jError! No se encuentra el origen de la referencia. se

muestra el poder calorifico del combustible actual (lefia de eucalipto):

Tabla 8:

Poder calorifico del combustible actual

Combustible Poder Calorifico (MJ/Kg)

Lefia de eucalipto 12.89

Nota: Tomada de Vega-Nieva, Fernandez-Lorenzo, et al., 2015, p. 6.
3.1.1.2.2 Cantidad de emisiéon de los combustibles alternos

Para determinar la cantidad de emision usando los combustibles
alternos primero se debe determinar el consumo y el factor de emision cada

combustible alterno.

a) Célculo del consumo del combustible alterno

Para llegar a obtener el consumo del combustible alterno, es
necesario despejar la ecuacién 5, donde el potencial energético del
combustible actual viene a ser el mismo, debido a que los ladrillos
artesanales requieren de esa energia referencial para su coccion, por lo
tanto, todos los combustibles alternos deben alcanzar a la energia

referencial del combustible actual.
PE=A4 X PC (7)
Despejando “A”:

PE del comb. actual (8)

- PC del comb. alterno

De la Ecuacion 9y 10 se extrae que:

PE: El potencial energético es la energia presente en funcién a su poder

calorifico y consumo del combustible, es decir en un determinado
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tiempo cuanta energia consume el combustible actual MJ/afio equivale
M J/mes

A: El consumo de cada combustible alterno no se puede obtener
mediante un instrumento de recoleccion de datos, dado que no existen
ladrilleras artesanales que usen los combustibles alternos en su etapa

de coccion. Kg/afio

PC: El poder calorifico inferior de cada combustible alterno se obtiene

mediante revision bibliografica MJ/Kg

En la Tabla 9 se muestra el poder calorifico de los cinco combustibles

alternos:

Tabla 9:

Poder calorifico de los combustibles alternos

Combustible Poder Calorifico (MJ/Kg)
Residuos de maiz 18.45
Residuos de trigo 17.30
Residuos de cafia de azlcar 20.00
Residuos de algoddn 18.94
Residuos de Cebada 22.56

Nota: Adaptada de Kumar, Wang, Dzenis, et al., 2008, p. 462: Coronado-Ortega,
Montero—Alpirez, Garcia-Gonzales, et al.,, 1987-2010, 2012, p. 119: Fernandez-
Rodriguez, Perez-Hernandez, Gonzales-Aguila, 2012, p. 47: Paredes-Ascencio, 2014, p.
37: Kaltschmitt- M, Thran- D, Smith- KR, 2003, p.209.

b) Calculo de la cantidad de emisidon de los combustibles alternos

Una vez obtenido el consumo de los combustibles alternos y el factor
de emision se procede a calcular la cantidad de emision con el uso de

cada combustible alterno.

E=A><f><[1—i (11)
100

De la Ecuacion 4 se extrae que:

E: La cantidad de emisién del contaminante se obtiene del producto del

consumo del combustible alterno con el factor de emision del
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combustible alterno por el tiempo de horneado. Kg/mes equivalente

Tn/afo

FE: El factor de emision se obtiene de la compilacién de informacion del
FE de la US EPA. (Kg del contaminante/g combustible)

A: El consumo del combustible alterno se obtiene de la ecuaciéon 6,
teniendo en cuenta el tiempo de horneado en épocas secas que se
realiza 1 vez al mes por seis meses mientras en épocas lluviosas se
realiza 1 horneado cada dos meses por seis meses. Kg/mes

equivalente Kg/afio.
En la Tabla 10 se visualiza los factores de emision de la lefia.

Tabla 10: Factor de emision de combustibles alternos.

Factor de emision (g/Kg) co PMyo PM;s CcO;
Residuos de Maiz 34.61 3.30 2.70 1747.80
Residuos de Trigo 28.85 4.07 2.54 1812.49

Residuos de Cafia de azucar 25.70 1.81 1.19 1617.98
Residuos de Algoddn 75.81 13.37 8.22 1690.41
Residuos de Cebada 33.31 1.77 1.19 1692.64

Nota: Tomada de la INECC-SEMARNAT, 2016, p.53-59

Obtencion de las cantidades de emisiones de PMyg

Combustible actual: Para este calculo se considera dos las estaciones

del afio, debido a que estas estaciones influyen en la cantidad de

horneadas de los ladrillos artesanales que se realizan al afio para la

ladrillera 1 y de la misma forma se realiza para todas las ladrilleras

restantes.

e Epoca de lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el
namero de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero

de horneado son 3 veces al afio

E=(Axfx[1—ﬁgo]) (12)
Kg de COMB g de PM;,

= _ X g —X [
E=1000 horneado Kg de COMB [ 100]
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de PM 1K
E=173002 “’x( g)

horneado \1000g

Kg de PM;y, 3horneados
X

E=173
horneado lafio

Kg de PM10

E =519 ~
afo

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado

son 6 veces al afio

E:(Axfx[l—ﬁgo]) (13)
Kg de COMB g de PMy,

E=1000 ——Xx173 ————— =X [1——
horneado Kg de COMB [ 100]

E =17300

gdePMlOX( 1Kg )
horneado 1000g

Kgde PM;, 6 horneados
horneado lafio

E =173

Kg de PMIO

E=103.8 —
afno

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kg de PM Kg de PM
g 10_|_ 51.9 g 10

E =103.8 = =
afo ano

Kg de PM,, 1Tn
X

E =155.7
afio 1000Kg

Tnde PMlO
E=0.1557——F—

El potencial energético se determina mediante la Ecuacion 5, requiere del
consumo de combustible actual que se muestra en el ANEXO N°13 y el

poder calorifico del combustible actual que se muestra en la Tabla 8.

Para este célculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que

estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
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artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

PC=A XPC (14)
Kg de COMB MJ] del COMB
PE= 1000 ———%x12.89 —MMF
horneado Kgde COMB
M] de COMB 3 horneadas
PE = 12890 —
horneado aio
Mj de COMB
PE = 38670 ———
afio

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo
PC=A X PC (15)

Kg de COMB M] del COMB
—F—F— X% 12.89

PE = 1000 .89 ——
horneado Kg de COMB

MJ] de COMB 6 horneadas

X
horneado ano

PE = 12890

M] de COMB
PE = 77 340 ——
ano

Finalmente se determina el potencial energético total al afio con la suma

de los dos resultados de cada estacion.

M] de COMB M] de COMB
PE =38670——————+ 77340 —————
afio afio

M] del COMB
ano

PE =116 010

Combustible alterno 1 (residuos de maiz): El consumo del combustible

alterno se obtiene despejando de la ecuacién 5. Donde el potencial
energético del combustible alterno 1 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.
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PE=A xPC (16)

Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (17)
"~ PCdel comb.alterno,

M] delL. COMB
horneada
M] delL. COMB

Kg

12 890
A=

18.45

Kg

A=698.6450——
horneada

Para este célculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de
horneado son 3 veces al afio.

E=(Axfx[1—ﬁso]) (18)

Kg de COMB g de PMy, 0

E = 698.6450 ——————— % 3.30 ——————— x |1 — —
698.6450 horneado Kg de COMB 100

g de PMy,
E = 2 305.5285 x (
horneado

1Kg)
1000g

Kg de PM,, 3horneados
horneado lafio

E = 2.3055

Kg de PMlO
ano

E =6.9166

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo
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E:(Axfx[1—i]) (19)

100
E = 698 6450Kg de COMB y g de PMy, 9 [1 0 ]
B ' horneado " Kgde COMB 100

E = 2305.5285

gdePM10X< 1Kg )
horneado \1000g

Kg de PM;, 6 horneados
X

E = 2.3055
horneado lafo

Kg de PMIO
ano

E =13.8332

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

g de PM

Kg de PM,,

_ K 10
E = 6.9166 + 13.8332

Kg de PM;, 1Tn

E = 20.7498 X
afo 1000Kg
Tnde PMlO
E=0.0207——
ano

Combustible alterno 2 (residuos de trigo): El consumo del combustible

alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el potencial
energético del combustible alterno 2 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.
PE=A x PC (20)
Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (21)
~ PCdel comb.alterno,

12 890 M]hdeL COMB
A= orneada
M] delL. COMB
17'301(—
g
A =745.0867 Kg
- ' horneada
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Para este célculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

E:(Axfx[l—ﬁgo]) (22)

Kg de COMB g de PMy,

E =745.0867 ———— X 4.07 ———— = X |1 - —
5086 horneado Kg de COMB 100

g de PM,,
E =3032.5029 X (
horneado

1Kg)
1000g

Kg de PMy, y 3horneados

E =3.032
3.0325 horneado laiio

Kg PM
E=090975-9 10

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo

E=(Axfx[1—wso]) (23)
Kgde COMB g de PM, 0

E =745.0867

x 4.07 X|1——
horneado Kg de COMB 100

gdePM10x<1Kg)

E =3032.5029
horneado 1000g

Kgde PM,, 6 horneados

E = 3.0325
horneado lafio

Kgde PM
E =18.1950 -2 4610
ano

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.
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Kg de PM Kg de PM
E=090975-92¢ 710 18 19509 2¢ " 10
ano ano
Kg de PMy, 1Tn
E = 27.2925 x
afio 1000 Kg

Tnde PM10
E=0.0279 —

Combustible alterno 3 (residuos de cafa de azucar): El consumo del

combustible alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el
potencial energético del combustible alterno 3 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.
PE =A x PC (24)
Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (25)
~ PCdel comb.alternos

12 890 M]hdeL COMB
A= orneada
MJ] delL. COMB
2OK—
g
A =644.5000 Kg
a ' horneada

Para este célculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

E=(A><f><[1—ﬁ£0]) (26)
Kg de COMB g de PMy,

E = 644.5000 x 1. X |[1——
horneado Kg de COMB 100
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E =1166.5450

g de PMy, 1Kg
(o) x 1
horneado 1000g

Kg de PM,, 3horneados
X

E = 1.1665
horneado lafo

Kg de PM
E = 3.4995 -9 2¢ 710
ano

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo

E:(Axfx[l—ﬁgo]) (27)

Kg de COMB g de PMy,

0
E = 644. x 1. X|1——
644.5000 horneado Kg de COMB 100]

E= 11665450gdePM10><< 1Xg )x1
B ' horneado =~ \1000g

Kg de PM,, 6 horneados

E=11
665 horneado laiio

Kg de PM10
ano

E =6.9990

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

gde PM

Kg de PMIO

_ K 10
E = 3.4995 + 6.9990

Kg de PM;, 1Tn

E =10.4985 X
afo 1000 Kg
Tnde PM10
E=0.0105——7"
ano

Combustible alterno 4 (residuos de algodén): El consumo del

combustible alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el
potencial energético del combustible alterno 4 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.

PE=A x PC (28)

Despejando “A”:
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_ PEdelcomb.actual
~ PC del comb.alterno,

12 890 M]hdeL COMB
A= orneada
18.94 M] de}? COMB
g
A =680.5702 Kg
B ' horneada

Para este célculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

&
E= (A X f x [1 _ —100]) (30)
E = 680.5702 19 4e COMB .4, g dePMig
- ' horneado " Kgde COMB 100

E =9099.2236

de PM 1K
g ae Mg x ( g ) %1
horneado 1000g

Kgde PM;, 3horneados

E =09. 2
9.099 horneado laifio

Kgde PM
E=27.2976-9 %610
ano

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo

£
E:(AXfX[l—m]) (31)
E = 6805702 X9 %€ COMB 1337 e Pt
a ' horneado " Kg de COMB 100
B g de PMy, <1Kg)
E =9099.2236 hormeado X 1000g X1
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Kg de PM;, 6 horneados
X

E =9.0992
horneado lafo

Kgde PM
E = 54.5952 -2 Z° 710
aiio
Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kg de PM;,

Kg de PM;,
E =272976 —— + 54.5952 ——
afio il

Kg de PM,, y 1Tn
afo 1000 Kg

E =81.8928

Tnde PM10
ano

E =0.0819

Combustible alterno 5 (residuos de cebada): El consumo del

combustible alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el
potencial energético del combustible alterno 5 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.
PE=A x PC (32)
Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (33)
"~ PCdel comb.alternos

M] delL. COMB
horneada
M] delL. COMB

Kg

12 890
A=

22.56

Kg

A=571.3652——
horneada

Para este célculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.
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e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

&

E=(Axf><[1—m]) (34)
Kg de COMB de PM 0

E = 57136529 %¢ g ¢e "o

— X177 —F——— X |1 ——
horneado Kg de COMB 100

E= 10113164gdePM1°><( 1Kg )xl
B ' horneado =~ \1000g

Kgde PM;, 3horneados

E =1.0113
horneado laiio

Kg de PM10
ano

E =3.0339

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo

E:(Axfx[1—%]) (35)
Kg de COMB g de PMy,

E =571.3652 X177 ————= -
horneado Kg de COMB 100

de PM 1K
E=101131647 1°><( g)xl

horneado 1000g

Kgde PM,, 6 horneados
X

E =1.0113
horneado lafio

Kg de PM
E=6.0678 92810
ano

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kgde PM

Kg de PM
E = 3033929 2870 4 ¢ 0g7g g 28 M0
ano

ano

Kg de PM,, 1Tn

E =9.1017 X
afio 1000 Kg
Tnde PMIO
E=0.0091——
afio
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Obtencion de las cantidades de emisiones de PM2s

Combustible actual: Para este calculo se considera las dos estaciones

del afio, debido a que estas estaciones influyen en la cantidad de

horneadas de los ladrillos artesanales que se realizan al afio para la

ladrillera 1 y de la misma forma se realiza para todas las ladrilleras

restantes.

e Epoca de lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el
namero de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nUmero

de horneado son 3 veces al afio

E:(Axfx[l—ﬁgo]) (36)

E—1000KgdeC0MB><288 g de PM, ¢ x[l 0]
- horneado " Kgde COMB 100

de PM
E=2880Y 23 « (
horneado

lKg)
1000g

Kg de PM, ¢ y 3 horneados

E =2.88
horneado 1 ano

Kgde PM
E = 8.64 u
ano
e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nimero de horneado

son 6 veces al afio

E=(Axfx[1—ﬁgo]) (37)

E = 1000 KgdeCOMB>< g de PM, 5 x[ ]
- horneado " Kgde COMB 100

de PM 1K
E=28802 2'5x( g)

horneado 1000g

Kgde PM,s 6 horneados

E = 2.
88 horneado 1 afio

Kg de PM
E=1728 ~9%¢ 25

ano
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Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kg de PM Kg de PM.
E=g64d2 125 15,200 a5
ano ano

Kg de PM, 5 o 1Tn

E = 2592
afio 1000 Kg

Tnde PMZ.S
ano

E =0.0259

Combustible alterno 1 (residuos de maiz): El consumo del combustible

alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el potencial
energético del combustible alterno 1 se considera el mismo del
combustible actual, los resultados del PE del combustible actual se
encuentran enla Tabla 16 y el poder calorifico que se muestra en la Tabla
9.

PE =A x PC (38)
Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (39)
"~ PC del comb.alterno,

12 890 M]hdeL COMB
A= orneada
18.45 M] de]é COMB
g

Kg

A=698.6450 ——
horneada

Para este calculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.
e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero

de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio
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E:(Axfx[l—i]) (40)

100
E = 698 6450Kg de COMB y g de PM, 5 9 [1 0 ]
B ' horneado " KgdeCOMB 100

E =1886.3415

gdePM2.5X< 1Kg )
horneado 1000g

Kg de PM,s 3 horneados
X

E = 1.8863
horneado lafo

Kgde PM, 5
ano

E =5.6590

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afio

E:(Axfx[l—wgo]) (41)
Kg de COMB g de PM, s y 0

E = 698.6450 X270 ———— -
horneado Kg de COMB 100

gdePMz_sx( 1Kg)

E =1886.3415
horneado 1000g

Kgde PM,s 6 horneados
X

E = 1.8863
horneado laio

Kgde PM, s
ano

E=11.3178

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kg de PM

Kg de PM
E =56590 —22¢ 7725 | 14 317g 29 %€ 725
ano

ano

Kg de PM, 5 1Tn

E =16.9768 X
afio 1000 Kg
Tnde PMZ.S
E=0.0170—F1—
afio
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Combustible alterno 2 (residuos de trigo): El consumo del combustible

alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el potencial
energético del combustible alterno 1 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.

PE=A x PC (42)

Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (43)
~ PCdel comb.alterno,

12 890 M]hdeL COMB
A= orneada
M] del. COMB
17.30K—
g
A =1745.0867 Kg
a ' horneada

Para este calculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

€
E:(AXfX[l—m]) (44)
E—7450867KgdeCOMBx2 4 g de PM, ¢ o 0
- ) horneado " Kgde COMB 100
g de PM, ¢ ( 1Kg )
E =1892.5202 X
horneado 1000g
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Kg de PM, 5 3 horneados
X

E = 1.8925
horneado lafo

Kg de PMZ.S
ano

E =5.6776

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo

E=(Axf><[1—ﬁgo]) (45)
Kg de COMB g de PM;5

E =745.0867 ——— X 2.70 —— =X [1 - —
horneado Kg de COMB [ 100

E =1892.5202

gdePM2.5X< 1Kg )
horneado 1000g

Kg de PM, ¢ y 6 horneados

E = 1.8925
horneado laio

Kgde PM, s
ano

E =11.3551

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kg de PM

Kg de PM.
E=56776 227725 | 143559 29 4725
ano

ano

Kg de PM, 5 1Tn

E =17.0327 X
afio 1000 Kg
Tnde PM, s
E=0.0170——
afo

Combustible alterno 3 (residuos de cafa de azucar): El consumo del

combustible alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el
potencial energético del combustible alterno 1 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.

PE=A x PC (46)

Despejando “A”:
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_ PEdelcomb.actual (47)
"~ PCdel comb.alternos

M] delL. COMB

horneada
M] delL. COMB
Kg

12 890
A=

20

Kg

A=644.50 ——
horneada

Para este calculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

£
E=(A><f><[1—m]) (48)
Kg de COMB g de PM, s
E=64450——X%X119 ——— X [1 ——
horneado Kgde COMB 100]
g de PM, (1Kg)
E = 766.9550 X
horneado 1000g
Kgde PM,s 3 horneados
E =0.7667 X =
horneado lafio
Kgde PM
E = 2.3009 ~9 °° 25
aiio

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nimero de horneado son

6 veces al afo

£
E:(AXfX[l—m]) (49)
Kg de COMB g de PM, ¢
E =64450———F— %X 270 ——————— X ——]
horneado Kg de COMB 100
g de PM, 5 ( 1Kg )
= . X
£ =7669550 horneado 1000g
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Kg de PM,5; 6 horneados
X

E =0.7667
horneado lafo

Kg de PMZ.S
ano

E =4.6017

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kg de PM

Kg de PM.
E =23009 2920725 | 4601729 %€ 725
ano

ano

Kg de PM, 5 1Tn

E =6.9026 X
afio 1000Kg
Tnde PM,
E=0.0069—FM
aiio

Combustible alterno 4 (residuos de algoddn): El consumo del

combustible alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el
potencial energético del combustible alterno 1 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.

PE=A xPC (50)

Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (51)
~ PCdel comb.alterno,

12 890 M]hdeL COMB
A= orneada
18.94 M] de}% COMB
g
A =680.5702 Kg
B ' horneada

Para este calculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.
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e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

E:(Axfx[l—ﬁso]) (52)

E = 680 57021(9 de COMB 822 g de PM, 5 [ 0
B ' horneado " Kg de COMB 100

g de PM, ¢
E = 5594.2870 x (
horneado

1Kg )
1000g

Kgde PM,s 3 horneados

E =5.594
>-5943 horneado laiio

Kgde PM, 5

ano

E =16.7829

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo

E

(axfx[1- %]) (53)

Kg de COMB g de PM, ¢ o 0

E = 5702 —F—%x 822 ———— -—
680.570 horneado Kg de COMB 100

gdePM2.5X< 1Kg )

E = 4.2
5594.2870 horneado 1000g

Kg de PM,s 6 horneados

E =5.594
5:5943 horneado laiio

Kgde PM,
ano

E =33.5657

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kg de PM

Kg de PM
E =167829 2927725 | 33540, 19 4€ 125
ano

ano

Kg de PM, 5 1Tn

E =50.3486 X
ano 1000Kg
Tnde PM, s
E=0.0503—
afio
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Combustible alterno 5 (residuos de cebada): El consumo del

combustible alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el
potencial energético del combustible alterno 1 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.

PE=A x PC (54)

Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (55)
~ PCdel comb.alternos

12 890M{ldel COMB
A= orneada
2256 M dell(COMB
g
A =571.3652 Kg
- ' horneada

Para este calculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.
e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero

de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

E

(axrx[1-d]) (56)

Kg de COMB g de PM, s 0
X

E =5713652———F—Xx 119 ——F¢+—— -—
horneado Kg de COMB 100

g de PM, 5
E = 679.9246 X (
horneado

1Kg )
1000g

Kgde PM, s 3 horneados
X

E =0.6799
horneado lafio

Kgde PM,
ano

E =12.0398
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e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afio

E:(Axfx[l—ﬁso]) (57)

Kg de COMB g de PM, ¢ o 0

E =571.3652 X119 ————— ——
horneado Kg de COMB 100

g de PM,
E = 679.9246 x (
horneado

1Kg )
1000g

Kg de PM, ¢ o 6 horneados

E =0.67
0.6799 horneado laiio

Kgde PM, 5
ano

E =4.0794

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kg de PM

Kg de PM.
E = 20398 29 281725 | 4 g79q 29 %€ 725
ano

ano

Kg de PM, ¢ 1Tn

E =6.1192 X
afio 1000 Kg
Tnde PM, s
E=0.0061——F—"
aino

Obtencion de las cantidades de emisiones de CO

Combustible actual: Para este calculo se considera las dos estaciones

del afio, debido a que estas estaciones influyen en la cantidad de

horneadas de los ladrillos artesanales que se realizan al afio para la

ladrillera 1 y de la misma forma se realiza para todas las ladrilleras

restantes.

e Epoca de lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el
namero de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero
de horneado son 3 veces al afio

E=(A><f><[1—ﬁ£0]) (58)

E=1000 (94 COMB 163940 [, 0 ]
- horneado "~ Kg de COMB 100
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E =126300

gdeCO ( 1Kg )
horneado \1000g

Kg de CO  3horneados

E =126.3 X
horneado lafno

Kg de CO
E=3789 ———
afio

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nimero de horneado

son 6 veces al afio

E:(Axfx[l—ﬁgo]) (59)

E—1000KgdeC0MB><1263 g de CO <[4 0]
B horneado " Kgde COMB 100

g de CO

E =126300 X (
horneado

1Kg>
1000g

Kgde CO 6 horneados

E =126.3 X
horneado lafio

Kgde CO
E=757.8 ——
afio

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kg de CO
KgdeCO

Kg de CO
757.8 g+

E =378.9
Kg de CO 1Tn

E =1136. X
367 afio 1000 Kg

Tnde CO
E=1.1367—
ano

Combustible alterno 1 (residuos de maiz): El consumo del combustible

alterno se obtiene despejando de la ecuacién 5. Donde el potencial
energético del combustible alterno 1 se considera el mismo del
combustible actual, los resultados del PE del combustible actual se
encuentran en la Tabla 16 y el poder calorifico que se muestra en la Tabla
9.

PE=A4 x PC (60)
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Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (61)
"~ PCdel comb.alterno,

MJ] delL COMB
horneada
MJ] delL COMB

Kg

12 890
A=

18.45

Kg

A=698.6450 ——
horneada

Para este calculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

£
E = 698.6450 Kg de COMB X 34.61 g de CO X |1 0
- ' horneado " Kgde COMB 100

E =24180.1034

g de CO y ( 1Kg )
horneado \1000g

Kgde CO 3horneados

E =24.1801 X
horneado lafio

Kgde CO
E =72.5403 ———
aiio
e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nimero de horneado son

6 veces al afio

£
E=(A><f><[1——100]) (63)
E = 698.6450 Kg de COMB X 34.61 g de CO X |1 0 ]
B ' horneado " " Kgde COMB 100
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E =24180.1034

g de CO ( 1Kg )
horneado \1000g

Kgde CO 6 horneados

E = 24.1801 X
horneado lafo

Kgde CO
E =145.0806 —
afio

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kg de CO Kg de CO
E =725403 — + 145.0806W

Kg de CO 1Tn

E =217.62 X
6209 afio 1000 Kg

Tnde CO
E=0.2176——
aiio

Combustible alterno 2 (residuos de trigo): El consumo del combustible

alterno se obtiene despejando de la ecuacién 5. Donde el potencial
energético del combustible alterno 1 se considera el mismo del
combustible actual, los resultados del PE del combustible actual se
encuentran en la Tabla 16 y el poder calorifico que se muestra en la Tabla
9.

PE=A x PC (64)
Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (65)
~ PCdel comb.alterno,

12 890 M]hdeL COMB
A= orneada
M] delL. COMB
17.30—K
g
A =745.0867 Kg
B : horneada

Para este célculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que

estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
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artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

£
£ = 745086729 4 COMB 1 gg5_992CO 0
B ' horneado " Kgde COMB 100

E =21495.7513

g de CO y ( 1Kg )
horneado \1000g

Kgde CO 3 horneados

E =21.4958 X
horneado laiio

Kgde CO
E =64.4873 ———
afio

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo

€
£ = 74508679 4 COMB o gg5_92CO 1O
- ' horneado " Kgde COMB 100

deCO /1K
E = 214957513-2° x( g)

horneado \1000g
Kgde CO 6 horneados
E = 21.4958 X —
horneado lafio

Kgde CO
E =128.9748 —
afio

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los
dos resultados de mas emisiones.

Kg de CO Kgde CO
E = 644873 ———— + 128.9748 ———
afio afio
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Kg de CO 1Tn
E =193.4621

Tnde CO
E=0.1935——
ano

— X
afio 1000Kg

Combustible alterno 3 (residuos de cafia de azucar): El consumo del

combustible alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el

potencial energético del combustible alterno 1 se considera el mismo del

combustible actual, los resultados del PE del combustible actual se

encuentran enla Tabla 16 y el poder calorifico que se muestra en la Tabla

9.

PE =A x PC
Despejando “A”:

PE del comb. actual

~ PC del comb. alterno;

12 890 M]hdeL COMB
A= orneada

M] delL COMB
Kg

20

Kg

A=644.5——
horneada

(68)

Para este célculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que

estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos

artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero

de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

E=(Axf><[1—w£0])

E = 644.5

73

KgdeCOMB>< g de CO o
horneado " Kg de COMB

(70)

1 0]
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E =16 563.65

g de CO ( 1Kg )
horneado \1000g

Kgde CO 3 horneados

E =16.5637 X
horneado lafo

Kgde CO
E =49.6910 ———
afio

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo

£
E:(AXfX[l—m]) (71)
E—6445KgdeC0MB>< g de CO <[4 0]
B " horneado " Kgde COMB 100
g de CO ( 1Kg )
E =16 563.65 X
horneado \1000g
Kgde CO 6 horneados
E =16.5637 X =
horneado lafio

Kgde CO
E =99.3822 —
afio

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kg de CO Kg de CO

Kg de CO 1Tn

E =149.0732 X
afio 1000 Kg

Tnde CO
E=0.1490 —
aiio

Combustible alterno 4 (residuos de algodén): El consumo del

combustible alterno se obtiene despejando de la ecuacién 5. Donde el
potencial energético del combustible alterno 1 se considera el mismo del

combustible actual, los resultados del PE del combustible actual se
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encuentran enla Tabla 16 y el poder calorifico que se muestra en la Tabla
9.

PE =A x PC (72)
Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (73)
"~ PCdel comb.alterno,

M] delL. COMB
horneada
M] delL. COMB
Kg

12 890
A=

18.94

Kg

A=680.5702——F
horneada

Para este calculo se considera dos las estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

£
E=(axfx[1- —100]) (74)
E = 680.5702 Kg de COMB X 75.81 g de CO X [1 0
B ' horneado " " Kgde COMB 100

E =51594.0269

g de CO y ( 1Kg )
horneado \1000g

Kgde CO 3 horneados

E =51.5940 X
horneado lafio

Kgde CO
E =154.7821——
afio
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e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son
6 veces al afio

£
E=(axfx[1- —100]) (75)
E = 680.5702 Kg de COMB X 75.81 g de €O X |1 0
B ' horneado """ Kgde COMB 100

E =51594.0269

g de CO o ( 1Kg )
horneado \1000g

Kgde CO 6 horneados

E =51.5940 X
horneado laio

Kgde CO
E =309.564 —
aiio

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kg de CO Kg de CO
E =154.7821—— + 309.564W

Kg de CO 1Tn

E =464.3461 X
afio 1000Kg

Tnde CO
E=0.4643 —
aiio

Combustible alterno 5 (residuos de cebada): El consumo del

combustible alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el
potencial energético del combustible alterno 1 se considera el mismo del
combustible actual, los resultados del PE del combustible actual se
encuentran en la Tabla 16 y el poder calorifico que se muestra en la Tabla
9.

PE=A x PC (76)

Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual
~ PCdel comb.alternos

M] del. COMB
horneada
M] del. COMB
Kg

12 890
A=

22.56

76
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Kg

A=571.3652———
horneada

Para este célculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

€

E:(AXfX[l—m]) (78)
E = 5713652 9 4 COMB  nnqy_9deCO 10O
B ' horneado " Kgde COMB 100

de CO 1K
E =19032.1748 g X ( g )

horneado \1000g
Kgde CO 3 horneados
E =19.0322 X —
horneado lafio

Kgde CO
E =57.0965—
aiio

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo

&
E= (A x f x [1 _ —100]) (79)
E = 57136529 4¢ COMB .25, _94eCO 1,0 ]
h ' horneado """ Kgde COMB 100

E =19032.1748

g de CO y ( 1Kg )
horneado \1000g

Kgde CO 6 horneados

E =19.0322
horneado laiio

Kgde CO
E=144.1932 ——
afio

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de méas emisiones.
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Kg de CO Kgde CO
E =57.0965—— + 144.1932W

Kg de CO 1Tn

E =171.2897 X
afio 1000Kg

Tnde CO
E=0.1713——
afno

Obtencion de las cantidades de emisiones de CO;
Combustible actual: Para este célculo se considera las dos estaciones

del afio, debido a que estas estaciones influyen en la cantidad de

horneadas de los ladrillos artesanales que se realizan al afio para la

ladrillera 1 y de la misma forma se realiza para todas las ladrilleras

restantes.

e Epoca de lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el
namero de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nUmero

de horneado son 3 veces al afio

€
E = 1000 KgdeCOMBX1700 g de CO, x[l 0 ]
B horneado Kg de COMB 100
g de CO, ( 1Kg )
E =1700000 X
horneado \1000g
Kg de CO, 3horneados
E=1700 X —
horneado lafio

Kg de CO
E=5100-9 %2
ano
e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nimero de horneado

son 6 veces al afio

£
E:(Axfx[l—m]) (81)
E—1000KgdeC0MB><17OO gde CO, x[ O]
B horneado Kg de COMB 100
g de CO, ( 1Kg )
E =1700000 X
horneado \1000g
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Kg de CO, y 6 horneados

E=1700
horneado lafo

Kg de CO
E=10200-9%¢%%2
ano

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

Kg de CO Kg de CO
E=5100 22272 4 190029222
ano ano

Kg de CO, 1Tn

E=1 X
5300 afio 1000 Kg
Tnde CO,
E=15.3——F
aiio

Combustible alterno 1 (residuos de maiz): El consumo del combustible

alterno se obtiene despejando de la ecuacién 5. Donde el potencial
energético del combustible alterno 1 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.
PE=A x PC (82)
Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (83)
" PC del comb.alterno,

M] delL. COMB
horneada
M] del. COMB

Kg

12 890
A=

18.45

Kg

A=698.6450 ——
horneada

Para este calculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.
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e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

£
E:(AXfX[l—m]) (84)
E = 698.6450 -0 2 COMB | 4780 992C02 [ 0
- ' horneado " Kgde COMB 100

E =1221091.7310

g de CO, x( 1Kg>
horneado \1000g

Kgde CO, 3horneados

E =1221.0917
horneado lafio

Kgde CO,
E=3663.2751——
aiio

e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo

E=(Axfx[1—ﬁeo]) (85)

E = 698.6450 ——  x 1 747.80

Kg de COMB g de CO, y [1 0 ]
horneado Kgde COMB 100

gde CO,
E =1221091.7310 X (
horneado

1Kg)
1000g

Kg de CO, 6 horneados
horneado lafio

E =1221.0917

Kgde CO,
E=7326.5502 ——

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

de CO Kg de CO
G2 L 73265502 292

ano

K
E =3663.2751

Kg de CO, 1Tn

E =10989.8253 pry X 1000 Kg
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Tnde CO,
E=10.9898 —
afio

Combustible alterno 2 (residuos de trigo): El consumo del combustible

alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el potencial
energético del combustible alterno 2 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.
PE =A x PC (86)
Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (87)
~ PCdel comb.alterno,

12 890 M]hdeL COMB
A= orneada
M] deL COMB
1730 —F%——
g

Kg

A=745.0867 ——
horneada

Para este calculo se considera dos las estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

€
E:(AXfX[l—m]) (88)
E = 745.0867 9 2 COMB 1 1949 992C02_ [1 0 ]
- ' horneado """ Kg de COMB 100

E =1350462.1929

g de CO, ( 1Kg )
horneado \1000g

Kg de CO, 3horneados

E=13504521 horneado % lafio
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Kgde CO,
E =4051.3863 ——
ano
e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de

horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afio

€
E:(Axfx[1—m]) (89)
E =745 0867Kg de COMB X 1812.49 gde €0, X [1 0 ]
- ' horneado " "Kg de COMB 100

E =1350462.1929

g de CO, x( 1Kg>
horneado \1000g

Kgde CO, 6 horneados
horneado lafio

E =1350.4521

Kgde CO,
E=8102.7126 —
afo

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

gdeCO

K Kgde CO,
E =4051.3863 —— —_—
aflo

ano

— 2 18102.7126

Kg de CO, y 1Tn
afo 1000Kg

E =12154.0989

Tnde CO,
E=12.1540—

Combustible alterno 3 (residuos de cafia de azUcar): El consumo del

combustible alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el
potencial energético del combustible alterno 3 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.
PE=A X PC (90)
Despejando “A”:

PE del comb. actual

~ PC del comb. alterno;

12 890 M]hdeL COMB
A= orneada
M] delL. COMB
W0 ="—f,
g
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Kg

A=644.5000———
horneada

Para este célculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de
horneado son 3 veces al afio

E:(Axfx[l—ﬁgo]) (92)

E =644.5000———x 1617.98

Kg de COMB gdeCO, x[l 0 ]
horneado Kg de COMB 100

de CO 1K
g Zx( 9>X1

E =1042788.1100
horneado \1000g

KgdeCO, y 3horneados

E =1042.7881
horneado lafio

Kg de COZ
E=3128.3643 —X
ano
e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo

&
E= (A x f x [1 _ —100]) (93)
E = 66445000 X9 9€ COMB 1 61705 9%€C02 1, O ]
B ' horneado """ Kgde COMB 100

E =1042788.1100

de CO 1K
gaell; % ( g ) % 1
horneado \1000g

Kg de CO, 6 horneados

E =1042.7881 X
horneado lafio

Kgde CO,
E=6256.7286—————

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de méas emisiones.
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Kg de CO

2 Kgde CO,
E=3 128.3643T + 6 256.7286 ——

ano

Kg de CO, 1Tn

E =9385.0929 X
afio 1000Kg

Tnde CO,
E=9.3851——F—
afio

Combustible alterno 4 (residuos de algodén): El consumo del

combustible alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el
potencial energético del combustible alterno 4 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.
PE =A x PC (94)
Despejando “A”:

_ PEdelcomb.actual (95)
"~ PCdel comb.alterno,

12 890 M]hdeL COMB
A= orneada
18.94 M]j de]? COMB
g
A =680.5702 Kg
a ' horneada

Para este calculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

£
E=(A><f><[1—m]) (96)
E = 680.5702 Kg de COMB X 1690.41 g de C0, X [1 0 ]
- ) horneado """ Kg de COMB 100
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E =1150442.6718

g de CO, 1Kg
(o0oz) X 1
horneado \1000g

Kg de CO, 9 3horneados

E =1150.4427
horneado lafno

Kgde CO,
E =3451.3281—
ano
e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de

horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nUmero de horneado son

6 veces al afo

€
E:(AXfX[l—m]) (97)
E = 680570279 ¢ COMB | 690.41-992C02 [1 0 ]
B ' horneado """ Kg de COMB 100

de CO 1K
E =1150442.6718 -2 zx( g)xl

horneado \1000g
Kgde CO, 6 horneados
E =1150.4427 =
horneado lafio

Kgde CO,
E=6902.6562 ———F—
afio

Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

gdeCO

K Kgde CO,
E=3 451.SZBIT _—

ano

— 2 1 6902.6562

Kg de CO, 1Tn

E=1 984 X
0353.9843 ano 1000 Kg

Tnde CO,
E =10.3540—
afio

Combustible alterno 5 (residuos de cebada): El consumo del

combustible alterno se obtiene despejando de la ecuacion 5. Donde el
potencial energético del combustible alterno 5 se considera el mismo del

combustible actual y el poder calorifico que se muestra en la Tabla 9.

PE=A x PC (98)

Despejando “A”:
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_ PEdelcomb.actual (99)
~ PC del comb.alternos

12 890 M]hdeL COMB
A= orneada
M] delL. COMB
22.56K—
g
A =571.3652 Kg
B ' horneada

Para este calculo se considera las dos estaciones del afio, debido a que
estas estaciones influyen en la cantidad de horneadas de los ladrillos
artesanales que se realizan al afio para la ladrillera 1 y de la misma forma

se realiza para todas las ladrilleras restantes.

e Epocade lluvia esta época esta conformada por 6 meses y el nimero
de horneadas es 1 vez cada 2 meses, por lo tanto, el nimero de

horneado son 3 veces al afio

E=(Axfx[1—i) (100)
100
E =571.3652 Kg de COMB X 1692.64 g de C0, X [1 0 ]

- ' horneado " Kg de COMB 100

E =967 1155921

de CO 1K
gae -2 X ( g ) X1
horneado \1000g

Kgde CO, 3 horneados
X

E =967.1156
horneado laio

Kg de COZ
E=2901.3468 ——
aiio
e Epoca seca esta época esta conformada por 6 meses y el nimero de
horneadas es 1 vez por mes, por lo tanto, el nimero de horneado son

6 veces al afio

E=(Axfx[1—i) (101)
100
E = 5713652592 COMB 1 602649202 1, _ O
- ' horneado " Kgde COMB 100
gde CO, ( 1Kg )
E =967 115.5921 1
horneado % 1000g %
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Kgde CO, y 6 horneados

E =967.1156
horneado lafio

Kgde CO,
E =5802.6936 —
ano
Finalmente se determina la emision total al afio tenemos que sumar los

dos resultados de mas emisiones.

de CO Kg de CO
G2 L 5802.6936 L2872

ano

K
E =2901.3468

Kg de CO, 1Tn

E = 4.0404 X
8704.040 afio 1000 Kg

Tnde CO,
E =8.7040 —
aiio

3.1.1.2.1 Cantidad de reduccién de emisiones

Una vez obtenido la estimacién de la cantidad de emisiones tanto
del combustible actual como de los combustibles alternos, se determinara
si los combustibles alternos emiten en menor cantidad los contaminantes
de CO, COy, PMyoy PM2s. La cantidad de emisiones reducidas se obtiene
mediante la sustraccion de la cantidad de emision del combustible actual
con la cantidad de emisiones de cada combustible alterno como se

muestra en la Figura 7:

Cantidades de Cantidades de

.. o Reduccion de
emision con el emision con el

cantidades de
emision

combustible combustible
actual alterno

Figura 7. Reduccion de cantidad de emision.

Célculo de lareducciéon del PMig

Para determinar la reduccion de emisiones se utiliza la siguiente ecuacién
Reduccion PMy, = Cantidad de emision ¢omp actuar — Cantidad de emision comp aiterno (1)

a) La reduccion de emisiones del PMy para la ladrillera 1 con

los combustibles alterno 1
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TndePM10 TndePM10
Reduccion PM, = 0. 1557T —-0.0207 —mM—

Reduccion PM, = 0. 1350%

b) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los

combustibles alterno 2

. TndePM10 TndePM10
Reduccion PM;q = 0.1557 ————2 — 0.0279 ——— 2
ano ano
Reduccion PM;o = 0.1278 222010

c) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los

combustibles alterno 3

i TndePM10 TndePMm
Reduccion PM;; = 0.1557 — - 0.0105 ——
aiio afio
Reduccion PM;, = 0. 1452M
d) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los
combustibles alterno 4
TndePMlO TndePM10
Reduccion PM{; = 0.1557 — - 0.0819 —
aio afio
Reduccion PM;o = 0.0738 222010
e) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los
combustibles alterno 5
i TndePM10 TndePMm
Reduccion PM;;, = 0.1557 — - 0.0091 ——
aio aiio
Reduccion PM;, = 0. 1466%
Célculo de la reduccion del PM s
a) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los
combustibles alterno 1-Residuo de maiz
TndePM25 TndePles
Reduccion PM, s = 0.0259 ——F—0.0170 ——
afio aiio

Reduccion PM, s = 0. 0089%:;”'25
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b) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los

combustibles alterno 2-Residuos de trigo

. Tnde PMZ.S Tnde PMZ.S
Reduccion PM, s = 0.0259 —— 25 _ 0,0170 — 25
ano
Reduccion PM, 5 = 0.0089 -"="125

C) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los

combustibles alterno 3-Residuos de cafia de azUcar

i TndePM10 TndePM2_5
Reduccion PM, s = 0.0259 — - 0.0069 ——X
ano
Reduccion PM, 5 = 0.0019 -=212s
d) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los
combustibles alterno 4-Residuos de algodon
Tnde PM, 5 Tnde PM,c
Reduccion PM, 5 = 0.0259 — - 0.0503 —X
ano
Reduccion PM, s = —0.0244 129 PM25
e) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los
combustibles alterno 5-Residuos de cebada
i Tnde PMZ.S Tnde PMZ.S
Reduccion PM, 5 = 0.0259 —— - 0.0061 —
ano ano
Reduccion PM, s = 0. 0198M
Célculo de la reduccion del PM s
a) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los

combustibles alterno 1-Residuo de maiz

Tnde CO Tnde CO
———0.2176 ———

Reduccion CO = 1.1367

Reduccion CO = 0.9191 —— Tn de CO

b) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los

combustibles alterno 2-Residuos de trigo

Tnde CO Tnde CO
Reduccion CO = 1. 1367W —-0.1935—
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Reduccion CO = 0.9432 T €0
ano

C) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los
combustibles alterno 3-Residuos de cafia de azUcar

Tnde CO Tnde CO
Reduccion CO =1.1367 ——-0.1491 —
ano ano

Reduccion CO = 0.9876@
ano

d) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los

combustibles alterno 4-Residuos de algodon

) Tnde CO Tnde CO
Reduccion CO =1.1367 — - 0.4643 ——
afio afio

Reduccion CO = 0.6724 %%
ano

e) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los

combustibles alterno 5-Residuos de cebada

) Tnde CO Tnde CO
ReduccionCO =1.1367 ——-0.1713 ——
ano ano

Reduccion CO = 0.9654@
ano

Calculo de lareduccién del CO,

a) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los

combustibles alterno 1

) Tnde CO, Tnde CO,
Reduccion CO, = 15.3 ————10.9898 —
afio afio

Tnde CO,
afo

Reduccion CO, = 4.3102

b) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los

combustibles alterno 2

] Tnde CO, Tn de CO,
Reduccion CO, = 153 —— - 12.1540 ——
afo afio

Tnde CO,

Reduccion CO, = 3.1460

C) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los

combustibles alterno 3
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. Tnde CO, Tnde CO,
Reduccion CO, = 15'BT —-9.3851 ——=

ano
Reduccion CO, = 5.9149 12292
d) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los
combustibles alterno 4
) Tnde CO, Tn de CO,
Reduccion CO, = 153 —— — 10.3540 —
ano ano
Reduccion CO, = 4.9460 2222
e) La reduccion de emisiones para la ladrillera 1 con los
combustibles alterno 5
) Tn de CO, Tnde CO,
Reduccion CO, = 15.3 ——— - 8.7040 ————
ano ano
Tnde COZ

Reduccion CO, = 6.5960

afio

Una vez hallado las emisiones del combustible actual y los combustibles
alternos surgen una interrogante con respecto a los combustibles
alternos que se estan evaluando que va mas alla de los objetivos
planteados en la investigacion. Por el mismo hecho de ser residuos
agricolas los combustibles alternos no hay estudios preliminares que
mencionen acerca de la produccién de estos residuos porgue algunos
son desechados o quemados directamente, para ser luego nuevamente

cultivado.

¢ Sera posible establecer la cantidad de produccién de cada uno de

los residuos agricolas en gabinete?

Si es posible, porque hay una extensioén que se encuentra en un archivo
de Microsoft Excel, que fue elaborada por varios autores de diferentes
paises, asimismo se recolectaron referencias de fuentes bibliograficas
confiables, por lo que fue nombrado Evaluacion Rapida BEFS, esta
herramienta fue evaluada y publicada por la Organizacion de las
Naciones Unidas de la Alimentacion y Agricultura (FAO), y fue
financiado por el BMEL mas conocida como el Ministerio Federal
Aleman de Alimentacién y Agricultura (50), obteniendo la produccién de

residuos agricolas siguiendo los pasos que se muestran a continuacion.
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PASO 1: Lo primero es elegir el idioma (espafiol, inglés o francés) como
se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
seguidamente se escoge el pais y se escribe la region donde se
realizara la investigacion como se muestra en la Figura 9, luego se
selecciona la herramienta de Residuos Agricolas; una vez realizados

estos pasos se inicia el analisis.

EX NATURAL RESOURCES MODULE

The Crops Component is used for the assessment of potential for additional production of oilseed, sugar and starch crops,
which can later serve as feedstock for straight vegetable oil (SVO), biodiesel and ethanol. It comprises the Crop Production
and Crop Budget Tools.

The Crop Production Tool also provides land suitability maps derived from the Global Agro-Ecological Zones (GAEZ) database
for 10 crops and two input levels.

The Agricultural Residues Component encompasses tools to assess the availability of crop residues and livestock residues that
can serve as feedstock for solid biofuels (briquettes, pellets) and biogas, which can be used for heating and cooking, or can be
converted into electricity.

The Woodfuel and Wood Residues Component is used to assess the potential for additional fuelwood production. The
assessment can be carried out with three tools: Forest Harvesting, Wood Processing Residues and Woodfuel Plantation
Budget.

The tools facilitate a country level assessment, but can also be used for analysis at subnational level. In the Crop Budget and

Woodfuel Plantation Budget Tools, which encompass techno-economic analysis of crop and woodfuel plantation production,
\ the assessment is conducted on a per-hectare basis.

NATURAL RESOURCES MODULE

Techno-economic and Socio-economic Analyses

Figura 8: Seleccién de idioma. Tomada de «Bioenergia y seguridad
alimentaria-Evaluacioén rapida», Branca, Cacchiarelli, Cardona, et al., 2014,
p.12.
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Agriculture Residues Component
BEFS Rapid Appraisal for I Reglon: leUNIN ﬁ | _

The Crop Residues Tool isused to assessthe amount of crop resdues available for bioenergy production. The analysis is based
on the production of selected crops and the current use of resdues for non-energy purposes, such asfeed and animal bedding,
consruction, industrial processing and others As bioenergy feedstock, crop residues can be used for production of biofuelsfor
heating and cooking (briguettes pelletsand charcoal) and for electricity generation through gasfication and direct combustion.

In total, 17 cropsand 30 crop-residue combinations can be analysed. Residues of the following cropscan beanalysed with the
tool:

barley, cacao, cassava, coconut, coffee, cotton, groundnut, maize, millet, oat, oil palm, rice, rye, sorghum, soybean, sugarcane
and wheat.

The Livestock Residues Tool can be used to asessthe amount of manure generated by dairy cattle, pigs and chickens, that can
beused for biogas production.

¥ 3
Crop Residues Livestock Residues
Household level

Commercial level

- £~

- -

Techno-economic and Socio-economic Analyses

Figura 9. Seleccion del pais y region. Tomada de «Bioenergia y seguridad alimentaria-Evaluacion
rapida», Branca, Cacchiarelli, Cardona, et al., 2014, p.13.

PASO 2: Se selecciona la lista de los cultivos agricolas con su
respectivo residuo, en la siguiente Tabla 11 se muestra una lista de
diversos cultivos junto con sus residuos que han sido analizados por la
Evaluacion Réapida BEFS RA. Por otro lado, esta herramienta accede
hacer calculos a 4 cultivos con sus respectivos residuos al mismo
tiempo.
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Tabla 11.

Lista de cultivo y residuos analizados por la herramienta de
cultivos agricolas.

CULTIVO RESIDUO
Cebada Paja
Cacao Vainas
Yuca/Mandioca Tallo

Coco

Café

Algodon
Cacahuate/Mani
Maiz

Mijo

Avena

Palma aceitera
Arroz

Centeno

Sorgo

Semilla de soja
Caia de azucar

Trigo

Follaje, cascara y cascarilla
Cascara
Cascara y tallo
Cascara
Mazorca (merlo), cascarilla y rastrojo
Paja
Paja
Racimos vacios, follaje y cascara
Paja y céscara
Paja
Paja/tallo
Paja y vainas
Hojas y bagazo

Paja

Nota: Tomada de Branca, Cacchiarelli, Cardona, et al., 2014, p.14.

= PASO 3: Se define el tipo de residuo y el lugar de generacién de
los residuos agricolas, siento estas Esparcidos en el campo,
Recogidos en el campo y Planta de procesamiento.
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RESIDUOS AGRICOLAS

Pais: Seleccione un pais

BEFS Evaluacion Rapida para Region: JUNIN

Seleccion del tipo de residuo agricola

Cultivo 3 Cultivo 4
Cultivo J caffa de azicar J algoddn J
Residuo mazorea J copa/hojas J tallos J

recogidos en el campo .|

Figura 10. Seleccién del tipo de residuo agricola y el lugar de generacion. Tomada de «Bioenergia y seguridad
alimentaria-Evaluacion rapida», Branca, Cacchiarelli, Cardona, et al., 2014, p.15.

Seleccionar ubicacién Z| recogidos en el campo ]

Lugar de generacion del residuo recogidos en el campo :I

PASO 4: Este paso es importante puesto que, para obtener la cantidad
de los residuos agricolas, dependera de la produccion del cultivo a
analizar, el rendimiento del cultivo y por ultimo el nimero de cultivo al
afo. Estas variables seran utilizadas por la SIEA (Sistema Integrado de

Estadisticas Agrarias).

RESIDUOS AGRICOLAS

Pais: Seleccione un pais

BEFS Evaluacion Rapida para Region: JUNIN
Seleccion del tipo de residuo agricola
Cultive 1 Cultivo 2 Cultivo 3 Cultivo 4
Cultivo maiz cebada cafia de azicar algoddn
Residuc mazorca paja copa/hojas tallos

Lugar de generacion del residuo

Rendimiento del cultivo (t/ha)

| N I

recogides en el campo

Seleccionar ublcacién

Produccién del cultivo

1.84

recogidos en el campo

recogidos en el campo

I I I
I I I

4.09

No. de cultivos/afio 1.0 1.0 1.0
Produccién anual (t) 75, 16,859 5,514,278 10,968
Area de produccién total (ha) 6,497.28 9,142.62 38,716.52 2,679.70

Figura 11. Ingreso de datos del rendimiento y produccion del cultivo. Tomada de «Bioenergia y seguridad alimentaria-
Evaluacién rapida», Branca, Cacchiarelli, Cardona, et al., 2014, p.15.
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PASO 5: En este paso es necesario conocer la relacién de residuo a cultivo, este
se da con la cantidad que se generada del residuo en base a la cantidad del cultivo
principal. Por tanto, la herramienta dispone datos de relacién residuo-cultivo con
valores por defecto, debido a diferentes fuentes confiables (articulos cientificos,
investigaciones y similares). Dando como resultado la produccién total del residuo

a analizar.

RESIDUOS AGRICOLAS

Pais: Seleccione un pais

BEFS Evaluacién Rapida para Regidn: JUNIN
Seleccidn del tipo de residuo agricola
Cultivo 1 Cultivo 2 Cultivo 3 Cultivo 4
Cultivo maiz - cebada cafia de azicar - algoddn -
Residuo mazorca - paja copa/hojas - tallos -
Lugar de generacion del residuo recogidos en el campo o Seleccionar ubicacién recogidos en el campo = recogidos en el campo o

Produccion del cultivo

Rendimiento del cultivo (t/ha) 11.57 1.84 142.43 4.09
No. de cultivos/afio 1.0 1.0 1.0 1.0
Produccién anual (t) 75,193 16,859 5,514,278 10,968

Area de produccion total (ha) 6,497.28 9,142.62 38,716.52 2,679.70

Generacién de residuos agricolas

Relacion residuo a Definido por el usuario f‘ L -" r‘
cultivo Valor por defecto © 0.33 @ .25 0.20 & 3.40
Produccién total de residuos (t/afio) 24,813.69 4,759.65 1,102,855.60 37,291.20
Rendimiento de residuos (t/ha) 3.82 2.49 28.49 13.92
Figura 12. Produccion total de residuos y rendimiento. Tomada de «Bioenergia y seguridad alimentaria-
Evaluacion rapida», Branca, Cacchiarelli, Cardona, et al., 2014, p.15.

3.1.2. Alcance de la Investigacion
3.1.2.1. Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, se basa en solucionar un problema con
el uso de los saberes previos, que se podria haber obtenido de otro lugar para
posteriormente organizar y mejorar la experiencia.(64) La posible solucion del
problema de las emisiones de contaminantes generados por la produccion
artesanal de los ladrillos en el distrito de San Jerénimo de TUNAN es la
evaluacion de los combustibles alternos y ver la influencia en la reduccion de

emisiones
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3.1.2.2. Nivel de Investigacion

El nivel de esta investigacion es de nivel explicativo, que trata de ir mas
lejos de la descripcion de las ideas; por ello, tienen la capacidad de llegar a las
respuestas que causan los diferentes sucesos de un fenédmeno, tanto natural
como colectivo. Por esta razon su interés esta basado en explicar el porqué del
suceso de un fendmeno y cuéles son las condiciones en el que se manifiesta.
(64) en la investigacién las cantidades de emisiones de contaminantes
atmosféricos se debe al tipo y consumo de combustible que usan para la

produccion artesanal de los ladrillos en el distrito de san Jerénimo de Tunan.
3.2. Disefio de la Investigacion
3.2.1. Disefio experimental

El disefio de esta investigacion es experimental puesto que se requiere de
la manipulacién intencional de la variable independiente, en el estudio se manipulo
la variable independiente por tipo y consumo de cada combustible alterno para
posteriormente analizar el efecto que genera en las variables dependientes, que es
la reduccién de las cantidades de emision (variable dependiente) generadas por
ladrilleras artesanales. (64) Se manipulo el consumo con 5 tipos de combustibles
alternos; cada combustible alterno presenta diferentes valores correspondiente al
poder calorifico, el mismo que se encuentra directamente relacionado con la
manipulacién del consumo de cada combustible alterno de la siguiente manera: a
mayor potencial energético menor es el consumo de combustible alternoy a menor
potencial energético mayor es el consumo del combustible alterno, por lo que
requiere en menor o mayor cantidad los combustibles alternos (consumo del
combustible) para llegar al potencial energético referencial para la coccion de los

ladrillos artesanales
3.2.1.1. Disefio cuasiexperimental

El disefio cuasiexperimental se caracteriza por una manipulacion
intencional de la variable independiente pero los grupos experimentales no son
asignados al azar tampoco son emparejados. (64) En la investigacion se
manipula la variable independiente (combustibles alternos), pero no se asigna
al azar el grupo experimental, porque se toma a todas las ladrilleras artesanales

del distrito de San Jerénimo de Tunan.
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El disefio de la investigacion cuasiexperimental aplica a los grupos
experimentales que llegan a ser todas las ladrilleras de San Jerénimo de
TUNAN donde el grupo de control llega a ser las cantidades de emisiones del
combustible actual, al que se le aplica el tratamiento experimental
(combustibles alternos), para posteriormente analizar los resultados de la
Posprueba que vienen a ser las cantidades de emisiones de los combustibles

alternos. (64)

Tabla 12:

Disefio con grupo de control-Posprueba

Grupo Tratamiento Posprueba
Control - 02
X1 02
_ X2 02

Ladrillera-1

X3 02
Xa O:
Xs 02

Nota: O1= Preprueba, O2= Posprueba, X1= Tratamiento 1. Tomada de Hernandez-Sampieri,
Baptista-Lucio, 2015, p.173.

Datos:
e Control: Grupo de control de la cantidad de emisiones de CO, CO2, PM1

y PM_ s del combustible actual
e Xi;: Combustible alterno 1 — Residuos de Maiz
e Xy Combustible alterno 2 — Residuos de Trigo
e Xz Combustible alterno 3 — Residuos de Cafia de Azlcar
e X.: Combustible alterno 4 — Residuos de Algodén
e Xs: Combustible alterno 5 — Residuos de Cebada
e O3 Posprueba de la cantidad de emisiones de CO, CO;, PMioy PM2sde

los combustibles alternos.

En la investigacion, el grupo de control son las cantidades de emisiones
generadas producto del uso del combustible actual (lefia de eucalipto) en
ladrilleras artesanales, el tratamiento que se aplica es con cinco combustibles
alternos para posteriormente realizar la posprueba y obtener cantidades de

emisién menores 0 mayores que el grupo de control.
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Tabla 13:

Disefio con un grupo de control-Posprueba para la investigacion

Grupo Tratamiento Posprueba
Control - Emisiones: CO, COy,
PMioy PM2s
Combustible Alterno 1 Emisiones: CO, COg,
PMiwoy PMzs
Combustible Alterno 2 Emisiones: CO, COg,
PMwoy PMzs
Ladrillera-1 ~ Combustible Alterno 3  Emisiones: CO, COg,
PM1woy PMzs
Combustible Alterno 4 Emisiones: CO, COg,
PMiwoy PMzs
Combustible alterno 5 Emisiones: CO, CO.,
PMioy PM2s

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

8750000

8700000

8600000

8500000 8550000

LEYENDA
| PROVINCIA
) bisTRITO

() DEPARTAMENTO

DE TUNAN

01530 60 90

Kilometers
120

340000 420000

SAN JERONIMO

Figura 13. Mapa de ubicacion del distrito de San Jerénimo de Tunan.
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Segun Hernandez la poblaciéon es el conjunto que cumplen con una
especificacion detallada. Por tanto, la poblacion de esta investigacion esta
comprendida por las 39 ladrilleras artesanales del distrito de San Jer6nimo de

Tunén-Huancayo.
3.3.2. Muestra

La muestra de la investigacion es no probabilistica debido a que no sera una
eleccion al azar, sino mas bien dependera de la caracteristica de la investigacion.
Cuando la investigacion es tomada el total de la poblacion, Tamayo propone citarla
como una muestra censal, asimismo si la poblacién o el total es menor a 50, por lo
tanto, la poblacion es igual que la muestra. (65) Por tanto, la muestra es todas las
ladrilleras existentes del distrito de San Jer6nimo de Tunan-Huancayo, con
coordenadas WGS 1984 UTM como se muestra en la
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Tabla 14:

Coordenada WGS 1984 UTM de las ladrilleras artesanales.

N° DE LARILLERA X Y
LADRILLERA 1 469835 8678841
LADRILLERA 2 469850 8678895
LADRILLERA 3 470037 8678704
LADRILLERA 4 470086 8678618
LADRILLERA 5 470512 8678498
LADRILLERA 6 470625 8678279
LADRILLERA 7 470608 8678243
LADRILLERA 8 470604 8678225
LADRILLERA 9 470531 8678190
LADRILLERA 10 470541 8678183
LADRILLERA 11 470489 8678041
LADRILLERA 12 470463 8678048
LADRILLERA 13 470553 8677985
LADRILLERA 14 470456 8678252
LADRILLERA 15 470436 8678284
LADRILLERA 16 470447 8678313
LADRILLERA 17 470475 8678349
LADRILLERA 18 470288 8678239
LADRILLERA 19 470197 8678320
LADRILLERA 20 470169 8678284
LADRILLERA 21 470178 8678292
LADRILLERA 22 470152 8678262
LADRILLERA 23 470183 8678264
LADRILLERA 24 470154 8678350
LADRILLERA 25 470106 8678325
LADRILLERA 26 470104 8678313
LADRILLERA 27 469963 8678529
LADRILLERA 28 469884 8678460
LADRILLERA 29 469907 8678488
LADRILLERA 30 469988 8678298
LADRILLERA 31 469985 8678285
LADRILLERA 32 470024 8678219
LADRILLERA 33 470051 8678212
LADRILLERA 34 470090 8678148
LADRILLERA 35 470256 8678239
LADRILLERA 36 470989 8678506
LADRILLERA 37 470941 8678443
LADRILLERA 38 470369 8677873
LADRILLERA 39 470420 8677989

Nota: X= Coordenadas Este, Y= Coordenadas Norte
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Figura 14. Mapa de ubicacion de la fuente de Area.

Para la investigacion, se optara en dividir en tres sectores al distrito de San

Jeronimo de Tunan como se muestra en la Figura 15jError!

No se encuentra el

origen de lareferencia., un sector céntrico y dos sectores perimétricos en relacion

con el uso de suelo, el primer sector es conformado por
bosques, huertos de frutales y terrenos improductivos; el

terrenos cultivables,

segundo sector es

conformado por el area urbana, terrenos con cultivos mencionados en el sector

anterior y por ultimo en el tercer sector se ubican el grupo

de las 39 ladrilleras

artesanales, el area urbana y terrenos con cultivos donde abundan la siembra del

maiz.
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Figura 15. Mapa de Zonificacion por sectores en relacion con el uso de suelo del distrito de San
Jerénimo de Tunan.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas

e Encuesta
e Analisis de documento

e Tratamiento Estadistico
3.4.2. Instrumento

e Cuestionario
e Guia metodoldgica Inventario de emisiones atmosféricas.

e SPSS (Statistical Package for Social Sciences)

La validacién de los instrumentos y de los datos usados en la investigacion se
muestra en el ANEXO N°04, ANEXO N°05 y ANEXO N°06.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion
4.1.1. Resultados de la influencia de los combustibles alternos en la
reduccion de emisiones de PMio en la produccion artesanal de

ladrillos en el distrito de San Jer6nimo de Tunan
Los resultados de la reduccion de la emisién del PMio se obtiene mediante
la diferencia de la cantidad de emisién del combustible actual y el combustible

alterno.

4.1.1.1. Resultados de la cantidad de emisiobn de PMio con
combustible actual

Este resultado se obtiene mediante la ecuacién 102, para esta ecuacion
se requiere determinar el consumo del combustible actual el cual fue recopilado
mediante la aplicacion del instrumento de recoleccion de datos que se muestra
en el ANEXO N°13; y el factor de emision del combustible actual se muestra en
la Tabla 7.

En la Tabla 15 se muestra las cantidades de emisiones del
contaminante PMi, generados por el uso del combustible actual (lefia de

Eucalipto) en el horneado de ladrillos artesanales.
Tabla 15:

Resultados de la cantidad de emisién del PM1ocon el combustible actual

F.E A CANT.EMI  CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
LADRI  gde PMy Kg de Kg de PMyo Kg/afio Kg/afio Tn/afio
/Kg de COMB/horneado  /horneado
COMB
LADRI1 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI2 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI3 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI4 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI5 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI6 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI7 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI8 17.3 1500 25.95 77.85 155.70 0.2336
LADRI9 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
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LADRI10 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557

LADRI11 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI12 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI13 17.3 1500 25.95 77.85 155.70 0.2336
LADRI14 17.3 1500 25.95 77.85 155.70 0.2336
LADRI15 17.3 1500 25.95 77.85 155.70 0.2336
LADRI16 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI17 17.3 2 000 34.60 103.80 207.60 0.3114
LADRI18 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI19 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI20 17.3 1500 25.95 77.85 155.70 0.2336
LADRI21 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI22 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI23 17.3 2 000 34.60 103.80 207.60 0.3114
LADRI24 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI25 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI26 17.3 2000 34.60 103.80 207.60 0.3114
LADRI27 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI28 17.3 2 000 34.60 103.80 207.60 0.3114
LADRI29 17.3 1500 25.95 77.85 155.70 0.2336
LADRI30 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI31 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI32 17.3 1500 25.95 77.85 155.70 0.2336
LADRI33 17.3 2 000 34.60 103.80 207.60 0.3114
LADRI34 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI35 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557
LADRI36 17.3 1500 25.95 77.85 155.70 0.2336
LADRI37 17.3 2 000 34.60 103.80 207.60 0.3114
LADRI38 17.3 1500 25.95 77.85 155.70 0.2336
LADRI39 17.3 1000 17.30 51.90 103.80 0.1557

Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo
de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estacion
lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tnh=
Toneladas.

En la Tabla 16 se muestra la potencial energético de las 39 ladrilleras

artesanales de San Jerénimo de Tunan.
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Tabla 16

Resultados del potencial energético del combustible actual

LENA DE EUCALIPTO

LADRI PC A PE PE-E. LL PE-E. S PE TOTAL
(MJ/Kg) (Kg/mes) (MJ/mes) (MJ/mes) (MJ/mes) (MJ/afio)
LADRI1 12.89 1000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI2 12.89 1000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI3 12.89 1000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI4 12.89 1000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI5 12.89 1 000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI6 12.89 1000 12 890 38 670 77 340 116 010
LADRI7 12.89 1 000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI8 12.89 1500 19 335 58 005 116 010 174 015
LADRI9 12.89 1 000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI10 12.89 1000 12 890 38 670 77 340 116 010
LADRI11 12.89 1 000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI12 12.89 1000 12 890 38 670 77 340 116 010
LADRI13 12.89 1500 19 335 58 005 116 010 174 015
LADRI14 12.89 1500 19 335 58 005 116 010 174 015
LADRI15 12.89 1500 19 335 58 005 116 010 174 015
LADRI16 12.89 1000 12 890 38 670 77 340 116 010
LADRI17 12.89 2 000 25780 77 340 154 680 232 020
LADRI18 12.89 1000 12 890 38 670 77 340 116 010
LADRI19 12.89 1000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI20 12.89 1500 19 335 58 005 116 010 174 015
LADRI21 12.89 1000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI22 12.89 1000 12 890 38 670 77 340 116 010
LADRI23 12.89 2 000 25780 77 340 154 680 232 020
LADRI24 12.89 1000 12 890 38 670 77 340 116 010
LADRI25 12.89 1000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI26 12.89 2 000 25780 77 340 154 680 232020
LADRI27 12.89 1000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI28 12.89 2 000 25780 77 340 154 680 232020
LADRI29 12.89 1500 19 335 58 005 116 010 174 015
LADRI30 12.89 1 000 12 890 38 670 77 340 116 010
LADRI31 12.89 1000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI32 12.89 1 500 19 335 58 005 116 010 174 015
LADRI33 12.89 2 000 25780 77 340 154 680 232 020
LADRI34 12.89 1 000 12 890 38 670 77 340 116 010
LADRI35 12.89 1000 12 890 38670 77 340 116 010
LADRI36 12.89 1500 19 335 58 005 116 010 174 015
LADRI37 12.89 2 000 25780 77 340 154 680 232020
LADRI38 12.89 1500 19 335 58 005 116 010 174 015
LADRI39 12.89 1000 12 890 38670 77 340 116 010
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Nota: PC= Poder calorifico, A= Consumo de combustible, PE =Potencial energético, E. LL=
Estacion de lluvia, E. S=Estacion seca, MJ= Megajoule y Kg= Kilogramo.

4.1.1.2. Resultados de la cantidad de emision de PMio con los

combustibles alternos

a) Resultados de la cantidad de emisién de PMi con el combustible

alterno 1 — Residuos de maiz

Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 103, para esta
ecuacion se requiere determinar el consumo del combustible alterno y el

factor de emision de este, este dato se muestra en la Tabla 10.

En la
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Tabla 17 se observa los resultados de la cantidad de emision del

primer combustible alterno que son los residuos de maiz.
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Tabla 17:

Resultados de la cantidad de emisiéon de PM1o del combustible alterno 1.

F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
LADRI g de PMyo Kg de Kg de PMyg Kg/afio Kg/afo Tn/afio
/Kg de COMB/horneado /horneado
COMB

LADRI1 3.30 698.64 2.31 6.92 13.83 0.0207
LADRI2 3.30 698.64 2.31 6.92 13.83 0.0207
LADRI3 3.30 698.64 2.31 6.92 13.83 0.0207
LADRI4 3.30 698.64 2.31 6.92 13.83 0.0207
LADRIS 3.30 698.64 2.31 6.92 13.83 0.0207
LADRI6 3.30 698.64 2.31 6.92 13.83 0.0207
LADRI7 3.30 698.64 2.31 6.92 13.83 0.0207
LADRI8 4.07 1047.97 4.27 12.80 25.59 0.0384
LADRI9 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI10 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI11 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI12 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI13 4.07 1047.97 4.27 12.80 25.59 0.0384
LADRI14 4.07 1047.97 4.27 12.80 25.59 0.0384
LADRI15 4.07 1047.97 4.27 12.80 25.59 0.0384
LADRI16 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI17 4.07 1397.29 5.69 17.06 34.12 0.0512
LADRI18 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI19 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI20 4.07 1047.97 4.27 12.80 25.59 0.0384
LADRI21 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI22 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI23 4.07 1397.29 5.69 17.06 34.12 0.0512
LADRI24 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI25 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI26 4.07 1397.29 5.69 17.06 34.12 0.0512
LADRI27 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI28 4.07 1397.29 5.69 17.06 34.12 0.0512
LADRI29 4.07 1047.97 4.27 12.80 25.59 0.0384
LADRI30 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI31 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI32 4.07 1047.97 4.27 12.80 25.59 0.0384
LADRI33 4.07 1397.29 5.69 17.06 34.12 0.0512
LADRI34 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI35 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256
LADRI36 4.07 1047.97 4.27 12.80 25.59 0.0384
LADRI37 4.07 1397.29 5.69 17.06 34.12 0.0512
LADRI38 4.07 1047.97 4.27 12.80 25.59 0.0384
LADRI39 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 0.0256

Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo
de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emision, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estacion
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lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn=

Toneladas.
b) Resultados de la cantidad de emisién de PMyo con el combustible
alterno 2 — Residuos de Trigo
Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 104, para esta ecuacion se
requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de
emisioén se muestra en la Tabla 10.
Enla
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Tabla 18 se observa los resultados de la cantidad de emisién del segundo

combustible alterno que son los residuos de trigo.
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Tabla 18:

Resultados de la cantidad de emisién de PMy del combustible alterno 2.

F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI-  CANT.
E.LL E.S EMI
LADRI  gde PMyg Kg de Kg de PMyg Kg/afio Kg/afio Tn/afio
/Kg de COMB/horneado /horneado
COMB

LADRI1 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI2 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI3 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI4 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI5 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI6 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI7 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI8 4.07 1117.63 4.55 13.65 27.29 0.0409
LADRI9 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI10 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI11 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI12 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI13 4.07 1117.63 4.55 13.65 27.29 0.0409
LADRI14 4.07 1117.63 4.55 13.65 27.29 0.0409
LADRI15 4.07 1117.63 4.55 13.65 27.29 0.0409
LADRI16 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI17 4.07 1490.17 6.07 18.20 36.39 0.0546
LADRI18 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI19 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI20 4.07 1117.63 4.55 13.65 27.29 0.0409
LADRI21 4.07 7 45.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI22 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI23 4.07 1490.17 6.07 18.20 36.39 0.0546
LADRI24 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI25 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI26 4.07 1490.17 6.07 18.20 36.39 0.0546
LADRI27 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI28 4.07 1490.17 6.07 18.20 36.39 0.0546
LADRI29 4.07 1117.63 4.55 13.65 27.29 0.0409
LADRI30 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI31 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI32 4.07 1117.63 4.55 13.65 27.29 0.0409
LADRI33 4.07 1490.17 6.07 18.20 36.39 0.0546
LADRI34 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI35 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
LADRI36 4.07 1117.63 4.55 13.65 27.29 0.0409
LADRI37 4.07 1490.17 6.07 18.20 36.39 0.0546
LADRI38 4.07 1117.63 4.55 13.65 27.29 0.0409
LADRI39 4.07 745.09 3.03 9.10 18.20 0.0273
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo
de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estacion

lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacidon seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn=

Toneladas.
c) Resultados de la cantidad de emisién de PMi con el combustible
alterno 3 — Cafia de Azucar
Este resultado se obtiene mediante la ecuacién 105, para esta ecuacion se
requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de
emision se muestra en la Tabla 10.
Enla
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Tabla 19 se observa los resultados de la cantidad de emision del tercer

combustible alterno que son los residuos de cafia de azucar.
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Tabla 19:

Resultado de la cantidad de emision del PM1o del combustible alterno 3.

LADRI F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
g de Kg de Kg de PMyg Kg/afio Kg/afio Tn/afio
PMio/Kg COMB/horneado  /horneado
de COMB

LADRI1 1.81 644.50 1.17 3.49 7.00 0.0105
LADRI2 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI3 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI4 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI5 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI6 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI7 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI8 1.81 966.75 1.75 5.25 10.50 0.0157
LADRI9 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI10 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI11 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI12 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI13 1.81 966.75 1.75 5.25 10.50 0.0157
LADRI14 1.81 966.75 1.75 5.25 10.50 0.0157
LADRI15 1.81 966.75 1.75 5.25 10.50 0.0157
LADRI16 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI17 1.81 1289.00 2.33 7.00 14.00 0.0210
LADRI18 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI19 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI20 1.81 966.75 1.75 5.25 10.50 0.0157
LADRI21 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI22 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI23 1.81 1289.00 2.33 7.00 14.00 0.0210
LADRI24 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI25 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI26 1.81 1289.00 2.33 7.00 14.00 0.0210
LADRI27 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI28 1.81 1289.00 2.33 7.00 14.00 0.0210
LADRI29 1.81 966.75 1.75 5.25 10.50 0.0157
LADRI30 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI31 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI32 1.81 966.75 1.75 5.25 10.50 0.0157
LADRI33 1.81 1289.00 2.33 7.00 14.00 0.0210
LADRI34 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI35 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
LADRI36 1.81 966.75 1.75 5.25 10.50 0.0157
LADRI37 1.81 1289.00 2.33 7.00 14.00 0.0210
LADRI38 1.81 966.75 1.75 5.25 10.50 0.0157
LADRI39 1.81 644.50 1.17 3.50 7.00 0.0105
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo
de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estacion

lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn=

Toneladas.
d) Resultados de la cantidad de emisién de PM10 con el combustible
alterno 4 — Residuos de algodon
Este resultado se obtiene mediante la ecuaciéon 106, para esta ecuacion se
requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de
emision se muestra en la Tabla 10 .
Enla
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Tabla 20 se observa los resultados de la cantidad de emision del cuarto

combustible alterno que son los residuos de algodon.
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Tabla 20:

Resultados de la cantidad de emision del PM1o del combustible alterno 4.

LADRI F.E A CANT.EMI  CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E. LL E.S EMI
g de Kg de Kg de PMyo Kg/afio Kg/afio Tn/afo
PMyo COMB/horneado  /horneado
/Kg de
COMB

LADRI1 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI2  13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI3 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI4  13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI5 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI6  13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI7 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRIS  13.37 1020.86 13.65 40.95 81.89 0.1228
LADRI9 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRIZI0  13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI11 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI12 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI13 13.37 1020.86 13.65 40.95 81.89 0.1228
LADRI14 13.37 1 020.86 13.65 40.95 81.89 0.1228
LADRI15 13.37 1020.86 13.65 40.95 81.89 0.1228
LADRI16 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI17 13.37 1361.14 18.20 54.60 109.19 0.1638
LADRI18 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI19 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI20 13.37 1 020.86 13.65 40.95 81.89 0.1228
LADRI21 13.37 6 80.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI22 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI23  13.37 1361.14 18.20 54.60 109.19  0.1638
LADRI24 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI25  13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI26 13.37 1361.14 18.20 54.60 109.19 0.1638
LADRI27  13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI28 13.37 1361.14 18.20 54.60 109.19 0.1638
LADRI29 13.37 1020.86 13.65 40.95 81.89 0.1228
LADRI30 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI31  13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI32 13.37 1 020.86 13.65 40.95 81.89 0.1228
LADRI33  13.37 1361.14 18.20 54.60 109.19  0.1638
LADRI34 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI35  13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
LADRI36 13.37 1 020.86 13.65 40.95 81.89 0.1228
LADRI37  13.37 1361.14 18.20 54.60 109.19  0.1638
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LADRI38 13.37 1020.86 13.65 40.95 81.89 0.1228

LADRI39 13.37 680.57 9.10 27.30 54.60 0.0819
Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo

de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisi6n en estacion

lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn=

Toneladas.
e) Resultados de la cantidad de emisién de PM10 con el combustible
alterno 5 — Residuos de Cebada
Este resultado se obtiene mediante la ecuacién 107, para esta ecuacion se
requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de
emision se muestra en la Tabla 10.
Enla
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Tabla 21 se observa los resultados de la cantidad de emisién del quinto

combustible alterno que son los residuos de cebada.
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Tabla 21:

Resultados de la cantidad de emision del PM1o del combustible alterno 5.

F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
LADRI  gde PMyg Kg de Kg de PMyg Kg/afio Kg/afio Tn/afio
/Kg de COMB/horneado /horneado
COMB

LADRI1 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI2 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI3 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI4 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI5 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI6 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI7 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI8 1.77 857.05 1.52 4.55 9.10 0.0137
LADRI9 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI10 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI11 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI12 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI13 1.77 857.05 1.52 4.55 9.10 0.0137
LADRI14 1.77 857.05 1.52 4.55 9.10 0.0137
LADRI15 1.77 857.05 1.52 4.55 9.10 0.0137
LADRI16 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI17 1.77 1142.73 2.02 6.07 12.14 0.0182
LADRI18 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI19 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI20 1.77 857.05 1.52 4.55 9.10 0.0137
LADRI21 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI22 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI23 1.77 1142.73 2.02 6.07 12.14 0.0182
LADRI24 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI25 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI26 1.77 1142.73 2.02 6.07 12.14 0.0182
LADRI27 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI28 1.77 1142.73 2.02 6.07 12.14 0.0182
LADRI29 1.77 857.05 1.52 4.55 9.10 0.0137
LADRI30 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI31 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI32 1.77 857.05 1.52 4.55 9.10 0.0137
LADRI33 1.77 1142.73 2.02 6.07 12.14 0.0182
LADRI34 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI35 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091
LADRI36 1.77 857.05 1.52 4.55 9.10 0.0137
LADRI37 1.77 1142.73 2.02 6.07 12.14 0.0182
LADRI38 1.77 857.05 1.52 4.55 9.10 0.0137
LADRI39 1.77 571.37 1.01 3.03 6.07 0.0091

Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo
de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estacion
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lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacién seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn=

Toneladas.

4.1.1.3. Resultados de lareduccién de emisiones de PMio

En la Tabla 22 se muestra la reduccion del PMiy; de los 5

combustibles alternos para las 39 ladrilleras artesanales.

Tabla 22:

Reduccién de Tn de PMy al afo.

Reduccion de PMy, (Tn/afio)

LADRI COMB.1 COMB.2 COMB.3 COMB.4 COMB.5
LADRI1 0.1350 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI2 0.1350 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI3 0.1350 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI4 0.1350 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI5 0.1350 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI6 0.1350 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI7 0.1350 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI8 0.1952 0.1926 0.2178 0.1107 0.2199
LADRI9 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI10 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI11 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI12 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI13 0.1952 0.1926 0.2178 0.1107 0.2199
LADRI14 0.1952 0.1926 0.2178 0.1107 0.2199
LADRI15 0.1952 0.1926 0.2178 0.1107 0.2199
LADRI16 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI17 0.2602 0.2568 0.2904 0.1476 0.2932
LADRI18 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI19 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI20 0.1952 0.1926 0.2178 0.1107 0.2199
LADRI21 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI22 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI23 0.2602 0.2568 0.2904 0.1476 0.2932
LADRI24 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI25 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI26 0.2602 0.2568 0.2904 0.1476 0.2932
LADRI27 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI28 0.2602 0.2568 0.2904 0.1476 0.2932
LADRI29 0.1952 0.1926 0.2178 0.1107 0.2199
LADRI30 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI31 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
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LADRI32 0.1952 0.1926 0.2178 0.1107 0.2199

LADRI33 0.2602 0.2568 0.2904 0.1476 0.2932
LADRI34 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI35 0.1301 0.1278 0.1452 0.0738 0.1466
LADRI36 0.1952 0.1278 0.2178 0.1107 0.2199
LADRI37 0.2602 0.1278 0.2904 0.1476 0.2932
LADRI38 0.1952 0.1926 0.2178 0.1107 0.2199
LADRI39 0.1301 0.1284  0.1452 0.0738 0.1466

Nota: COMB.1=residuos de maiz, COMB.2=residuos de trigo, COMB.3=residuos de cafia
de azucar, COMB.4=residuos de algodon, COMB.5=residuos de cebada.

4.1.2. Resultados de la influencia de los combustibles alternos en la
reduccion de emisiones de PM2s en la produccion artesanal de

ladrillos en el distrito de San Jer6nimo de Tunan.

Los resultados de la reduccién de la emisién del PM2s se obtiene mediante
la diferencia de la cantidad de emisién del combustible actual y el combustible

alterno.

4.1.2.1. Resultados de la cantidad de emisién de PMa2s5 con

combustible actual

Este resultado se obtiene mediante la ecuacién 108, para esta ecuacion
se requiere determinar el consumo del combustible actual el cual fue recopilado
mediante la aplicacién del instrumento de recoleccién de datos que se muestra

en el ANEXO N°13; y el factor de emision se muestra en la Tabla 7.

En la
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Tabla 23 se muestra las cantidades de emisiones del contaminante PM;s
generados por el uso del combustible actual (lefia de Eucalipto) en el

horneado de ladrillos artesanales.
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Tabla 23:

Resultados de la cantidad de emisién del PM2s con el combustible actual.

F.E A CANT.EMI CANT.EMI-E. CANT.EMI-E. CANT.
LL S EMI
LADRI g (/:IE P(lj\/lz.s Kg de I;IgVIde /o /a /e
e 25 afio afio n/afio
C(;gMB COMB/horneado Jhorneado & g

LADRI1 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI2 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI3 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI4 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI5 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI6 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI7 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI8 2.88 1500 4.32 12.96 25.92 0.0389
LADRI9 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI10 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI11 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI12 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI13 2.88 1500 4.32 12.96 25.92 0.0389
LADRI14 2.88 1500 4.32 12.96 25.92 0.0389
LADRI15 2.88 1500 4.32 12.96 25.92 0.0389
LADRI16 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI17 2.88 2000 5.76 17.28 34.56 0.0518
LADRI18 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI19 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI20 2.88 1500 4.32 12.96 25.92 0.0389
LADRI21 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI22 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI23 2.88 2 000 5.76 17.28 34.56 0.0518
LADRI24 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI25 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI26 2.88 2000 5.76 17.28 34.56 0.0518
LADRI27 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI28 2.88 2000 5.76 17.28 34.56 0.0518
LADRI29 2.88 1500 4.32 12.96 25.92 0.0389
LADRI30 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI31 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI32 2.88 1500 4.32 12.96 25.92 0.0389
LADRI33 2.88 2000 5.76 17.28 34.56 0.0518
LADRI34 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI35 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
LADRI36 2.88 1500 4.32 12.96 25.92 0.0389
LADRI37 2.88 2000 5.76 17.28 34.56 0.0518
LADRI38 2.88 1500 4.32 12.96 25.92 0.0389
LADRI39 2.88 1000 2.88 8.64 17.28 0.0259
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emision, A= Consumo
de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emision, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estaciéon
lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn=
Toneladas.

4.1.2.2. Resultados de la cantidad de emision de PM2s con los

combustibles alternos

a. Resultados de la cantidad de emisién de PMa.scon el combustible

alterno 1

Este resultado se obtiene mediante la ecuacién 109, para esta ecuacion se
requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de

emision se muestra en la Tabla 10.

En la
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Tabla 24 se observa los resultados de las cantidades de emision del

combustible alterno 1 que vienen hacer los residuos de maiz.
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Tabla 24:

Resultados de la cantidad de emision del combustible alterno 1

F.E A CANT.EMI  CANT.EMI- CANT.EMI-  CANT.
E. LL E.S EMI
LADRI g de PMzs Kg de Kg de PM3s o o o
/Kg de COMB/horneado  /horneado Kg/afio Kg/afio Tn/afio
COMB

LADRI1 2.70 698.64 1.89 5.66 11.32 0.0170
LADRI2 2.70 698.64 1.89 5.66 11.32 0.0170
LADRI3 2.70 698.64 1.89 5.66 11.32 0.0170
LADRI4 2.70 698.64 1.89 5.66 11.32 0.0170
LADRI5 2.70 698.64 1.89 5.66 11.32 0.0170
LADRI6 2.70 698.64 1.89 5.66 11.32 0.0170
LADRI7 2.70 698.64 1.89 5.66 11.32 0.0170
LADRI8 2.54 1047.97 2.66 7.99 15.97 0.0240
LADRI9 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI10 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI11 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI12 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI13 2.54 1047.97 2.66 7.99 15.97 0.0240
LADRI14 2.54 1047.97 2.66 7.99 15.97 0.0240
LADRI15 2.54 1047.97 2.66 7.99 15.97 0.0240
LADRI16 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI17 2.54 1397.29 3.55 10.65 21.29 0.0319
LADRI18 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI19 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI20 2.54 1047.97 2.66 7.99 15.97 0.0240
LADRI21 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI22 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI23 2.54 1397.29 3.55 10.65 21.29 0.0319
LADRI24 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI25 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI26 2.54 1397.29 3.55 10.65 21.29 0.0319
LADRI27 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI28 2.54 1397.29 3.55 10.65 21.29 0.0319
LADRI29 2.54 1047.97 2.66 7.99 15.97 0.0240
LADRI30 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI31 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI32 2.54 1047.97 2.66 7.99 15.97 0.0240
LADRI33 2.54 1397.29 3.55 10.65 21.29 0.0319
LADRI34 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI35 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
LADRI36 2.54 1047.97 2.66 7.99 15.97 0.0240
LADRI37 2.54 1397.29 3.55 10.65 21.29 0.0319
LADRI38 2.54 1047.97 2.66 7.99 15.97 0.0240
LADRI39 2.54 698.64 1.77 5.32 10.65 0.0160
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisiéon, A= Consumo de
combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estacion lluviosa,

CANT.EMI- E. S= Cantidad de emision en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn= Toneladas.

b) Resultados de la cantidad de emision de PM2s con el combustible

alterno 2

Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 110, para esta ecuacion se
requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de

emisidn se muestra en la Tabla 10.

En la Tabla 25 se observa los resultados de la cantidad de emisién del

combustible alterno 2 que viene hacer los residuos de trigo.
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Tabla 25:

Resultados de la cantidad de emisién del combustible alterno 2.

F.E A CANT.EMI CANT.EMI-E. CANT.EMI-E. CANT.
LL S EMI
LADRI g de PMys Kg de Kg de PM.s ) ) )
/Kg de COMB/horneado  /horneado Kg/afio Ke/afio Tn/afio
COMB

LADRI1 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI2 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI3 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI4 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI5 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI6 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI7 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI8 2.54 1117.63 2.84 8.52 17.03 0.0255
LADRI9 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI10 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI11 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI12 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI13 2.54 1117.63 2.84 8.52 17.03 0.0255
LADRI14 2.54 1117.63 2.84 8.52 17.03 0.0255
LADRI15 2.54 1117.63 2.84 8.52 17.03 0.0255
LADRI16 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI17 2.54 1490.17 3.79 11.36 22.71 0.0341
LADRI18 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI19 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI20 2.54 1117.63 2.84 8.52 17.03 0.0255
LADRI21 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI22 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI23 2.54 1490.17 3.79 11.36 22.71 0.0341
LADRI24 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI25 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI26 2.54 1490.17 3.79 11.36 22.71 0.0341
LADRI27 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI28 2.54 1490.17 3.79 11.36 22.71 0.0341
LADRI29 2.54 1117.63 2.84 8.52 17.03 0.0255
LADRI30 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI31 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI32 2.54 1117.63 2.84 8.52 17.03 0.0255
LADRI33 2.54 1490.17 3.79 11.36 22.71 0.0341
LADRI34 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI35 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170
LADRI36 2.54 1117.63 2.84 8.52 17.03 0.0255
LADRI37 2.54 1490.17 3.79 11.36 22.71 0.0341
LADRI38 2.54 1117.63 2.84 8.52 17.03 0.0255
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LADRI39 2.54 745.09 1.89 5.68 11.36 0.0170

Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo de
combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estacion lluviosa,

CANT.EMI- E. S= Cantidad de emision en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn= Toneladas.

c) Resultados de la cantidad de emisién de PMzscon el combustible
alterno 3

Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 111, para esta ecuacion se
requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de
emision se muestra en la Tabla 10.

En la
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Tabla 26 se observa los resultados de la cantidad de emision del tercer

combustible alterno que son los residuos de cafia de azucar.
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Tabla 26:

Resultado de la cantidad de emision del combustible alterno 3.

F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
LADRI g de PMys Kg de Kg de PMas ) ) )
/Kg de COMB/horneado /horneado Kg/afio Kg/afio Tn/afio
comB

LADRI1 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI2 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI3 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI4 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI5 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI6 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI7 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI8 1.19 966.75 1.15 3.45 6.90 0.0104
LADRI9 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI10 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI11 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI12 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI13 1.19 966.75 1.15 3.45 6.90 0.0104
LADRI14 1.19 966.75 1.15 3.45 6.90 0.0104
LADRI15 1.19 966.75 1.15 3.45 6.90 0.0104
LADRI16 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI17 1.19 1289.00 1.53 4.60 9.20 0.0138
LADRI18 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI19 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI20 1.19 966.75 1.15 3.45 6.90 0.0104
LADRI21 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI22 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI23 1.19 1289.00 1.53 4.60 9.20 0.0138
LADRI24 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI25 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI26 1.19 1289.00 1.53 4.60 9.20 0.0138
LADRI27 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI28 1.19 1289.00 1.53 4.60 9.20 0.0138
LADRI29 1.19 966.75 1.15 3.45 6.90 0.0104
LADRI30 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI31 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI32 1.19 966.75 1.15 3.45 6.90 0.0104
LADRI33 1.19 1289.00 1.53 4.60 9.20 0.0138
LADRI34 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI35 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
LADRI36 1.19 966.75 1.15 3.45 6.90 0.0104
LADRI37 1.19 1289.00 1.53 4.60 9.20 0.0138
LADRI38 1.19 966.75 1.15 3.45 6.90 0.0104
LADRI39 1.19 644.50 0.77 2.30 4.60 0.0069
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En la

Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A=
Consumo de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisiéon, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién
en estacion lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacion seca, g= gramos, Kg=

Kilogramos y Tn= Toneladas.

d) Resultados de la cantidad de emisién de PM.s con el combustible

alterno 4

Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 112, para esta ecuacion se
requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de

emision se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 27 se observa los resultados de la cantidad de emision del cuarto

combustible alterno que son los residuos de algodon.
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Tabla 27:

Resultados de la cantidad de emision del combustible alterno 4.

F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
LADRI
° jligpgiz.s Kg de Kg de PM2.s Kg/afio Kg/afio Tn/afio
COMB/horneado /horneado
comMB

LADRI1 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI2 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI3 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI4 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI5 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI6 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI7 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI8 8.22 1020.86 8.39 25.17 50.35 0.0755
LADRI9 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI10 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI11 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI12 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI13 8.22 1020.86 8.39 25.17 50.35 0.0755
LADRI14 8.22 1020.86 8.39 25.17 50.35 0.0755
LADRI15 8.22 1020.86 8.39 25.17 50.35 0.0755
LADRI16 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI17 8.22 1361.14 11.19 33.57 67.13 0.1007
LADRI18 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI19 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI20 8.22 1020.86 8.39 25.17 50.35 0.0755
LADRI21 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI22 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI23 8.22 1361.14 11.19 33.57 67.13 0.1007
LADRI24 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI25 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI26 8.22 1361.14 11.19 33.57 67.13 0.1007
LADRI27 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI28 8.22 1361.14 11.19 33.57 67.13 0.1007
LADRI29 8.22 1020.86 8.39 25.17 50.35 0.0755
LADRI30 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI31 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI32 8.22 1020.86 8.39 25.17 50.35 0.0755
LADRI33 8.22 1361.14 11.19 33.57 67.13 0.1007
LADRI34 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI35 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
LADRI36 8.22 1020.86 8.39 25.17 50.35 0.0755
LADRI37 8.22 1361.14 11.19 33.57 67.13 0.1007
LADRI38 8.22 1020.86 8.39 25.17 50.35 0.0755
LADRI39 8.22 680.57 5.59 16.78 33.57 0.0503
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo
de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emision, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estaciéon

lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn=

Toneladas.
e) Resultados de la cantidad de emisién de PMzscon el combustible
alterno 5
Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 113, para esta ecuacion se
requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de
emision se muestra en la Tabla 10.
En la
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Tabla 28 se observa los resultados de la cantidad de emisién del quinto

combustible alterno que son los residuos de cebada.
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Tabla 28:

Resultados de la cantidad de emision del combustible alterno 5.

CANT.EMI- CANT.EMI-E. CANT.
F.E A CANT.EMI E. LL s EMI
Ladrillera gde PM2.5 Kg de Kg de PM2.5 Kg/afio Kg/afio Tn/afio
/Kg de COMB/horneado  /horneado
COMB

LADRI1 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061

LADRI2 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061

LADRI3 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061

LADRI4 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061

LADRI5 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061

LADRI6 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061

LADRI7 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061

LADRI8 1.19 857.05 1.02 3.06 6.12 0.0092

LADRI9 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061

LADRI10 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI11 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI12 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI13 1.19 857.05 1.02 3.06 6.12 0.0092
LADRI14 1.19 857.05 1.02 3.06 6.12 0.0092
LADRI15 1.19 857.05 1.02 3.06 6.12 0.0092
LADRI16 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI17 1.19 1142.73 1.36 4.08 8.16 0.0122
LADRI18 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI19 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI20 1.19 857.05 1.02 3.06 6.12 0.0092
LADRI21 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI22 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI23 1.19 1142.73 1.36 4.08 8.16 0.0122
LADRI24 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI25 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI26 1.19 1142.73 1.36 4.08 8.16 0.0122
LADRI27 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI28 1.19 1142.73 1.36 4.08 8.16 0.0122
LADRI29 1.19 857.05 1.02 3.06 6.12 0.0092
LADRI30 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI31 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI32 1.19 857.05 1.02 3.06 6.12 0.0092
LADRI33 1.19 1142.73 1.36 4.08 8.16 0.0122
LADRI34 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI35 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061
LADRI36 1.19 857.05 1.02 3.06 6.12 0.0092
LADRI37 1.19 1142.73 1.36 4.08 8.16 0.0122
LADRI38 1.19 857.05 1.02 3.06 6.12 0.0092
LADRI39 1.19 571.37 0.68 2.04 4.08 0.0061

140



Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo
de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emision, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estaciéon
lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn=

Toneladas.

4.1.2.3. Resultados de lareducciéon de emisiones de PM2.5.

Enla
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Tabla 29 se muestra la reduccion del PM2sde los combustibles Alternos para

las 39 ladrilleras Artesanales.
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Tabla 29:

Reduccién en Tn de PM. s al afo.

REDUCCION DE PM, s (Tn/afio)

LADRILLERAS COMB 1 COMB 2 COMB 3 COMB 4 COMB 5
LADRI1 0.0089 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI2 0.0089 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI3 0.0089 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI4 0.0089 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI5 0.0089 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI6 0.0089 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI7 0.0089 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI8 0.0149 0.0133 0.0285 -0.0366 0.0297
LADRI9 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI10 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI11 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI12 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI13 0.0149 0.0133 0.0285 -0.0366 0.0297
LADRI14 0.0149 0.0133 0.0285 -0.0366 0.0297
LADRI15 0.0149 0.0133 0.0285 -0.0366 0.0297
LADRI16 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI17 0.0199 0.0178 0.0380 -0.0489 0.0396
LADRI18 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI19 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI20 0.0149 0.0133 0.0285 -0.0366 0.0297
LADRI21 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI22 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI23 0.0199 0.0178 0.0380 -0.0489 0.0396
LADRI24 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI25 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI26 0.0199 0.0178 0.0380 -0.0489 0.0396
LADRI27 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI28 0.0199 0.0178 0.0380 -0.0489 0.0396
LADRI29 0.0149 0.0133 0.0285 -0.0366 0.0297
LADRI30 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI31 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI32 0.0149 0.0133 0.0285 -0.0366 0.0297
LADRI33 0.0199 0.0178 0.0380 -0.0489 0.0396
LADRI34 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI35 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198
LADRI36 0.0149 0.0133 0.0285 -0.0366 0.0297
LADRI37 0.0199 0.0178 0.0380 -0.0489 0.0396
LADRI38 0.0149 0.0133 0.0285 -0.0366 0.0297
LADRI39 0.0099 0.0089 0.0190 -0.0244 0.0198

Nota: COMB.1=residuos de maiz, COMB.2=residuos de trigo, COMB.3=residuos de cafia
de azucar, COMB.4=residuos de algodon, COMB.5=residuos de cebada.
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4.1.3. Resultados de la influencia de los combustibles alternos en la
reduccion de emisiones de CO en la produccion artesanal de

ladrillos en el distrito de San Jerénimo de Tunan

Los resultados de la reduccién de la emision del CO se obtienen mediante
la diferencia de la cantidad de emision del combustible actual y el combustible

alterno.

4.1.3.1. Resultados de la cantidad de emisibn de CO con

combustible actual

Este resultado se obtiene
mediante la ecuacién 114, para esta ecuacién se requiere determinar el
consumo del combustible actual el cual fue recopilado mediante la aplicacion
del instrumento de recoleccién de datos que se muestra en el ANEXO N°13;y

el factor de emisidon se muestra en la Tabla 7.

En la
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Tabla 30 se muestra las
cantidades de emisiones del contaminante CO generados por el uso del

combustible actual (lefia de Eucalipto) en el horneado de ladrillos artesanales.
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Tabla 30:

Resultados de la cantidad de emision del CO con el combustible actual.

F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
LADRI gdeCO KgdeCOMB KgdeCO Kg/afio Kg/afio Tn/afio
/Kgde  /horneado /horneado
COMB

LADRI1 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI2 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI3 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI4 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRIS 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI6 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI7 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRIS8 126.3 1500 189.45 568.35 1136.70 1.7051
LADRI9 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI1O 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI11 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI12 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI13 126.3 1500 189.45 568.35 1136.70 1.7051
LADRI14 126.3 1500 189.45 568.35 1136.70 1.7051
LADRI15 126.3 1500 189.45 568.35 1136.70 1.7051
LADRI16 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI17 126.3 2000 252.60 757.80 1515.60 2.2734
LADRI18 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI19 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI20 126.3 1500 189.45 568.35 1136.70 1.7051
LADRI21 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI22 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI23 126.3 2000 252.60 757.80 1515.60 2.2734
LADRI24 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI25 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI26 126.3 2 000 252.60 757.80 1515.60 2.2734
LADRI27 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI28 126.3 2 000 252.60 757.80 1515.60 2.2734
LADRI29 126.3 1500 189.45 568.35 1136.70 1.7051
LADRI30 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI31 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI32 126.3 1500 189.45 568.35 1136.70 1.7051
LADRI33 126.3 2 000 252.60 757.80 1515.60 2.2734
LADRI34 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI35 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367
LADRI36 126.3 1500 189.45 568.35 1136.70 1.7051
LADRI37 126.3 2 000 252.60 757.80 1515.60 2.2734
LADRI38 126.3 1500 189.45 568.35 1136.70 1.7051
LADRI39 126.3 1000 126.30 378.90 757.80 1.1367

Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A=
Consumo de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién
en estacion lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacién seca, g= gramos, Kg=

Kilogramos y Tn= Toneladas.
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4.1.3.2. Resultados de la cantidad de emision de CO con los

combustibles alternos

a) Resultados de la cantidad de emisién de CO con el combustible
alterno 1.

Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 115, para esta ecuacion se

requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de

emisién se muestra en la Tabla 10.

En la
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Tabla 31 se observa los resultados de la cantidad de emisién del primer

combustible alterno que son los residuos de maiz.
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Tabla 31:

Resultados de la cantidad de emision del combustible alterno 1

F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
LADRI gde CO Kg de Kg de CO Kg/afio Kg/afio Tn/afio
/Kg de COMB /horneado
comMB /horneado

LADRI1 34.61 698.64 24.18 72.54 145.08 0.2176
LADRI2 34.61 698.64 24.18 72.54 145.08 0.2176
LADRI3 34.61 698.64 24.18 72.54 145.08 0.2176
LADRI4 34.61 698.64 24.18 72.54 145.08 0.2176
LADRIS 34.61 698.64 24.18 72.54 145.08 0.2176
LADRI6 34.61 698.64 24.18 72.54 145.08 0.2176
LADRI7 34.61 698.64 24.18 72.54 145.08 0.2176
LADRIS8 28.85 1047.97 30.23 90.70 181.40 0.2721
LADRI9 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI10 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI11 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI12 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI13 28.85 1047.97 30.23 90.70 181.40 0.2721
LADRI14 28.85 1047.97 30.23 90.70 181.40 0.2721
LADRI15 28.85 1047.97 30.23 90.70 181.40 0.2721
LADRI16 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI17 28.85 1397.29 40.31 120.94 241.87 0.3628
LADRI18 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI19 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI20 28.85 1047.97 30.23 90.70 181.40 0.2721
LADRI21 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI22 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI23 28.85 1397.29 40.31 120.94 241.87 0.3628
LADRI24 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI25 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI26 28.85 1397.29 40.31 120.94 241.87 0.3628
LADRI27 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI28 28.85 1397.29 40.31 120.94 241.87 0.3628
LADRI29 28.85 1047.97 30.23 90.70 181.40 0.2721
LADRI30 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI31 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI32 28.85 1047.97 30.23 90.70 181.40 0.2721
LADRI33 28.85 1397.29 40.31 120.94 241.87 0.3628
LADRI34 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI35 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
LADRI36 28.85 1047.97 30.23 90.70 181.40 0.2721
LADRI37 28.85 1397.29 40.31 120.94 241.87 0.3628
LADRI38 28.85 1047.97 30.23 90.70 181.40 0.2721
LADRI39 28.85 698.64 20.16 60.47 120.94 0.1814
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emision, A=
Consumo de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en
estacion lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emision en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y

Tn= Toneladas.

b) Resultados de la cantidad de emision de CO con el combustible
alterno 2.

Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 116, para esta ecuacion se

requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de

emision se muestra en la Tabla 10.

En la
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Tabla 32 se observa los resultados de la cantidad de emisién del segundo

combustible alterno que son los residuos de trigo.
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Tabla 32:

Resultados de la cantidad de emisién del combustible alterno 2

F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
LADRI gde CO Kg de Kg de CO Kg/afio Kg/afio  Tn/afio
/Kg de COMB /horneado
comMB /horneado

LADRI1 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97  0.1935
LADRI2 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRI3 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97  0.1935
LADRI4 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRIS 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97  0.1935
LADRI6 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRI7 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97  0.1935
LADRI8 28.85 1117.63 32.24 96.73 193.46 0.2902
LADRI9 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97  0.1935
LADRI10 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRI11  28.85 745.09 21.50 64.49 128.97  0.1935
LADRI12 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRI13  28.85 1117.63 32.24 96.73 193.46  0.2902
LADRI14 28.85 1117.63 32.24 96.73 193.46 0.2902
LADRI15 28.85 1117.63 32.24 96.73 193.46 0.2902
LADRI16 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRI17  28.85 1490.17 42.99 128.97 257.95  (.3869
LADRI18 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRI19 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRI20 28.85 1117.63 32.24 96.73 193.46 0.2902
LADRI21 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRI22 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRI23 28.85 1490.17 42.99 128.97 257.95 0.3869
LADRI24 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97  0.1935
LADRI25 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRI26 28.85 1490.17 42.99 128.97 257.95  (.3869
LADRI27 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRI28 28.85 1490.17 42.99 128.97 257.95  (.3869
LADRI29 28.85 1117.63 32.24 96.73 193.46 0.2902
LADRI30 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97  0.1935
LADRI31 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRI32 28.85 1117.63 32.24 96.73 193.46 0.2902
LADRI33 28.85 1490.17 42.99 128.97 257.95 0.3869
LADRI34 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97  0.1935
LADRI35 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
LADRI36 28.85 1117.63 32.24 96.73 193.46 0.2902
LADRI37 28.85 1490.17 42.99 128.97 257.95 0.3869
LADRI38 28.85 1117.63 32.24 96.73 193.46 0.2902
LADRI39 28.85 745.09 21.50 64.49 128.97 0.1935
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo
de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emision, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estaciéon

lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn=

Toneladas.
c) Resultados de la cantidad de emisién de CO con el combustible
alterno 3.
Este resultado se obtiene mediante la ecuacién 117, para esta ecuacion se
requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de
emision se muestra en la Tabla 10.
Enla

153



Tabla 33 se observa los resultados de la cantidad de emision del tercer

combustible alterno que son los residuos de cafia de azucar.
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Tabla 33:

Resultado de la cantidad de emision del combustible alterno 3.

F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
LADRI gdeCO KgdeCOMB KgdeCO Kg/afio Kg/afio Tn/afio
/Kg de /horneado  /horneado
comMB

LADRI1 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI2 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI3 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI4 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI5 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI6 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI7 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI8 25.7 966.75 24.85 74.54 149.07 0.2236
LADRI9 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI10 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI11 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI12 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI13 25.7 966.75 24.85 74.54 149.07  0.2236
LADRI14 25.7 966.75 24.85 74.54 149.07  0.2236
LADRI15 25.7 966.75 24.85 74.54 149.07 0.2236
LADRI16 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI17 25.7 1289.00 33.13 99.38 198.76 0.2981
LADRI18 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI19 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI20 25.7 966.75 24.85 74.54 149.07  0.2236
LADRI21 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI22 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI23 25.7 1289.00 33.13 99.38 198.76 0.2981
LADRI24 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI25 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI26 25.7 1289.00 33.13 99.38 198.76 0.2981
LADRI27 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI28 25.7 1289.00 33.13 99.38 198.76 0.2981
LADRI29 25.7 966.75 24.85 74.54 149.07 0.2236
LADRI30 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI31 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI32 25.7 966.75 24.85 74.54 149.07  0.2236
LADRI33 25.7 1289.00 33.13 99.38 198.76 0.2981
LADRI34 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI35 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
LADRI36 25.7 966.75 24.85 74.54 149.07  0.2236
LADRI37 25.7 1289.00 33.13 99.38 198.76 0.2981
LADRI3S 25.7 966.75 24.85 74.54 149.07  0.2236
LADRI39 25.7 644.50 16.56 49.69 99.38 0.1491
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emision, A=
Consumo de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en
estacion lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emision en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y

Tn= Toneladas.

d) Resultados de la cantidad de emision de CO con el combustible
alterno 4.

Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 118, para esta ecuacion se

requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de

emision se muestra en la Tabla 10.

En la
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Tabla 34 se observa los resultados de la cantidad de emision del cuarto

combustible alterno que son los residuos de algodon.
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Tabla 34:

Resultados de la cantidad de emision del combustible alterno 4.

F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
LADRI  gdeCO Kg de Kg de CO Kg/afio Kg/afio  Tn/afio
/Kg de COMB /horneado
comMB /horneado

LADRI1 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56  0.4643
LADRI2 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI3 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI4 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI5 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56  0.4643
LADRI6 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI7 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56  0.4643
LADRI8 75.81 1020.86 77.39 232.17 464.35 0.6965
LADRI9 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56  0.4643
LADRI10 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI11  75.81 680.57 51.59 154.78 309.56  0.4643
LADRI12 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI13  75.81 1 020.86 77.39 232.17 46435  0.6965
LADRI14 75.81 1 020.86 77.39 232.17 464.35 0.6965
LADRI15 75.81 1 020.86 77.39 232.17 464.35 0.6965
LADRI16 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI17 75.81 1361.14 103.19 309.56 619.13 0.9287
LADRI18 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI19 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI20 75.81 1 020.86 77.39 232.17 464.35 0.6965
LADRI21 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI22 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI23 75.81 1361.14 103.19 309.56 619.13 0.9287
LADRI24  75.81 680.57 51.59 154.78 309.56  0.4643
LADRI25 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI26  75.81 1361.14 103.19 309.56 619.13  0.9287
LADRI27 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI28  75.81 1361.14 103.19 309.56 619.13  0.9287
LADRI29 75.81 1 020.86 77.39 232.17 464.35 0.6965
LADRI30  75.81 680.57 51.59 154.78 309.56  0.4643
LADRI31 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI32  75.81 1 020.86 77.39 232.17 46435  0.6965
LADRI33 75.81 1361.14 103.19 309.56 619.13 0.9287
LADRI34  75.81 680.57 51.59 154.78 309.56  0.4643
LADRI35 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
LADRI36  75.81 1 020.86 77.39 232.17 46435  0.6965
LADRI37 75.81 1361.14 103.19 309.56 619.13 0.9287
LADRI38  75.81 1 020.86 77.39 232.17 46435  0.6965
LADRI39 75.81 680.57 51.59 154.78 309.56 0.4643
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A=
Consumo de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién
en estacion lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emision en estacién seca, g= gramos, Kg=

Kilogramos y Tn= Toneladas.

e) Resultados de la cantidad de emisién de CO con el combustible
alterno 5.

Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 119, para esta ecuacion se

requiere determinar el consumo del combustible alterno y el factor de

emision se muestra en la Tabla 10.

En la
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Tabla 35 se observa los resultados de la cantidad de emisién del quinto

combustible alterno que son los residuos de cebada.
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Tabla 35:

Resultados de la cantidad de emision del combustible alterno 5.

CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
LADRI F.E A CANT.EMI E. LL ES EMI

gde CO Kg de Kg de CO Kg/afio Kg/afio Tn/afio

/Kg de COMB /horneado

comMB /horneado
LADRI1 33.31 571.37 19.03 57.10 11419  0.1713
LADRI2 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
LADRI3 33.31 571.37 19.03 57.10 11419  0.1713
LADRI4 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
LADRI5 33.31 571.37 19.03 57.10 11419  0.1713
LADRI6 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
LADRI7 33.31 571.37 19.03 57.10 11419  0.1713
LADRI8 33.31 857.05 28.55 85.64 171.29 0.2569
LADRI9 33.31 571.37 19.03 57.10 11419  0.1713
LADRI10 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
LADRI11  33.31 571.37 19.03 57.10 11419  0.1713
LADRI12 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
LADRI13  33.31 857.05 28.55 85.64 171.29  0.2569
LADRI14 33.31 857.05 28.55 85.64 171.29 0.2569
LADRI15 33.31 857.05 28.55 85.64 171.29 0.2569
LADRI16 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
LADRI17  33.31 1142.73 38.06 114.19 22839  0.3426
LADRI18 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
LADRI19 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
LADRI20 33.31 857.05 28.55 85.64 171.29 0.2569
LADRI21  33.31 571.37 19.03 57.10 11419  0.1713
LADRI22 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
LADRI23 33.31 1142.73 38.06 114.19 228.39 0.3426
LADRI24  33.31 571.37 19.03 57.10 11419 01713
LADRI25 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
LADRI26 33.31 1142.73 38.06 114.19 228.39 0.3426
LADRI27 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
LADRI28 33.31 1142.73 38.06 114.19 228.39 0.3426
LADRI29 33.31 857.05 28.55 85.64 171.29 0.2569
LADRI30  33.31 571.37 19.03 57.10 11419 01713
LADRI31 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
LADRI32  33.31 857.05 28.55 85.64 17129  0.2569
LADRI33 33.31 1142.73 38.06 114.19 228.39 0.3426
LADRI34  33.31 571.37 19.03 57.10 11419 01713
LADRI35 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
LADRI36  33.31 857.05 28.55 85.64 17129  0.2569
LADRI37 33.31 1142.73 38.06 114.19 228.39 0.3426
LADRI38  33.31 857.05 28.55 85.64 17129  0.2569
LADRI39 33.31 571.37 19.03 57.10 114.19 0.1713
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A=
Consumo de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién
en estacion lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emision en estacién seca, g= gramos, Kg=

Kilogramos y Tn= Toneladas.

4.1.3.3. Resultados de lareduccion de emisiones de CO

Enla
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Tabla 36 se muestra la reduccion del CO con los combustibles alternos para

las 39 ladrilleras artesanales.
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Tabla 36:
Reduccién de emision en Tn de CO al afio.

REDUCCION DE CO (Tn/afiio)

LADRILLERAS COMB 1 comMB2 COMB3 COMB 4 COMB 5

LADRI1 0.9191 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI2 0.9191 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI3 0.9191 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI4 0.9191 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI5 0.9191 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI6 0.9191 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI7 0.9191 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI8 1.4329 1.4149 1.4814 1.0085 1.4481
LADRIS 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI10 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI11 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI12 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI13 1.4329 1.4149 1.4814 1.0085 1.4481
LADRI14 1.4329 1.4149 1.4814 1.0085 1.4481
LADRI15 1.4329 1.4149 1.4814 1.0085 1.4481
LADRI16 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI17 1.9106 1.8865 1.9753 1.3447 1.9308
LADRI18 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI19 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI20 1.4329 1.4149 1.4814 1.0085 1.4481
LADRI21 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI22 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI23 1.9106 1.8865 1.9753 1.3447 1.9308
LADRI24 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI25 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI26 1.9106 1.8865 1.9753 1.3447 1.9308
LADRI27 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI28 1.9106 1.8865 1.9753 1.3447 1.9308
LADRI29 1.4329 1.4149 1.4814 1.0085 1.4481
LADRI30 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI31 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI32 1.4329 1.4149 1.4814 1.0085 1.4481
LADRI33 1.9106 1.8865 1.9753 1.3447 1.9308
LADRI34 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI35 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654
LADRI36 1.4329 1.4149 1.4814 1.0085 1.4481
LADRI37 1.9106 1.8865 1.9753 1.3447 1.9308
LADRI38 1.4329 1.4149 1.4814 1.0085 1.4481
LADRI39 0.9553 0.9432 0.9876 0.6724 0.9654

Nota: COMB.1=residuos de maiz, COMB.2=residuos de trigo, COMB.3=residuos de cafia
de azucar, COMB.4=residuos de algodon, COMB.5=residuos de cebada.
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4.1.4. Resultados de la influencia de los combustibles alternos en la
reduccion de emisiones de CO2z en la produccion artesanal de

ladrillos en el distrito de San Jerénimo de Tunan

Los resultados de la reduccion de la emision del CO, se obtiene mediante la

diferencia de la cantidad de emision del combustible actual y el combustible alterno.

4.1.4.1. Resultados de la cantidad de emisién de CO2 con
combustible actual

Este resultado se obtiene mediante la ecuacién 120, para esta ecuacion
se requiere determinar el consumo del combustible actual el cual fue recopilado
mediante la aplicacion del instrumento de recoleccion de datos que se muestra

en el ANEXO N°13; y el factor de emisién se muestra en la Tabla 7.

En la
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Tabla 37 se muestra las cantidades de emisiones del contaminante CO,
generados por el uso del combustible actual (lefia de Eucalipto) en el horneado

de ladrillos artesanales.
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Tabla 37:

Resultados de la cantidad de emision del CO2 con el combustible actual

F.E A CANT.EMI  CANT.EMI- CANT.EMI-  CANT.
E.LL E.S EMI
Ladrilleras g de CO; Kg de Kg de CO, Kg/afio Kg/afio Tn/afio
/Kg de COMB/horneado /horneado
comB
LADRI1 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI2 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI3 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI4 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI5 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI6 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI7 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI8 1700 1500 2 550.00 7 650.00 15 300.00 22.9500
LADRI9 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI10 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI11 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI12 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI13 1700 1500 2 550.00 7 650.00 15 300.00 22.9500
LADRI14 1700 1500 2 550.00 7 650.00 15 300.00 22.9500
LADRI15 1700 1500 2 550.00 7 650.00 15 300.00 22.9500
LADRI16 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI17 1700 2000 3 400.00 10 200.00 20400.00 30.6000
LADRI18 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI19 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI20 1700 1500 2 550.00 7 650.00 15 300.00 22.9500
LADRI21 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI22 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI23 1700 2000 3400.00 10 200.00 20400.00 30.6000
LADRI24 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI25 1700 1 000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI26 1700 2000 3 400.00 10 200.00 20400.00 30.6000
LADRI27 1700 1 000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI28 1700 2000 3 400.00 10 200.00 20400.00 30.6000
LADRI29 1700 1500 2 550.00 7 650.00 15 300.00 22.9500
LADRI30 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI31 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI32 1700 1500 2 550.00 7 650.00 15 300.00 22.9500
LADRI33 1700 2000 3 400.00 10 200.00 20400.00 30.6000
LADRI34 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI35 1700 1 000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
LADRI36 1700 1500 2 550.00 7 650.00 15 300.00 22.9500
LADRI37 1700 2000 3 400.00 10 200.00 20400.00 30.6000
LADRI38 1700 1500 2 550.00 7 650.00 15 300.00 22.9500
LADRI39 1700 1000 1700.00 5100.00 10 200.00 15.3000
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisiéon, A= Consumo de
combustible, CANT.EMI= Cantidad de emision, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisiéon en estacion lluviosa,

CANT.EMI- E. S= Cantidad de emision en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn= Toneladas.

4.1.4.2. Resultados de la cantidad de emisién de CO2 con los

combustibles alternos

a) Resultados de la cantidad de emision de CO, con el combustible

alterno 1 — Residuos de maiz

Este resultado se obtiene mediante la ecuacién 121, para esta
ecuacion se requiere determinar el consumo del combustible alterno y el

factor de emisién se muestra en la Tabla 10.

En la
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Tabla 38 se observa los resultados de la cantidad de emision del

primer combustible alterno que son los residuos de maiz.

169



Tabla 38:

Resultados de la cantidad de emision de CO, del combustible alterno 1

LADRI F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
g de CO; Kg de Kg de CO, Kg/afio Kg/afio Tn/afio
/Kgde  COMB/horneado /horneado
COMB

LADRI1 1747.8 698.64 1221.09 3663.28 7 326.55 10.9898
LADRI2 1747.8 698.64 1221.09 3663.28 7 326.55 10.9898
LADRI3 1747.8 698.64 1221.09 3663.28 7 326.55 10.9898
LADRI4 1747.8 698.64 1221.09 3663.28 7 326.55 10.9898
LADRI5 1747.8 698.64 1221.09 3663.28 7 326.55 10.9898
LADRI6 1747.8 698.64 1221.09 3663.28 7 326.55 10.9898
LADRI7 1747.8 698.64 1221.09 3663.28 7 326.55 10.9898
LADRI8 1812.49 1047.97 1899.43 5698.29 11396.58 17.0949
LADRI9 1812.49 698.64 1266.29 3 798.86 7 597.72 11.3966
LADRI1IO 1812.49 698.64 1266.29 3 798.86 7 597.72 11.3966
LADRI11 1812.49 698.64 1266.29 3798.86 7 597.72 11.3966
LADRI12 1812.49 698.64 1266.29 3 798.86 7 597.72 11.3966
LADRI13 1812.49 1047.97 1899.43 5698.29 11396.58 17.0949
LADRI14 1812.49 1047.97 1899.43 5698.29 11396.58 17.0949
LADRI15 1812.49 1047.97 1899.43 5698.29 11396.58 17.0949
LADRI16 1812.49 698.64 1266.29 3 798.86 7 597.72 11.3966
LADRI17 1812.49 1397.29 2532.57 7 597.72 15195.44  22.7932
LADRI18 1812.49 698.64 1266.29 3 798.86 7 597.72 11.3966
LADRI19 1812.49 698.64 1266.29 3 798.86 7 597.72 11.3966
LADRI20 1812.49 1047.97 1899.43 5698.29 11396.58 17.0949
LADRI21 1812.49 698.64 1266.29 3798.86 7 597.72 11.3966
LADRI22 1812.49 698.64 1266.29 3 798.86 7 597.72 11.3966
LADRI23  1812.49 1397.29 2532.57 7 597.72 15195.44  22.7932
LADRI24 1812.49 698.64 1266.29 3 798.86 7 597.72 11.3966
LADRI25 1812.49 698.64 1266.29 3 798.86 7 597.72 11.3966
LADRI26 1812.49 1397.29 2532.57 7 597.72 15195.44 22.7932
LADRI27 1812.49 698.64 1266.29 3 798.86 7 597.72 11.3966
LADRI28 1812.49 1397.29 2532.57 7 597.72 15195.44 22.7932
LADRI29 1812.49 1047.97 1899.43 5698.29 11396.58 17.0949
LADRI3O 1812.49 698.64 1266.29 3 798.86 7 597.72 11.3966
LADRI31 1812.49 698.64 1266.29 3 798.86 7 597.72 11.3966
LADRI32 1812.49 1047.97 1899.43 5698.29 11396.58 17.0949
LADRI33 1812.49 1397.29 2532.57 7 597.72 15195.44 22.7932
LADRI34 1812.49 698.64 1266.29 3 798.86 7 597.72 11.3966
LADRI35 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 11.3966
LADRI36 4.07 1047.97 4.27 12.80 25.59 17.0949
LADRI37 4.07 1397.29 5.69 17.06 34.12 22.7932
LADRI38 4.07 1047.97 4.27 12.80 25.59 17.0949
LADRI39 4.07 698.64 2.84 8.53 17.06 11.3966

170



Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo
de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estacion

lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tnh=

Toneladas.
b) Resultados de la cantidad de emision de CO, con el combustible
alterno 2 — Residuos de Trigo
Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 122, para esta
ecuacion se requiere determinar el consumo del combustible alterno y el
factor de emision se muestra en la Tabla 10
Enla
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Tabla 39 se observa los resultados de la cantidad de emision del

segundo combustible alterno que son los residuos de trigo.
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Tabla 39:

Resultados de la cantidad de emision de CO, del combustible alterno 2

LADRI F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
g de CO; Kg de Kg de CO, Kg/afio Kg/afio Tn/afio
/Kgde  COMB/horneado /horneado
COMB

LADRI1 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI2 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI3  1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI4 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI5S 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI6 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI7 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI8 1812.49 1117.63 2 025.69 6 077.08 12 154.16  18.2312
LADRI9 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI1IO 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI11 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI12 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI13 1812.49 1117.63 2 025.69 6 077.08 1215416  18.2312
LADRI14 1812.49 1117.63 2 025.69 6 077.08 12 154.16  18.2312
LADRI15 1812.49 1117.63 2 025.69 6 077.08 1215416  18.2312
LADRI16 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI17 1812.49 1490.17 2 700.92 8102.77 16 205.55 24.3083
LADRI18 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI19 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI20 1812.49 1117.63 2 025.69 6 077.08 12 154.16  18.2312
LADRI21 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI22 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI23 1812.49 1490.17 2 700.92 8102.77 16 205.55 24.3083
LADRI24 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI25 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8 102.77 12.1542
LADRI26 1812.49 1490.17 2 700.92 8102.77 16 205.55 24.3083
LADRI27 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8 102.77 12.1542
LADRI28 1812.49 1490.17 2 700.92 8102.77 16 205.55 24.3083
LADRI29 1812.49 1117.63 2 025.69 6 077.08 1215416  18.2312
LADRI30O 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI31 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8 102.77 12.1542
LADRI32 1812.49 1117.63 2 025.69 6 077.08 12154.16  18.2312
LADRI33 1812.49 1490.17 2 700.92 8102.77 16 205.55 24.3083
LADRI34 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI35 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
LADRI36 1812.49 1117.63 2 025.69 6 077.08 12154.16  18.2312
LADRI37 1812.49 1490.17 2 700.92 8102.77 16 205.55 24.3083
LADRI38 1812.49 1117.63 2 025.69 6 077.08 12154.16  18.2312
LADRI39 1812.49 745.09 1350.46 4 051.39 8102.77 12.1542
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo
de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estacion

lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn=

Toneladas.
c) Resultados de la cantidad de emisién de CO; con el combustible
alterno 3 — Cafia de Azucar
Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 123, para esta
ecuacion se requiere determinar el consumo del combustible alterno y el
factor de emision se muestra en la Tabla 10.
Enla
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Tabla 40 se observa los resultados de la cantidad de emision del

tercer combustible alterno que son los residuos de cafa de azucar.
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Tabla 40:

Resultado de la cantidad de emision del CO, del combustible alterno 3

LADRI F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
g de CO; Kg de Kg de CO, Kg/afio Kg/afio Tn/afio
/Kgde  COMB/horneado /horneado
COMB

LADRI1 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI2 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI3 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI4 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRIS 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI6 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI7 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI8 1617.98 966.75 1564.18 4 692.55 9 385.09 14.0776
LADRI9 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI1IO 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI11 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI12 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI13 1617.98 966.75 1564.18 4 692.55 9 385.09 14.0776
LADRI14 1617.98 966.75 1564.18 4 692.55 9 385.09 14.0776
LADRI15 1617.98 966.75 1564.18 4 692.55 9 385.09 14.0776
LADRI16 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI17 1617.98 1289.00 2 085.58 6 256.73 12513.46 18.7702
LADRI18 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI19 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI20 1617.98 966.75 1564.18 4 692.55 9 385.09 14.0776
LADRI21 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI22 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI23 1617.98 1289.00 2 085.58 6 256.73 12513.46 18.7702
LADRI24 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI25 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI26 1617.98 1289.00 2 085.58 6 256.73 12513.46 18.7702
LADRI27 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI28 1617.98 1289.00 2 085.58 6 256.73 12513.46 18.7702
LADRI29 1617.98 966.75 1564.18 4 692.55 9 385.09 14.0776
LADRI30O 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI31 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI32 1617.98 966.75 1564.18 4 692.55 9 385.09 14.0776
LADRI33 1617.98 1289.00 2 085.58 6 256.73 12513.46 18.7702
LADRI34 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI35 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
LADRI36 1617.98 966.75 1564.18 4 692.55 9 385.09 14.0776
LADRI37 1617.98 1289.00 2 085.58 6 256.73 12513.46 18.7702
LADRI38 1617.98 966.75 1564.18 4 692.55 9 385.09 14.0776
LADRI39 1617.98 644.50 1042.79 3128.36 6 256.73 9.3851
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo
de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emision, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estacion

lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacién seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn=

Toneladas.
d) Resultados de la cantidad de emisién de CO, con el combustible
alterno 4 — Residuos de algodon
Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 124, para esta
ecuacion se requiere determinar el consumo del combustible alterno y el
factor de emision se muestra en la Tabla 10.
Enla
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Tabla 41 se observa los resultados de la cantidad de emision del

cuarto combustible alterno que son los residuos de algodon.
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Tabla 41:

Resultados de la cantidad de emisién del CO, del combustible alterno 4

LADRI F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
g de CO; Kg de Kg de CO, Kg/afio Kg/afio Tn/afio
/Kgde  COMB/horneado /horneado
COMB

LADRI1 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI2 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI3 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI4  1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRIS 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI6  1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI7 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI8 1690.41 1 020.86 1725.66 5176.99 10353.98 15.5310
LADRI9 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI1IO 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI11 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI12 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI13 1690.41 1020.86 1725.66 5176.99 10353.98 15.5310
LADRI14 1690.41 1 020.86 1725.66 5176.99 10353.98 15.5310
LADRI15 1690.41 1020.86 1725.66 5176.99 10353.98 15.5310
LADRI16 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI17 1690.41 1361.14 2 300.89 6 902.66 13805.31 20.7080
LADRI18 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI19 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI20 1690.41 1 020.86 1725.66 5176.99 10353.98 15.5310
LADRI21 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI22 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI23  1690.41 1361.14 2 300.89 6 902.66 13805.31 20.7080
LADRI24 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI25 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI26 1690.41 1361.14 2 300.89 6 902.66 13805.31 20.7080
LADRI27 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI28 1690.41 1361.14 2 300.89 6 902.66 13805.31 20.7080
LADRI29 1690.41 1 020.86 1725.66 5176.99 10353.98 15.5310
LADRI30O 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI31 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI32 1690.41 1 020.86 1725.66 5176.99 10353.98 15.5310
LADRI33 1690.41 1361.14 2 300.89 6 902.66 13805.31 20.7080
LADRI34 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI35 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
LADRI36 1690.41 1 020.86 1725.66 5176.99 10353.98 15.5310
LADRI37 1690.41 1361.14 2 300.89 6 902.66 13805.31 20.7080
LADRI38 1690.41 1020.86 1725.66 5176.99 10353.98 15.5310
LADRI39 1690.41 680.57 1150.44 3451.33 6 902.66 10.3540
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo
de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estacion

lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn=

Toneladas.
e) Resultados de la cantidad de emisién de CO2 con el combustible
alterno 5 — Residuos de Cebada
Este resultado se obtiene mediante la ecuacion 125, para esta
ecuacion se requiere determinar el consumo del combustible alterno y el
factor de emision se muestra en la Tabla 10.
Enla
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Tabla 42 se observa los resultados de la cantidad de emision del

quinto combustible alterno que son los residuos de cebada.
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Tabla 42:

Resultados de la cantidad de emisién del combustible alterno 5

LADRI F.E A CANT.EMI CANT.EMI- CANT.EMI- CANT.
E.LL E.S EMI
g de CO; Kg de Kg de CO, Kg/afio Kg/afio Tn/afio
/Kgde  COMB/horneado /horneado
COMB

LADRI1 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI2 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5802.69 8.7040
LADRI3 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI4 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI5 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI6  1692.64 571.37 967.12 2901.35 5802.69 8.7040
LADRI7 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI8 1692.64 857.05 1450.67 4 352.02 8704.04 13.0561
LADRI9 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI1IO 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI11 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI12 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI13 1692.64 857.05 1450.67 4 352.02 8704.04 13.0561
LADRI14 1692.64 857.05 1450.67 4352.02 8704.04 13.0561
LADRI15 1692.64 857.05 1450.67 4 352.02 8704.04 13.0561
LADRI16 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI17 1692.64 1142.73 1934.23 5 802.69 11605.39 17.4081
LADRI18 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI19 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI20 1692.64 857.05 1450.67 4352.02 8704.04 13.0561
LADRI21 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI22 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI23 1692.64 1142.73 1934.23 5 802.69 11605.39 17.4081
LADRI24 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI25 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI26 1692.64 1142.73 1934.23 5 802.69 11605.39 17.4081
LADRI27 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI28 1692.64 1142.73 1934.23 5 802.69 11605.39 17.4081
LADRI29 1692.64 857.05 1450.67 4 352.02 8704.04 13.0561
LADRI3O 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI31 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI32 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 13.0561
LADRI33 1692.64 1142.73 1934.23 5 802.69 11605.39 17.4081
LADRI34 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI35 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
LADRI36 1692.64 857.05 1450.67 4 352.02 8704.04 13.0561
LADRI37 1692.64 1142.73 1934.23 5 802.69 11605.39 17.4081
LADRI38 1692.64 857.05 1450.67 4 352.02 8 704.04 13.0561
LADRI39 1692.64 571.37 967.12 2901.35 5 802.69 8.7040
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Nota: LADRI=ladrillera, COMB= Combustible, CONT= Contaminante, F. E= factor de emisién, A= Consumo

de combustible, CANT.EMI= Cantidad de emisién, CANT.EMI- E. LL= Cantidad de emisién en estacion
lluviosa, CANT.EMI- E. S= Cantidad de emisién en estacion seca, g= gramos, Kg= Kilogramos y Tn=
Toneladas.

4.1.4.3. Resultados de lareduccion de emisiones de CO2

En la
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Tabla 43, se muestra la reduccion del CO, de los combustibles

alternos para las 39 ladrilleras artesanales.
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Tabla 43:

Reduccién de Tn de CO; al afo

REDUCCION DE CO; (Tn/afio)

LADRILLERAS COMB 1 COMB 2 COMB 3 COMB 4 COMB 5

LADRI1 4.3102 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI2 4.3102 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI3 4.3102 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI4 4.3102 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI5 4.3102 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI6 4.3102 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI7 4.3102 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI8 5.8551 4.7188 8.8724 7.419 9.8939
LADRIS 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI10 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI11 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI12 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI13 5.8551 4.7188 8.8724 7.419 9.8939
LADRI14 5.8551 4.7188 8.8724 7.419 9.8939
LADRI15 5.8551 4.7188 8.8724 7.419 9.8939
LADRI16 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI17 7.8068 6.2917 11.8298 9.892 13.1920
LADRI18 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI19 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI20 5.8551 4.7188 8.8724 7.419 9.8939
LADRI21 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI22 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI23 7.8068 6.2917 11.8298 9.892 13.1920
LADRI24 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI25 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI26 7.8068 6.2917 11.8298 9.892 13.1920
LADRI27 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI28 7.8068 6.2917 11.8298 9.892 13.1920
LADRI29 5.8551 4.7188 8.8724 7.419 9.8939
LADRI30 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI31 3.9034 3.1458 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI32 5.8551 4.7188 8.8724 7.419 9.8939
LADRI33 7.8068 6.2917 11.8298 9.892 13.1920
LADRI34 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI35 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
LADRI36 5.8551 4.7188 8.8724 7.419 9.8939
LADRI37 7.8068 6.2917 11.8298 9.892 13.1920
LADRI38 5.8551 4.7188 8.8724 7.419 9.8939
LADRI39 3.9034 3.1460 5.9149 4.9460 6.5960
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Nota: COMB.1=residuos de maiz, COMB.2=residuos de trigo, COMB.3=residuos de cafia
de azucar, COMB.4=residuos de algodon, COMB.5=residuos de cebada.

4.1.4.1. Resultados de la cantidad requerida de los combustibles

alternos

La masa (cantidad) de los combustibles alternos que se requiere al afio
para las 39 ladrilleras del distrito de San Jerénimo de TUNAN se muestra en la
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Tabla 44.
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Tabla 44:

Consumo de los combustibles alternos

LADRI

CONSUMO DE COMBUSTIBLE REQUERIDA (Kg/afio)

COMB.1 COMB2  COMB3  COMB.4 COMB.5
LADRI1 8 383.68 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRIZ  g38368 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI3 838368 8 941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI4 838368 8 941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRIS 383,68 8 941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI6  g383.68 8 941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI7 838368 8 941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI8 1257564 1341156 11601  12250.32  10284.6
LADRI9 8 383.68 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI10 838368 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI11 838368 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI12 838368 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI13 1257564 1341156 11601  12250.32  10284.6
LADRI14 1357564 1441156 11601 12250.32  10284.6
LADRI1S 1457564 1541156 11601 12250.32  10284.6
LADRI16 838368 8941.08 7734 8166.84 6 856.44
LADRI17  16767.48  17882.04 15468  16333.68 13712.76
LADRI1®  g383.68 8 941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI19  g383.68 8 941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI20 1257564 1341156 11601 12250.32  10284.6
LADRI2Z1 838368 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI22 938368 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI2Z3  16767.48  17882.04 15468  16333.68 13712.76
LADRI24 g 38368 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI25 838368 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI2Z6  16767.48  17882.04 15468  16333.68 13712.76
LADRI2Z7 838368 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI2Z8  16767.48  17882.04 15468  16333.68 13712.76
LADRI29 1257564 1341156 11601 12250.32  10284.6
LADRI3O 838368 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI31  g383.68 8 941.08 7734 8 166.84 6 856.44
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LADRI32

12575.64  13411.56 11601  12250.32  10284.6
LADRI33  16767.48  17882.04 15468  16333.68 13712.76
LADRI34 838368 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI35>  g383.68 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44
LADRI36 1257564 1341156 11601 12250.32  10284.6
LADRI37  16767.48  17882.04 15468  16333.68 13712.76
LADRI38 1257564 1341156 11601 12250.32  10284.6
LADRI39 838368 8941.08 7734 8 166.84 6 856.44

(II;Z‘;:)) 414993.96 4425822 382833  404259.12 339392.52

(TT:/Ta;;) 414.9940  442.5822  382.8330  404.2591  339.3925

Nota: COMB.1=residuo de maiz, COMB.2=residuo de trigo, COMB.3=residuo de cafia de
azlcar, COMB.4=residuo de algodén y COMB.5=residuo de cebada.

En la

189



Tabla 45, se muestra la producciéon anual de los combustibles
alternos, asimismo la masa que se requiere por cada ladrillera, ademas de

la cantidad disponible.
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Tabla 45:
Combustibles alternos requeridos

COMBUSTIBLES ALTERNOS EN Tn/afio

COMB.1 COMB.2 COMB.3 COMB.4 COMB.5

Produccion de
3819.09 10021.12 1433712.28 37 291.2 22 759.65

COMB.
Requerimiento
de COMB. 41499 4425822  382.833  404.25912 339.39252
Combustible 3404.10 957854 1433329.45 36886.94 22420.26
Disponible

Nota: COMB.1=residuo de maiz, COMB.2=residuo de trigo, COMB.3=residuo de cafia de
azucar, COMB.4=residuo de algodén y COMB.5=residuo de cebada.

4.1.5. Resultados de la evaluaciéon de los combustibles alternos parala
reduccién de emisiones en la produccién artesanal de ladrillos

del distrito de San Jer6nimo de Tunan-Huancayo

El resultado de la evaluacién de los combustibles alternos (1, 2, 3 y 5) evidencia
que existe reduccion de emision en la cantidad de los contaminantes PMio, PMzs,
CO y COy, y la evaluacién del combustible alterno 4 muestra que reduce las
cantidades de emisiones de los contaminantes PMi,, CO y CO: por otro lado el

contaminante PM;s es emitido en mayor cantidad.
En la siguiente

Tabla 46 se muestra el total de emisiones que generan las ladrillas artesanales en
el distrito de San Jerénimo de Tunan, sumandose los contaminantes de todas las

ladrilleras para cada combustible.

Tabla 46.
Cantidades de emisiones totales del PMyo del distrito de San Jerénimo de Tunan

CONT COMB. COMB.1 COMB.2 COMB.3 COMB.4 COMB. 5
(Tn/afio) actual

R. Cafia
Lefia R.Maiz R. Trigo de R. Algodon R. Cebada
azucar
PMio 7.77 1.31 1.38 0.54 3.96 0.45

Notas: CONT= contaminante, COMB. Actual= combustible actual, COMB.1=residuos de maiz,
COMB.2=residuos de trigo, COMB.3=residuos de cafia de aztcar, COMB.4=residuos de algoddn,
COMB.5=residuos de cebada.
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Lefa R.maiz R.trigo R.cafia de R.algodon R.cebada
azucar

CANTIDAD DE EMISION DEL PM 10
{Tn/ano)
Lo I S S R T R L B = T R

COMB. actual A COMB.ALT.1 COMB.ALT.2 COMB.ALT.3 COMB.ALT.4 COMB.ALT.5
COMBUSTIBLES

Figura 17. Cantidades de emisiones totales del PM1o del distrito de San Jerénimo de Tunan.
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COMB. actual COMB.ALT.1 COMB.ALT.2 COMB.ALT.3 COMB.ALT.4 | COMB.ALT.5
COMBUSTIBLE

Figura 16. Cantidad de emision total del PM2.5 del distrito de San Jerénimo de Tunan.

Todos los combustibles alternos reducen las emisiones del PM1o en
las 39 ladrilleras artesanales, pero en mayor cantidad reduce el combustible
alterno 5 (residuos de Cebada), seguido el combustible alterno 3 (residuos
de Cafa de Azdcar).

En la siguiente
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Tabla 47 se muestra el total de emisiones que generan las ladrillas
artesanales en el distrito de San Jeronimo de Tunan, sumandose los

contaminantes de todas las ladrilleras para cada combustible.
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Tabla 47.
Cantidades de emisiones totales del PM. s del distrito de San Jerénimo de Tunan.

CONT COMB. COMB. COMB. COMB.  COMB. COMB.ALT.
actual ALT.1 ALT.2  ALT.3 ALT. 4 5
lefla R Maiz R.Trigo Cafa = p Algodén  R. Cebada

e azucar
PMas 138 084 093 0.39 252 0.39

Notas: CONT= contaminante, COMB. Actual= combustible actual, COMB.1=residuos de maiz,
COMB.2=residuos de trigo, COMB.3=residuos de cafia de azlicar, COMB.4=residuos de algodén,
COMB.5=residuos de cebada.

Todos los combustibles alternos reducen las emisiones del PM2s en

las 39 ladrilleras artesanales, siendo el combustible alterno 5 (residuos de
Cebada) reduce en mayor cantidad las emisiones del contaminante en
mencion, seguido el combustible alterno 3 (residuos de Cafia de Azulcar).
Sin embargo, el combustible alterno 4 (residuos de Algoddn) es la que tiene
mayor emision del contaminante del PM2s que el combustible actual.

En la siguiente Tabla 48, se muestra el total de emisiones que
generan las ladrillas artesanales en el distrito de San Jer6nimo de Tunan,

sumandose los contaminantes de todas las ladrilleras para cada

combustible.

Tabla 48.

Cantidad total de emisiones de CO del distrito de San Jerénimo de Tunan

CONT COMB. COMB. COMB. COMB. COMB. COMB. ALT.
actual ALT. 1 ALT. 2 ALT. 3 ALT. 4 5
Lefla R.Maiz R. Trigo R. Ca}na R. Algodén  R. Cebada

de azucar
cO 56.37 9.19 9.51 7.38 22.92 8.46

Notas: CONT= contaminante, COMB. Actual= combustible actual, COMB.1=residuos de maiz,
COMB.2=residuos de trigo, COMB.3=residuos de cafia de aztcar, COMB.4=residuos de algoddn,
COMB.5=residuos de cebada.
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CANTIDAD DE EMISION DELCO

{Tn/afio)
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COMB. actual COMB.ALT.1 COMB.ALT.2 COMB.ALT.3 | COMB.ALT.4 COMB.ALT.5
COMBUSTIBLES

Figura 18. Cantidad total de emisiones de CO del distrito de San Jer6nimo de Tunan.

Todos los combustibles alternos reducen las emisiones del CO en las
39 ladrilleras artesanales, obteniendo que el combustible alterno 5 (residuos de
Cebada) es la que tiene mayor reduccion.

En la siguiente tabla se muestra el total de emisiones que generan las
ladrillas artesanales en el distrito de San Jer6nimo de Tunan, sumandose los
contaminantes de todas las ladrilleras para cada combustible.
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Tabla 49.

Cantidades de emisiones totales del CO, del distrito de San Jeronimo de Tunan

CONT COMB. COMB. COMB. COMB.  COMB. COMB.ALT.
actual ALT.1 ALT.2  ALT.3 ALT. 4 5
Lefla R Maiz R.Trigo Cafia = p Algodén  R. Cebada
e azucar
CO, 75735 561.28 60153  464.7 512.43 430.8

Notas: CONT= contaminante, COMB. Actual= combustible actual, COMB.1=residuos de maiz,
COMB.2=residuos de trigo, COMB.3=residuos de cafia de aztcar, COMB.4=residuos de algodon,

COMB.5=residuos de cebada.
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CANTIDAD DE EMISION DEL CO2

COMB. actual = COMB.ALT.1 | COMB.ALT.2 | COMB.ALT.3 | COMB.ALT.4 COMB.ALT.5
COMBUSTIBLES

Figura 19. Cantidad total de emisiones de COz2 del distrito de San Jerénimo de Tunan.

Todos los combustibles alternos reducen las emisiones del CO; en las
39 ladrilleras artesanales, pero en mayor cantidad reduce el combustible

alterno 5 (residuos de Cebada).
4.2. Prueba de Hipotesis
4.2.1. Prueba de hipétesis general

Ha: El empleo de los combustibles alternos reduce las emisiones generadas
en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de San Jerénimo de Tunan-

Huancayo comparadas con el empleo del combustible actual.

Ho: El empleo de los combustibles alternos no reduce las emisiones
generadas en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de San Jerénimo

de Tunan-Huancayo comparadas con el empleo del combustible actual.
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Realizada la prueba de medianas con el estadistico de Kruskal- Wallis
por tipo de contaminante, se observa que el contaminante PM;o generado en
la produccién artesanal de ladrillos es reducido usando los 5 combustibles
alternos planteados, siendo el combustible alterno 5 (residuos de cebada),el
gue reduce en mayor cantidad con un rango promedio de 30.62 Tn/afio; el
contaminante PM;s es reducido con un rango promedio de 30.62 Tn/afio
usando cada combustible alterno con excepcion del combustible 4 (residuos
de algodoén) que no reduce el contaminante PMs al contrario tiene mayor
emision comparados con el combustible actual, obteniendo los residuos de
algodén un rango promedio de 211,31 Tn/afio y el combustible actual de
172,31 Tn/afio; el contaminante CO es reducido usando los 5 combustibles
alternos, siendo el combustible alterno 3 (residuos de cafia de azucar), el que
reduce en mayor cantidad con un rango promedio de 51,85 Tn/afio finalmente
el contaminante CO; es reducido usando los 5 combustibles alternos, siendo
el combustible alterno 5 (residuos de cebada), el que reduce en mayor
cantidad con un rango promedio de 64,77 Tn/afo.

4.2.2. Prueba de Hipotesis Especifica N.° 1
4.2.2.1. Hipotesis de la investigacion

e Ha: Los combustibles alternos influyen en la reduccion de las emisiones
de PMjo en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de San
Jeronimo de Tunan-Huancayo.

e Ho: Los combustibles alternos no influyen en la reduccion de las
emisiones de PM en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de

San Jerénimo de Tunan-Huancayo.

El andlisis preliminar para someter a prueba la hipétesis formulada,
requiere de la comprobacion de la distribucion normal o no normal de los datos,
el mismo que permite establecer el uso de la prueba de medias como ANOVA
o la prueba a través de las medianas, tal es el caso del estadistico de Kruskal-
Wallis.
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Tabla 50:

Resumen de procesamiento de datos del contaminante PMig

Casos
Combustible Valido Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Comb. Actual 39 100,0% 0,0% 39 100,0%
RESRIES Gl e 39 100,0% 0,0% 39 100,0%
RE D 39 100,0% 0,0% 39 100,0%
Residuos de cafia de azlcar

39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
Residuos de algodon 39 100,0% 0,0% 39 100,0%
et 39 100,0% 0,0% 39 100,0%

La investigacion posee un nivel de confianza del 95%, con una

distribucién no normal concerniente a la cantidad de emisiones del PMio,

puesto que hay presencia de valores atipicos del contaminante en mencion en

las 39 ladrilleras de San Jerénimo de Tunan. Asi mismo de manera estadistica

se demuestra que sigue una distribucién no normal cuando el valor P para el

contaminante PMi, es menor a 0.05, lo que permite rechazar su hipétesis de

distribucién normal como se muestra en la Tabla 51. Esta prueba se ha

realizado con el estadistico de Shapiro Wilk al tener una muestra inferior a 50

ladrilleras; este resultado de distribucién no normal nos conlleva a establecer

el uso de prueba de hipétesis a través de comparacién de medianas, como el

estadistico de Kruskal- Walllis.

Tabla 51:

Prueba de normalidad el contaminante de PMg

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Combustible

Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Comb. Actual 377 39,000 691 39,000
Residuos de maiz 333 39,000 795 39,000
Residuos de trigo 377 39,000 691 39,000
Residuos de cafia de azucar 377 39 000 601 39 000
Residuos de algodon 377 39 000 601 39 000
Residuos de cebada 377 39 000 601 39 000

*Correccion de significacion de Lilliefors
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4.2.2.2. Prueba estadistica

El rango medio del contaminante PM1o se puede usar para comparar
la influencia de los diferentes tipos de combustibles. Si estos grupos de
tratamiento tienen diferentes puntuaciones del contaminante PMio, Se puede
evaluar utilizando la tabla Estadisticas de prueba, que presenta el resultado
de la prueba H de Kruskal-Wallis.

Tabla 52:

Rangos del contaminante PMio por tipo de combustible

Contaminante Tipo de combustible N Rango
promedio

Actual 39 211,31
Residuos de maiz 39 107,54
Residuos de trigo 39 126,38

PMio (Tn/Afo) Residuos de cafia de azlcar 39 49,46
Residuos de algodén 39 179,69
Residuos de cebada 39 30,62
Total 234

e Prueba de Hde Kruskal-Wallis

Tabla 53:
Estadisticos de prueba®® del PMio

PMzo (Tn/Afio)

H de Kruskal-Wallis 214,306
Gl 5
Sig. Asintdtica ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Contaminante
PM1io

Una prueba de Kruskal-Wallis o prueba H, mostré que habia una
diferencia estadisticamente significativa en la puntuacion del contaminante
PMio (Tn/afio) entre los tipos de combustible, H de Kruskal-Wallis = 214.306,
Valor de P (Sig. Bil.) = 0.000, con una puntuacion del contaminante PM1, de
rango medio de 211.31 Tn/afio para el combustible actual, 107.54 Tn/afio
para el combustible Residuos de maiz, 126.38 Tn/afio para el combustible

Residuos de trigo, 49.46 Tn/afio para el combustible Residuos de cafia de
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azlcar, 179.69 Tn/afio para el combustible Residuos de algodén y 30,62
Tn/afio para el combustible Residuos de cebada.

Al ser el Valor de P (Sig. Bil.) = 0.000 < Significancia = 0.005 se
Rechaza Ho de igualdad de medianas para el contaminante PMjo por cada
tipo de combustible. Por lo tanto, al menos una de las medianas es diferente

a las demas en cuanto al contaminante PMio (Tn/afio).
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000000
Actual Residuos de  Residuos de Residuos de  Residuos de Residuos de
maiz trigo ciaiﬁa’ge algoddn cebada

Tipo de combustible

Figura 20. Contaminante PMuo por tipo de combustible.

Mediante la prueba de hipétesis Kruskal-Wallis o prueba H se comprueba

gue los 5 combustibles alternos propuestos influyen en la reduccién en las

cantidades de emisiones de PMs; en la produccion artesanal de ladrillos del

distrito de San Jerénimo de Tunan-Huancayo como se muestra en la Figura

20.

4.2.3. Prueba de Hipotesis Especifica N.° 2
4.2.3.1. Hipétesis de lainvestigacion

e Ha: Los combustibles alternos influyen en la reduccion de las emisiones
de PM.s en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de San

Jer6nimo de Tunan-Huancayo

e Ho: Los combustibles alternos no influyen en la reduccion de las
emisiones de PMzsen la produccién artesanal de ladrillos del distrito de

San Jerénimo de Tunan-Huancayo.

El analisis preliminar para someter a prueba la hipétesis formulada,
requiere de la comprobacion de la distribucion normal o no normal de los datos,
el mismo que permite establecer el uso de la prueba de medias como ANOVA
o la prueba a través de las medianas, tal es el caso del estadistico de Kruskal-

Wallis.
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Tabla 54:

Resumen de procesamiento de datos del contaminante PM2s

Casos
Vaélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

Comb. Actual 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
Residuos de maiz 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
Residuos de trigo 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
Residuos de cafia de

aziicar 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
Residuos de algodon 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
Residuos de cebada 39 1000% 0  0,0% 39 100,0%

La investigacion posee un nivel de confianza del 95%, con una
distribucién no normal concerniente a la cantidad de emisiones del PM;s,
puesto que hay presencia de valores atipicos del contaminante en mencion en
las 39 ladrilleras de San Jeronimo de Tunan. Asi mismo de manera estadistica
se demuestra que sigue una distribucién no normal cuando el valor P para el
contaminante PM.s es menor a 0.05, lo que permite rechazar su hipétesis de
distribuciéon normal como se muestra en la Tabla 55. Esta prueba se ha
realizado con el estadistico de Shapiro Wilk al tener una muestra inferior a 50
ladrilleras; este resultado de distribucion no normal nos conlleva a establecer
el uso de prueba de hipétesis a través de comparaciéon de medianas, como el
estadistico de Kruskal- Wallis.

Tabla 55:

Prueba de normalidad del contaminante PMzs

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Comb. Actual 377 39,000 691 39,000
Residuos de maiz 337 39,000 723 39,000
Residuos de trigo 377 39,000 691 39,000
Residuos de cafa de azlcar 377 39 000 601 39 000
Residuos de algodon 377 39,000 691 39,000
Residuos de cebada 377 39,000 691 39,000

*Correccion de significacion de Lilliefors
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4.2.3.2. Prueba estadistica

El rango medio del contaminante PM. s se puede usar para comparar
el efecto de los diferentes tipos de combustibles. Si estos grupos de
tratamiento tienen diferentes puntuaciones del contaminante PM.s, se
puede evaluar utilizando la tabla Estadisticas de prueba, que presenta el

resultado de la prueba H de Kruskal-Wallis.

Tabla 56:

Rangos del contaminante PM: s

Tipo de Combustible N Rango
promedio

Actual 39 172,31
Residuos de maiz 39 112,31
Residuos de trigo 39 130,08

PMzs (Tn/afio) Residuos de cafia de azlcar 39 48,38
Residuos de algodén 39 211,31
Residuos de cebada 39 30,62
Total 234

e Pruebade Hde Kruskal-Wallis

Tabla 57:

Estadisticos de prueba®® del PMzs

PMzs (Tn/afo)

H de Kruskal-Wallis

208,231
Gl 5
Sig. Asintética ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Combinacion PMzs

Una prueba de Kruskal-Wallis o prueba H mostré que habia una
diferencia estadisticamente significativa en la puntuacion del contaminante
PMa s (Tn/afio) entre los tipos de combustible, H de Kruskal-Wallis = 208,231,
Valor de P (Sig, Bil.) = 0,000, con una puntuacion del contaminante PM2sde
rango medio de 172,31 el combustible actual, 112,31 para el combustible

Residuos de maiz, 130,08 para el combustible Residuos de trigo, 48,38 para
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el combustible Residuos de cafia de azucar, 211,31 para el combustible
Residuos de algoddén y 30,62 para el combustible Residuos de cebada.

Al ser el Valor de P (Sig. Bil.) = 0,000 < Significancia = 0,005 se
Rechaza Ho de igualdad de medianas para el contaminante PM_ s por cada
tipo de combustible. Por lo tanto, al menos una de las medianas es diferente

a las demas en cuanto al contaminante PM; s (Tn/afo)
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Tipo de combustible

Figura 21. Contaminante PM2s por tipo de combustible.

Mediante la prueba de hipétesis Kruskal-Wallis o prueba H se
comprueba que los combustibles alternos 1, 2, 3y 5 propuestos influyen en
la reduccion en las cantidades de emisiones de PM.s en la produccion
artesanal de ladrillos del distrito de San Jer6nimo de Tunan-Huancayo, sin
embargo el combustible 4 (residuos de algodon) no influye en la reduccién
de las cantidades de emisiones de PM:s, debido a que se evidencia un
aumento en las cantidades de emision de este contaminante comparadas

con el combustible actual como se muestra en la Figura 21.

4.2.4. Prueba de Hipotesis Especifica N.° 3

4.2.4.1. Hipotesis de lainvestigacion

e Ha: Los combustibles alternos influyen en la reduccion de las emisiones
de CO en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de San

Jerénimo de Tunan-Huancayo.
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e Ho: Los combustibles alternos no influyen en la reduccién de las

emisiones de CO en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de

San Jer6nimo de Tunan-Huancayo.

El analisis preliminar para someter a prueba la hipétesis formulada,

requiere de la comprobacion de la distribucion normal o no normal de los datos,

el mismo que permite establecer el uso de la prueba de medias como
o la prueba a través de las medianas, tal es el caso del estadistico de
Wallis.

Tabla 58:

Resumen de procesamiento de datos del contaminante CO

ANOVA
Kruskal-

Casos
Valido Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Comb. Actual 39 100,0% 0 00% 39 100,0%
Residuos de maiz 39 100,0% 0 00% 39 100,0%
Residuos de trigo 39 100,0% 0 00% 39 100,0%
Refiduos de cafa de 49 100,0% 0 00% 39 100,0%
azucar
Residuos de algodon 39 100,0% 0 00% 39 100,0%
Residuos de cebada 39 100,0% 0 00% 39 100,0%

La investigacion posee un nivel de confianza del 95%, con una

distribucion no normal concerniente a la cantidad de emisiones del CO, puesto
que hay presencia de valores atipicos del contaminante en mencion en las 39
ladrilleras de San Jeronimo de Tunan. Asi mismo de manera estadistica se
demuestra que sigue una distribucién no normal cuando el valor P para el
contaminante CO es menor a 0.05, lo que permite rechazar su hipoétesis de
distribucion normal como se muestra en la
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Tabla 59Tabla 51. Esta prueba se ha realizado con el estadistico de
Shapiro Wilk al tener una muestra inferior a 50 ladrilleras; este resultado de
distribucién no normal nos conlleva a establecer el uso de prueba de hipétesis

a través de comparacion de medianas, como el estadistico de Kruskal- Wallis.
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Tabla 59:

Prueba de normalidad del contaminante CO.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Comb. Actual 377 39,000 691 39 ,000
Residuos de maiz 238 39,000 776 39 ,000
Residuos de trigo 377 39,000 691 39 ,000
Re,Siduos de cafia de 377 39,000 691 39 ,000
azucar

Residuos de algodon 377 39,000 691 39 000
Residuos de cebada 377 39,000 691 39 ,000

*Correccion de significacion de Lilliefors

4.2.4.2. Prueba estadistica

El rango medio del contaminante CO se puede usar para comparar

el efecto de los diferentes tipos de combustibles. Si estos grupos de

tratamiento tienen diferentes puntuaciones del contaminante CO, se puede

evaluar utilizando la tabla Estadisticas de prueba, que presenta el resultado

de la prueba H de Kruskal-Wallis.

Tabla 60:

Rangos del contaminante CO por Tipo de combustible

Tipo de Combustible N Rango
promedio

Actual 39 215,00
Residuos de maiz 39 91,69
Residuos de trigo 39 100,85

CO (Tn/afo) Residuos de cafia de azlcar 39 51,85
Residuos de algodén 39 176,00
Residuos de cebada 39 69,62
Total 234

e Pruebade H de Kruskal-Wallis

206



Tabla 61:

Estadisticos de prueba®”del CO

CO (Tn/afo)

H de Kruskal-Wallis 175,350
Gl 5
Sig. Asintética ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: Contaminante CO

Una prueba de Kruskal-Wallis o prueba H mostré que habia una
diferencia estadisticamente significativa en la puntuaciéon del contaminante
CO (Tn/afo) entre los tipos de combustible, H de Kruskal-Wallis = 175,350,
Valor de P = 0,000, con una puntuacién del contaminante CO de rango
medio de 215,0 para el combustible actual, 91,69 para el combustible
Residuos de maiz, 100,85 para el combustible Residuos de trigo, 51,85 para
el combustible Residuos de cafia de azlcar, 176,0 para el combustible
Residuos de algodén y 69,62 para el combustible de Residuos de cebada.

Al ser el Valor de P (Sig. Bil.) = 0,000 < Significancia = 0,005 se
Rechaza Ho de igualdad de medianas para la combinacién de CO. Por lo
tanto, al menos una de las medianas es diferente a las demas en cuanto a

las emisiones de CO (Tn/afio).

2,500000

2,000000

1,500000

CO (Tniario)

1,000000

,500000 i

= e —

,000000

Actual Residuos de Residuosde Residuosde Residuosde Residuos de
maiz trigo cafia de algodon cebada
azucar

Tipo de combustible

Figura 22. Contaminate CO por tipo de combustible.
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Mediante la prueba de hipétesis Kruskal-Wallis o prueba H se

comprueba que los 5 combustibles alternos propuestos influyen en la

reduccién en las cantidades de emisiones de CO en la produccion artesanal

de ladrillos del distrito de San Jer6nimo de Tunan-Huancayo como se

muestra en la Figura 22.

4.2.5. Prueba de Hipotesis Especifica N.° 4

4.2.5.1. Hipotesis de lainvestigacion

e Ha: Los combustibles alternos influyen en la reduccion de las emisiones

de PMsio en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de San

Jerénimo de Tunan-Huancayo.

e Ho: Los combustibles alternos no influyen en la reduccion de las

emisiones de PM10 en la producciéon artesanal de ladrillos del distrito

de San Jer6nimo de Tunan-Huancayo.

El analisis preliminar para someter a prueba la hipétesis formulada,

requiere de la comprobacion de la distribucion normal o no normal de los datos,

el mismo que permite establecer el uso de la prueba de medias como ANOVA

o la prueba a través de las medianas, tal es el caso del estadistico de Kruskal-

Wallis.

Tabla 62:

Resumen de procesamiento de datos del contaminante CO;

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

Comb. Actual 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
Residuos de maiz 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
Residuos de trigo 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
Residuos de cafia de
azdcar 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
Residuos de algodon 39 100,0% 0,0% 39 100,0%
Residuos de cebada 39 100,0% 0,0% 39 100,0%

La investigacion posee un nivel de confianza del 95%, con una

distribucién no normal concerniente a la cantidad de emisiones del CO,, puesto

gue hay presencia de valores atipicos del contaminante en mencién en las 39

ladrilleras de San Jer6nimo de Tunan. Asi mismo de manera estadistica se
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demuestra que sigue una distribucion no normal cuando el valor P para el

contaminante CO; es menor a 0.05, lo que permite rechazar su hipétesis de

distribuciéon normal como se muestra en la Tabla 63Tabla 51. Esta prueba se

ha realizado con el estadistico de Shapiro Wilk al tener una muestra inferior a

50 ladrilleras; este resultado de distribucion no normal nos conlleva a establecer

el uso de prueba de hipétesis a través de comparacion de medianas, como el

estadistico de Kruskal- Wallis.

Tabla 63:

Prueba de normalidad del contaminante CO;

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Comb. Actual 377 39,000 691 39,000
Residuos de maiz 369 39 000 715 39,000
Residuos de trigo 377 39 000 691 39,000
Residuos de cafia de
azticar 377 39,000 691 39,000
Residuos de algodén 377 39 000 691 39 000
Residuos de cebada 377 39 000 691 39 000

*Correccion de significacion de Lilliefors

4.25.2. Prueba estadistica

El rango medio del contaminante CO; se puede usar para comparar

el efecto de los diferentes tipos de combustibles. Si estos grupos de

tratamiento tienen diferentes puntuaciones del contaminante CO,, se puede

evaluar utilizando la tabla Estadisticas de prueba, que presenta el resultado

de la prueba H de Kruskal-Wallis.

Tabla 64:

Rangos del contaminante CO; por tipo de combustible.

Tipo de Combustible N Rango
promedio

Actual 39 178,54
Residuos de maiz 39 125,00
Residuos de trigo 39 145,54

CO2 (Tn/Af0) Residuos de carfia de azlcar 39 83,92
Residuos de algodén 39 107,23
Residuos de cebada 39 64,77
Total 234
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e Prueba de H de Kruskal-Wallis

Tabla 65:

Estadisticos de prueba®” del CO,

CO:2 (Tn/Afio)

H de Kruskal-Wallis 73,492
gl 5
Sig. asintotica ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Contaminante CO2

Una prueba de Kruskal-Wallis H mostré que habia una diferencia
estadisticamente significativa en la puntuacion del contaminante CO:
(Tn/afio) entre los diferentes tratamientos de combinaciones de tipo de
combustible, H de Kruskal-Wallis = 73,492, Valor de P = 0.000, con una
puntuacién del contaminante CO. de rango medio de 178,54 para el
combustible actual, 125,0 para el combustible Residuos de maiz, 145,54
para el combustible Residuos de trigo, 83,92 para el combustible Residuos
de cafa de azucar, 107,23 para el combustible Residuos de algodén y 64,7
para el combustible Residuos de cebada.

Al ser el Valor de P (Sig. Bil.) = 0.000 < Significancia = 0.005 se
Rechaza Ho de igualdad de medianas para el contaminante de CO.. Por lo
tanto, al menos una de las medianas es diferente a las demés en cuanto a

las emisiones de CO: (Tn/afio).
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30,000000 |

25,000000 |

20,000000 |

o - . -

10,000000 | ‘

CO2 (Tn/afio)

5,000000 | I |

Actual Residuos de Residuos de Residuosde Residuosde Residuos de
maiz trigo cafa de algodon cebada
azucar

Tipo de combustible

Figura 23. Contaminante COz2 por tipo de combustible.

210



Mediante la prueba de hipétesis Kruskal-Wallis o prueba H se comprueba que los
5 combustibles alternos propuestos influyen en la reduccién en las cantidades de
emisiones de CO; en la produccién artesanal de ladrillos del distrito de San Jerénimo

de Tunan-Huancayo como se muestra en la Figura 23.
4.3. Discusion de resultados

Para el analisis de esta investigacion, un dato indispensable fue la
produccién agricola, el cual es necesario para obtener la cantidad total de los
residuos agricolas como fuente energética, el mismo que se requiere para lograr
el objetivo de reducir las emisiones generadas por las ladrilleras; asi como lo
presenta Danny Nufiez (10) en su investigacion “Using agricultural waste for the
production of biofuels (departamento del Meta — Colombia)”, en el que menciona
gue la produccion de un cultivo es indispensable, puesto que con ello se obtiene
el residuo agricola como un biocombustible solido con el fin de reducir las
emisiones de contaminantes que se genera por la combustion.

La metodologia usada para determinar las cantidades de emisiones
generadas producto de la fabricacién de ladrillos artesanales en el distrito de San
Jerénimo de TUNAN y de los combustibles alternos para tal fin, fue el AP-42
inventario de recopilacion de factores de emisiones atmosféricas publicados por
la US EPA (agencia de proteccién ambiental de los Estados Unidos). Asi mismo
Marcos Coronado y otros (13), en su articulo de investigacion titulado “Emisiones
de las quemas de Paja de Trigo en el Valle Mexicali, 1987-2010” mencionan que
las emisiones generadas producto de la quema de paja de trigo son en grandes
cantidades por lo que plantean usar el inventario de la EPA AP-42 estimandose
las emisiones de tres tipos de contaminantes. De la misma forma Jorge L. Gaya y
José L. Gomez (18) en la tesis titulada “Analisis comparativo de la contaminacion
atmosférica producida por la combustion en ladrilleras artesanales utilizando tres
tipos de combustibles” mencionan que la lefia es el combustible tradicional en
ladrilleras artesanales en Cuenca el mismo que genera emisiones contaminantes,
por lo que se plantea el uso de combustibles alternos para comparar las
cantidades de emisiones de CO, PMio, VOC, SO, y NOx que generan lefia de
eucalipto, lefia-GLP y lefa-diésel utilizando a metodologia del AP-42
proporcionados por la US EPA.

El rendimiento de residuos de trigo utilizado para esta investigacion es de
24 813.64 Tn/ha, siendo este determinado segun la informacion brindada por la
FAO si comparamos este dato con la investigacion realizada por Danny W. Nufiez

Camargo (66) en su articulo cientifico titulado “Using agricultural waste for the
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production of biofuels (departamento del Meta — Colombia)” en donde menciona
gque el indice de generacién promedio de los residuos de trigo es de 7.3 Tn/ha,
existiendo asi una gran diferencia entre ambos datos pudiendo justificarse
principalmente debido a que la metodologia empleada es diferente. En cuanto a
la investigacién realizada por Gabriel Pena y otros (16) en su articulo cientifico
titulado “Potencial energético de rastrojos cerealeros" donde detalla que el indice
de generacion del residuo de trigo es de 2.3 - 3.5 Tn/ha observado asi que persiste

la diferencia ya antes mencionada.
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CONCLUSIONES

Se concluye que cuatro de los combustibles alternos (residuos de maiz,
cebada, trigo y cafia de azlcar) reducen de emisiones de PMig, PM2s, CO
y CO; generadas en la produccion artesanal de ladrillos del distrito de San
Jerénimo de Tunan, sin embargo, el combustible alterno 4 (residuo de
algododn) reduce solo las emisiones de PMjo, CO y CO2 mas ho del PM_s,
emitiendo en mayor cantidad este contaminante con respecto al

combustible actual.

Los cinco combustibles alternos influyen en la reduccion de las emisiones
del PM1o generada por la produccion artesanal de ladrillos en el distrito de
San Jer6nimo de Tunan, siendo el que influye mas en la reduccion de
emisiones de dicho contaminante el combustible alterno 5 (residuos de
cebada) con una reduccion de 0.2199 Tn/afio.

El combustible alterno 4 (residuos de algodén) no influye en la reduccion
de emisiones de PMas por el contrario, emite 0.0244 Tn/afio mas que el
combustible actual; sin embargo, en combustible alterno 5 tiene influencia
en la reduccion de emisiones del PM.s generada por la produccion
artesanal de ladrillos en el distrito de San Jerénimo de TUNAN de 0.0297

Tn/afo.

El combustible alterno 5 (residuos de cebada) influye en la reduccion de
emisiones del CO generada por la produccion artesanal de ladrillos en el
distrito de San Jerénimo de TUNAN en 1.9308 Tn/afio, por otro lado, el
combustible alterno 4 es el que menos reduce las emisiones de dicho

contaminante con 0.6724 Tn/afo.

Se llega a la conclusion que el combustible alterno 5 (residuos de cebada)
es la que tiene mayor influencia en la reduccion las emisiones del CO-
generada por la produccion de ladrillos artesanales en el distrito de San
Jerénimo de TUNAN con 13.1920 Tn/afio, por otra parte, el combustible 2
(residuos de trigo) es la que tiene menos influencia en la reducciéon de

emisiones con solo 3.1460 Tn/afo.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar el método AP-42 publicado por el US EPA para
calcular cantidades de emisiones, con cualquier otro tipo de
biocombustible o combustibles fésiles, este favorece a la elaboraciéon de

un inventario de emisiones contaminantes atmosféricos.

2. Se recomienda establecer un inventario de emisiones de los procesos
industriales que emiten contaminantes atmosféricos, tipo de contaminante
y cantidad de contaminante en el departamento de Junin, de esta manera
se incentiva a los departamentos que realicen este instrumento a nivel

nacional.

3. Se recomienda investigar otros tipos de combustibles alternos que reduce
las cantidades de emisién en la produccion artesanal de ladrillos y puedan

ser comparados con los resultados de la investigacion.
4. Se recomienda analizar la viabilidad econémica de los combustibles

alternos de la investigacion para posteriormente ser planteada en un

proyecto de inversion.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EVALUACION DE COMBUSTIBLES ALTERNOS PARA LA REDUCCION DE EMISIONES EN LA PRODUCCION
ARTESANAL DE LADRILLOS DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN-HUANCAYO.

PROBLEMA OBIETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DEPENDIENTE METODO GENERAL
¢Cual es el resultado de la Evaluar los combustibles El empleo de los Método cientifico
evaluacion de los alternos para la reduccion combustibles alternos Combustibles Alternos

combustibles alternos para
la reduccion de emisiones
en la produccidn artesanal
de ladrillos del distrito de
San Jerénimo de Tunan-
Huancayo?

PROBLEMA ESPECIFICO

eEn qué medida los
combustibles alternos
influyen en la reduccion
de las emisiones de
PM10 en la produccién
artesanal de ladrillos
del distrito de San
Jerébnimo de Tunan-
Huancayo?

de emisiones en |la
produccién artesanal de
ladrillos del distrito de San
Jerénimo de Tunan-
Huancayo.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Determinar la
influencia de los
combustibles alternos
en la reduccion de
emisiones de PM10 en
la produccién artesanal
de ladrillos del distrito
de San Jeréonimo de
Tundn-Huancayo.

reduce las  emisiones
generadas en la produccién
artesanal de ladrillos del
distrito de San Jerénimo de
Tundn-Huancayo
comparadas con el empleo
del combustible actual

HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los combustibles
alternos influyen en la
reduccion de las
emisiones de PMyo en
la produccidn
artesanal de ladrillos

del distrito de San

VARIABLE INDEPENDIENTE

Reduccion de emisiones

METODO ESPECIFICO
Método experimental

TIPO DE INVESTIGACION
Aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo

DISENO DE
INVESTIGACION
Disefio Cuasiexperimental

POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de esta
investigacion esta
comprendida por las

ladrilleras artesanales del

222



e En qué medida los
combustibles alternos
influyen en la reduccidn
de las emisiones de
PM2?5 en la
produccién artesanal
de ladrillos del distrito
de San lJerénimo de
Tundn-Huancayo?
eEn qué medida los
combustibles alternos
influyen en la reduccidn
de las emisiones de CO
en la produccidn
artesanal de ladrillos
del distrito de San
Jerénimo de Tunan-
Huancayo?

eEn qué medida los
combustibles alternos
influyen en la reduccién
de las emisiones de
CO2 en la produccidn
artesanal de ladrillos
del distrito de San
Jerénimo de Tunan-
Huancayo?

e Determinar la
influencia de los
combustibles alternos
en la reduccién de
emisiones de PM2.5 en
la produccién artesanal
de ladrillos del distrito
de San Jerénimo de
Tundn-Huancayo.

e Determinar la
influencia de los
combustibles alternos
en la reduccién de
emisiones de CO en la
produccidon artesanal
de ladrillos del distrito
de San Jerénimo de
Tundn-Huancayo.

e Determinar la
influencia de los
combustibles alternos
en la reduccién de
emisiones de CO2 en la
produccién artesanal
de ladrillos del distrito
de San Jerénimo de
Tunan-Huancayo.

Jerénimo de Tunan-
Huancayo.

Los combustibles
alternos influyen en la
reduccion de las
emisiones de PM;s en
la produccién
artesanal de ladrillos
del distrito de San
Jerénimo de Tunan-
Huancayo.

Los combustibles
alternos influyen en la
reduccion de las
emisiones de CO en la
produccidon artesanal
de ladrillos del distrito
de San Jeronimo de
Tunan-Huancayo.

Los combustibles
alternos influyen en la
reduccion de las
emisiones de CO,en la
produccién artesanal
de ladrillos del distrito
de San Jerénimo de
Tunan-Huancayo.

distrito de San Jerénimo de
Tundn-Huancayo. Y |la
muestra serd las 39
ladrilleras artesanales
existentes en el distrito.

TECNICAS E
INSTRUMENTOS DE
ANALISIS DE DATOS

TECNICAS

e Encuesta

e Analisis de documento

e Tratamiento
Estadistico

INSTRUMENTO

e Cuestionario

e Guia metodoldgica
Inventario de
emisiones
atmosféricas.

e SPSS (Statistical
Package for Social
Sciences)
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ANEXO 2. FORMATO DE LA FICHA DE RECOLECCION DE DATOS-ENCUESTA-
PROPIETARIO DE LA LADRILLERA ARTESANAL SAN JERONIMO DE TUNAN-
HUANCAYO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS DE IDENTIFICACION

N.° Encuesta:

Fecha de Recoleccion de datos:

Direccién/Zona de referencia:

DATOS DE ACTIVIDAD

Nombre de la Ladrillera:

Anos de actividad Ladrillera: N.° de hornos:

DATOS DE INSUMO Y PRODUCCION

[ CoeseEnsuovmesveesy 0]

1. ¢Qué tipo de combustible utilizan para la etapa de horneado de los ladrillos?

a) Lefia de Eucalipto (ramas)
b) Llantasy plasticos

c) Residuos de madera

d) Gas

e) Carbén mineral

¢ Qué cantidad de combustible utilizan para la etapa de horneado de los ladrillos?

a) 0.5 tonelada
b) 1 tonelada

c) 1.5 tonelada
d) 2toneladas
e) 2.5toneladas

. ¢Cuanto es la produccion de ladrillos por horneada?

a) 20 millares
b) 22 millares
c) 23 millares
d) 24 millares
e) 25 millares
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4. ¢Cuanto tiempo dura la etapa de horneado de los ladrillos?

a) 48 horas
b) 60 horas
c) 72horas
d) 84 horas
e) 96 horas

¢ Cada cuénto tiempo realizan una horneada en las épocas de lluvia?

a) 1vezalmes

b) 1 vezcada?2 meses
c) 1vezcada3 meses
d) 2vecescadalmes
e) 1vezcada6 meses

¢Cada cuanto tiempo realizan una horneada en las épocas secas?

a) lvezalmes

b) 1 ves cada 2 meses
c) 1vezcada3 meses
d) 2vecescadalmes
e) 1vezcada6 meses
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ANEXO 3. FORMATO DEL INFORME DE OPINION DE EXPERTOS PARA LA
VALIDACION DEL INSTRUMENTO: ENCUESTA-PROPIETARIO DE LA LADRILLERA
ARTESANAL SAN JERONIMO DE TUNAN-HUANCAYO

1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellidos del Experto:
Cargo e Institucion donde labora:
Grado académico obtenido:

Instrumentos por validar: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
= MONAGO TORRES KELLY STEFFY
Tesistas: = MUNOZ MARAVI LORENA BRESLI

= ROMERO ASTO YOLINDA FLOR

EVALUACION DE COMBUSTIBLES ALTERNOS PARA LA
REDUCCION DE EMISIONES EN LA PRODUCCION ARTESANAL
DE LADRILLOS DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN-
HUANCAYO

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

Deficiente | Regular | Buena Muy Excelente

0-20% 21-40% 41- buena 81-100%
INDICADORES CRITERIOS 0% o1 OBSERVACIONES
b -

Tesis:

1. Intencionalidad | El  instrumento
responde a los
objetivos de la
investigacion

planteada.

2. Objetividad El  instrumento
esta expresado
en

comportamientos

observables

3. Organizacion El orden de los
itemsy el area es

adecuado.

4. Claridad El  vocabulario
empleado es
adecuado para

los pobladores

de investigacion
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5. Suficiencia

El numero de
items propuesto
es suficiente
para medir la

variable.

6. Consistencia

Tiene una base
tedrica y
cientifica que la

respalde

7. Coherencia

Entre el objetivo,

problema e
hipétesis existe
coherencia.

8. Aplicabilidad Los

procedimientos

para su
aplicacion y
correccion  son

sencillos.

OPINION DE APLICABILIDAD:

FIRMA:

NOMBRE:

DNI:

GMAIL:

CEL:

PROMEDIO DE VALORACION AL 100%:
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ANEXO 4. INFORME DE OPINION DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL
INSTRUMENTO N.° 1: ENCUESTA-PROPIETARIO DE LA LADRILLERA ARTESANAL
SAN JERONIMO DE TUNAN-HUANCAYO.

Universidad
= Continental

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO:
ENCUESTA-PROPIETARIO DE LA LADRILLERA ARTESANAL SAN JERONIMO DE
TUNAN-HUANCAYO

1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellidos del Experto: ADOLFO GUSTAVO CONCHA FLORES

Cargo e Institucién donde labora: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU-FACULTAD
DE ARQUITECTURA

Giado acatéinics obtenide: Dr. EN CIENCIAS DEL MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO
SOSTENIBLE

Instrumentos a validar: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
= MONAGO TORRES KELLY STEFFY

Tesistas: = MUNOZ MARAVI LORENA BRESLI

= ROMERO ASTO YOLINDA FLOR

“EVALUACION DE COMBUSTIBLES ALTERNOS PARA LA
REDUCCION DE EMISIONES EN LA PRODUCCION ARTESANAL DE
LADRILLOS DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN-
HUANCAYO"

Tesis:

| 2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

Deficiente | Regular | Buena Muy Excelente

INDICADORES CRITERIOS 0-20% | 21-40% | 41-60% 6’;“:30‘2 81-100% | OBSERVACIONES

1. Intencionalidad | El instrumento
responde a los
objetivos de la /
investigacion

planteada.

2. Objetividad El instrumento
esta expresado
en
comportamientos
observables

3. Organizacion El orden de los
items y el drea es
adecuado.

4. Claridad El vocabulario
empleado es
adecuado para el
los pobladores de
investigacion

5. Suficiencia El nimero de
items propuesto
es suficiente para
medir |a variable.
6. Consistencia Tiene una base
tedrica y cientifica
que la respalde
7. Coherencia Entre el objetivo,
problema e
hipotesis  existe 1%
coherencia.
8. Aplicabilidad Los
procedimientos >(

X| X[ X X |X

para su aplicacién
y comreccién son
sencillos.
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OPINION DE APLICABILIDAD: r
1 i

INVESTIGACI DM

OMEDIQ DE VALORACION AL 100%: I 5o

FIRMA:

NOMBRE: ADOLFO GUSIAUS 1A FLORES
DN 23283195

GMAIL: @h@gdcﬂ*ccx@ gma() .com
CEL. 947 30132C
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ANEXO 5. INFORME DE OPINION DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL
INSTRUMENTO N.° 2: ENCUESTA-PROPIETARIO DE LA LADRILLERA ARTESANAL
SAN JERONIMO DE TUNAN-HUANCAYO.

Universidad
= Continental

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

ENCUESTA-PROPIETARIO DE LA LADRILLERA ARTESANAL SAN JERONIMO DE
TUNAN-HUANCAYO

1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellidos del Experto: Anieval Pefia Rojas

Cargo e Institucién donde labora: Universidad Nacional del Centro del Pert

Grado académico obtenido: Doctor en Ingenieria

Instrumentos a validar: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
* MONAGO TORRES KELLY STEFFY

Tesistas: = MUNOZ MARAVI LORENA BRESLI

* ROMERO ASTO YOLINDA FLOR

“EVALUACION DE COMBUSTIBLES ALTERNOS PARA LA
REDUCCION DE EMISIONES EN LA PRODUCCION ARTESANAL DE
LADRILLOS DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN-
HUANCAYO.”

Tesis:

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

Deficiente | Regular | Buena Muy Excelente

INDICADORES CRITERIOS 0-20% | 21-40% | 41-60% 6‘1”:330 81-100% | OBSERVACIONES

1. Intencionalidad | El instrumento X
responde a los
objetivos de la
investigacion
planteada.

2. Objetividad El instrumento X
esta expresado
en
comportamientos
observables

3. Organizacion El orden de los X
items y el area es
adecuado.

4. Claridad El vocabulario X
empleado es
adecuado para el
los pobladores de
investigacion

5. Suficiencia El nimero de X
items propuesto
es suficiente para
medir la variable.
6. Consistencia Tiene una base X
tedrica y cientifica
que la respalde

7. Coherencia Entre el objetivo, X
problema e
hipotesis  existe
coherencia.

8. Aplicabilidad Los X

procedimientos
para su aplicacion
y cormeccion son
sencillos.
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OPINION DE APLICABILIDAD:

PROMEDIO DE VALORACION AL 100%: 70%

FIRMA:

NOMBRE: Anieval Pefia Rojas
DNI: 19929187

MAIL: anieval@hotmail.om
CEL: 964073335
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. ON DEL

ANEXO 6. INFORME DE OPINION DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION :

. ANA
INSTRUMENTO N.° 3: ENCUESTA-PROPIETARIO DE LA LADRILLERA ARTES

SAN JERONIMO DE TUNAN-HUANCAYO.

Universidad
E Continental

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO:
ENCUESTA-PROPIETARIO DE LA LADRILLERA ARTESANAL SAN JERONIMO DE
TUNAN-HUANCAYOQ

1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellidos del Experto: ‘Kogod ¥ \ow bosdf e i
Cargo e Institucién donde labora. Unwelsidad Coukan endol -~ Fofp b Pradsd 74
Grado académico obtenido: Tnaewiers
Instrumentos a validar: FICHA DE RECOLECC] N DE DATOS

= MONAGO TORRES KELLY STEFFY
Tesistas: = MUNOZ MARAVI LORENA BRESL|

* ROMERO ASTO YOLINDA FLOR
EVALUACIGN DE COMBUSTIBLES ALTERNGS PARA LA

Tesis: REDUCCION DE EMISIONES EN LA PRODUCCION ARTESANAL'DE
LADRILLOS DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN-
HUANCAYO

Deficiente
0-20%

Buena Muy Excelente
21-40% | 41-60% | buena 81-100% OBSERVACIONES

INDICADORES CRITERIOS

1. Intencionalidad | EI instrumento
responde a los
objetivos de Ia
investigaci6n
planteada.

El  instrumento
esta  expresado
en

2. Objetividad

comportamientos
observables
El orden de los
items y el area es
adecuado.
El vocabulario
empleado es
adecuado para el
los pobladores de
investigacion
5. Suficiencia El nimero de
ftems propuesto
es suficiente para
medir la variable.
6. Consistencia Tiene una base
tedrica y cientifica
que la respalde
7. Coherencia Entre el objetivo,
problema e
hipétesis  existe
| coherencia.
8. Aplicabilidad Los
procedimientos
para su aplicacién
Y correccién son
sencillos,

3. Organizacién

4. Claridad
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OPINION DE APLICABILIDAD:

PROMEDIO DE VALORACION AL 100%: L $0% l

FIRMA: %

NOMBRE: Q(lq u& Kg}w‘hjm \j LV\XWM& @ G
DNI: hoHz gsge
evaL:  KesTad € gmail . com

CEL: GNZ 83161 Y
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ANEXO 7. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N.° 1

UNIVERSIDAD CONTINENTAL - FACULTAD DE INGENIERIA
AMBIENTAL

Tesis: EVALUACION DE COMBUSTIBLES ALTERNOS PARA LA REDUCCION DE
EMISIONES EN LA PRODUCCION ARTESANAL DE LADRILLOS DEL DISTRITO DE
SAN JERONIMO DE TUNAN-HUANCAYQ

Autores:
= MONAGO TORRES KELLY STEFFY

* MUNOZ MARAVI LORENA BRESLI
* ROMERO ASTO YOLINDA FLOR

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS DE IDENTIFICACION
N° Encuesta: o-7
Fecha de Recoleccion de datos: 02 /o3 (2|

DirecciorvZona de referencia;

DATOS DE ACTIVIDAD

Nombre de la Ladrillera:

Anos de actividad Ladrillera: N® de hormnos: _

DATOS DE INSUMO Y PRODUCCION

2 Qué tipo de combustible utilizan para 12 etapa de homeado de los ladrillos?

&] Lena de Eucalipto (ramas)
b) Llantas y plasticos

¢) _ Residuos de madera

d)  Gas

e) Carbon mineral

¢ Qué cantidad de combustible utilizan para la etapa de hormeado de los ladrillos?

al 0.5 wnelada
$#1 1 tonelada
c) 1.5 tonelada
d) 21wonelada

e) 2.5 tonelada
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3. ¢Cuanto es la produccion de ladrillos por horneada?

8) 20 millares
b) 22 millares
c) 23 millares
d) 24 millares
e) 25 millares

4. ¢Cuanto tiempo dura la etapa de horneado de los ladrillos?

y 48 horas
b) 60 horas
c) 72 horas
d) 84 horas
e 96 horas

¢ Cada cuanto tiempo realizan una horneada en las épocas de lluvia?

a) 1vezalmes

&) 1vezcada 2 meses
c) 1vezcada 3 meses
d) 2 veces cada 1 mes
e) 1vezcada 6 meses

6. ¢Cada cuanto tiempo realizan una horneada en las épocas secas? ‘

" 1vezal mes
b) 1 ves cada 2 meses
c) 1 vezcada 3 meses
d) 2 veces cada 1 mes
e) 1 vezcada 6 meses
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ANEXO 8. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N.° 5

UNIVERSIDAD CONTINENTAL - FACULTAD DE INGENIERIA
AMBIENTAL

Tesis: EVALUACION DE COMBUSTIBLES ALTERNOS PARA LA REDUCCION DE
EMISIONES EN LA PRODUCCION ARTESANAL DE LADRILLOS DEL DISTRITO DE
SAN JERONIMO DE TUNAN-HUANCAYO

Autores:

« MONAGO TORRES KELLY STEFFY
= MUNOZ MARAVI LORENA BRESLI
* ROMERO ASTO YOLINDA FLOR

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS DE IDENTIFICACION

N°®Encuesta: (O ©

Fecha de Recoleccion de datos eZ /6312

Direccion/Zona de referencia

DATOS DE ACTIVIDAD

Nombre de la Ladrillera; _

Afos de actividad Ladrillera: N° de hornos:

DATOS DE INSUMO Y PRODUCCION

o Lefa de Eucalipto (ramas)
b) Llantas y plasticos

c) Residuos de madera

d Gas

@) Carbon mineral

a) 05 tonelada
by 1 tonelada
¢) 1.5 tonelada
d) 2 tonelada
o) 2.5 tonelada
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3. ¢Cuanto es la produccion de ladrillos por horneada?

A 20 millares
b) 22 millares
c) 23 millares
d) 24 millares
e) 25 millares

¢ Cuanto tiempo dura la etapa de horneado de los ladrillos?

&) 48 horas
b) 60 horas
c) 72 horas
d) 84 horas
@) 96 horas

¢ Cada cuanto tiempo realizan una horneada en las épocas de lluvia?

a) 1vezal mes

B) 1 vez cada 2 meses
c) 1vezcada 3 meses
d) 2 veces cada 1 mes
e) 1vezcada 6 meses

¢ Cada cuanto tiempo realizan una horneada en las épocas secas?

2 1vezalmes

b) 1 ves cada 2 meses
c) 1vezcada 3 meses
d) 2 veces cada 1 mes
e) 1 vezcada 6 meses
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ANEXO 9. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N.° 10

UNIVERSIDAD CONTINENTAL - FACULTAD DE INGENIERIA
AMBIENTAL

Tesis: EVALUACION DE COMBUSTIBLES ALTERNOS PARA LA REDUCCION DE
EMISIONES EN LA PRODUCCION ARTESANAL DE LADRILLOS DEL DISTRITO DE
SAN JERONIMO DE TUNAN-HUANCAYO

Autores:
* MONAGO TORRES KELLY STEFFY

= MUNOZ MARAVI LORENA BRESLI
* ROMERO ASTO YOLINDA FLOR

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS DE IDENTIFICACION

"
N°® Encuesta: /f

Fecha de Recolecciondedatos: Y& [C 5 ./

Direccion/Zona de referencia

DATOS DE ACTIVIDAD

Nombre de la Ladrillera:

Afos de actividad Ladrillera; N° de hornos:

& Lefa de Eucalipto (ramas)
b) _ Llantas y plasticos

c) Residuos de madera

d)  Gas

e)  Carmon mineral

a) 05 wnelada

2 1 tonelada
¢) 1.5 tonelada
d) __ 2 tonelada
0) 2.5 tonelada
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&) 20 millares
b) 22 millares
c) 23 millares
d) 24 millares
e) 25 millares

¢ Cuanto tiempo dura la etapa de horneado de los ladrillos?

&) 48 horas
b) 60 horas
c) 72 horas
d) 84 horas

e 96 horas

¢ Cada cuanto tiempo realizan una horneada en las épocas de lluvia?

a) 1vezal mes

by 1 vezcada 2 meses
“c) 1vezcada 3 meses
d) 2 veces cada 1 mes
e) 1vezcada 6 meses

¢ Cada cuanto tiempo realizan una horneada en las épocas secas?

& 1vezal mes

b) 1 ves cada 2 meses
c) 1vezcada 3 meses
d) 2 veces cada 1 mes
e) 1vezcada 6 meses
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ANEXO 10. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N.° 36

UNIVERSIDAD CONTINENTAL - FACULTAD DE INGENIERIA
AMBIENTAL

Tesis: EVALUACION DE COMBUSTIBLES ALTERNOS PARA LA REDUCCION DE

EMISIONES EN LA PRODUCCION ARTESANAL DE LADRILLOS DEL DISTRITO DE
SAN JERONIMO DE TUNAN-HUANCAYO

Autores:

. MOI:IAGO TORRES KELLY STEFFY
= MUNOZ MARAVI LORENA BRESLI
* ROMERO ASTO YOLINDA FLOR

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS DE IDENTIFICACION

N° Encuesta: 36

= >
Fecha de Recoleccion de datos: / 3 / ¢5 / 21/

Direccion/Zona de referencia:

DATOS DE ACTIVIDAD

Nombre de la Ladrillera:

ARos de actividad Ladrillera: N° de hornos:
DATOS DE INSUMO Y PRODUCCION
Que PO Qe O D pie d para ia elapa ae O ed00 de 10 d0 0

&) Lena de Eucalipto (ramas)
b) Llantas y plasticos

¢) Residuos de madera

d) Gas

e) Carbon mineral

Que o 0dQ Ge O o Dl d para ia etapa ae O eago ae 10 al 0

a) 0.5 tonelada

b) 1 tonelada

2] 1.5 tonelada

d) 2 tonelada

e) 2.5 tonelada —
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O Sdldd

a) 20 millares

b) 22 millares
2l 23 millares

d) 24 millares

e) 25 millares

O c 9. 0K0 d ld eldbd O O eddO ade o all 0,

a) 48 horas

&) 60 horas

c) 72horas

d) 84 horas

e) 96 horas

ada O liempo realiza a'‘norneaagaen ia pocas ae

a) 1vezalmes

B 1vez cada 2 meses

c¢) 1 vezcada 3 meses

d) 2 veces cada 1 mes

e) 1vezcada6 meses

"6 Cadalcuanto tiempo realizan/tina horneada en lasiépocassecas?

2y 1vezalmes

b) 1 ves cada 2 meses
c) 1vezcada3 meses
d) 2 veces cada 1 mes
e) 1 vezcada6 meses
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ANEXO 11. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N.° 39

UNIVERSIDAD CONTINENTAL - FACULTAD DE INGENIERIA
AMBIENTAL
Tesis: EVALUACION DE COMBUSTIBLES ALTERNOS PARA LA REDUCCION DE

EMISIONES EN LA PRODUCCION ARTESANAL DE LADRILLOS DEL DISTRITO DE
SAN JERONIMO DE TUNAN-HUANCAYO

Autores:
= MONAGO TORRES KELLY STEFFY

» MUNOZ MARAVI LORENA BRESLI
» ROMERO ASTO YOLINDA FLOR

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS DE IDENTIFICACION

N° Encuesta: g C/

Fecha de Recoleccion de datos: 7.3 / &3 /2]

Direccion/Zona de referencia:

DATOS DE ACTIVIDAD

Nombre de la Ladrillera:

Anos de actividad Ladrillera: N° de hornos:

DATOS DE INSUMO Y PRODUCCION [

2K _Lefa de Eucalipto (ramas)
b Llantas y plasticos

c Residuos de madera

d) Gas

e Carbén mineral

2.

¢Qué cantidad de combustible utilizan para la etapa de horneado de los ladrillos?

a) 0.5 tonelada
1 tonelada

| ¢} 1.5 tonelada

d) 2 tonelada

L) 2.5tonelada
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2 20 millares

b) 22 millares

c) 23 millares

d) 24 millares

e) 25 millares ]

4. ;Cuanto tiempo dura la etapa de horneado de los ladrillos?
48 horas

b) 60 horas
c) 72 horas
d) 84 horas
e) 96 horas

ada d O lie DO red d a 0 eada € dasS epocas ae

a) 1vezalmes

1 vez cada 2 meses
c) 1vezcada 3 meses
d) 2 veces cada 1 mes
e 1 vez cada 6 meses

6. ¢Cada cuanto tiempo realizan una horneada en las épocas secas?

1a) 1vezalmes

b 1 ves cada 2 meses
c) 1vezcada 3 meses
d) 2 veces cada 1 mes
e) 1vezcada 6 meses
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ANEXO 12. GRAFICO DEL TIPO DE COMBUSTIBLE QUE SE EMPLEA EN
LAS LADRILLERAS ARTESANALES DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO
DE TUNAN

Combustible  Frecuencia Porcentaje | o'centaje
acumulado
Lefa de Eucalipto 39 100.00 100.00

(ramas y corteza)

BLerace Eucalipto (ramas)

-,

ANEXO 13. GRAFICO DEL LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE QUE SE
EMPLEA EN LAS LADRILLERAS ARTESANALES DEL DISTRITO DE SAN
JERONIMO DE TUNAN.

Cantidad Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
1 toneladas 24 61.5 61.5
1.5 Toneladas 9 23.1 84.6
2 toneladas 6 15.4 100.0
Total 39 100.0

244



N? de ladrileras

1 Toneladas

1.5 Toneladas

cantidad de combustible

2 Toneladas

ANEXO 14. GRAFICO DE LA PRODUCCION DE LADRILLOS
ARTESANALES POR HORNEADA, EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO

DE TUNAN.
Produccién Frecuencia Porcentaje Porcentaje
(horneada) acumulado
20 millares 20 51.3 51.3
22 millares 4 10.3 61.5
23 millares 7 17.9 79.5
24 millares 2 5.1 84.6
25 millares 6 15.4 100.0
Total 39 100.0
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N? de ladrilleras

48 horas 60 horas 72 horas 84 horas

tiempo de horneado de los ladrillos

ANEXO 16. GRAFICO DEL NUMERO DE HORNEADAS EN EPOCA DE
LLUVIA DE LOS LADRILLOS ARTESANALES, EN EL DISTRITO DE SAN

JERONIMO DE TUNAN.

. . Porcentaje
Veces Frecuencia Porcentaje
acumulado
1 ves cada 2 meses 39 100.0 100.0
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W1 ves cada 2 meses

ANEXO 17. GRAFICO DEL NUMERO DE HORNEADAS EN EPOCA SECA
DE LOS LADRILLOS ARTESANALES EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO DE TUNAN

Veces Frecuencia Porcentaje  Porcentaje acumulado

1 vez al
mes

39 100.0 100.0
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01 vez al mes
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ANEXO 18. CALCULO DE LA PRODUCCION DE RESIDUOS AGRICOLAS EN EL EXCEL PROPORCIONADO POR LA
FAO

RESIDUOS AGRICOLAS

Pais: Seleccione un pais

’ recogidos en el campo v l recogidos en el campo -

Lugar de generacion del residuo

BEFS Evaluacién Rapida para Regiodn: JUNIN
Seleccion del tipo de residuo agricola
Cultivo 1 Cultivo 2 Cultivo 3 Cultivo 4
cultivo | maiz - cebada o [ cmedesnicar ] algodén g
Residuo l mazorca _.J paja _'.l [ copa/hojas _.] tallos _.J
] B B

| recogidos en el campo v [ Seleccionar ubicacién _.]

Produccién del cultivo

Rendimiento del cultivo (t/ha) 11.57 1.84 142.43 4.09
No. de cultivos/afio 1.0 1.0 1.0 1.0
Produccién anual (t) 75,193 16,859 5,514,278 10,968

Area de produccién total (ha) 6,497.28 9,142.62 38,716.52 2,679.70

Generacion de residuos agricolas

Relacién residuo a Definido por el usuario 1r | i cf
cultivo Valor por defecto  © 033 @ 135 020 & 3.40
Produccién total de residuos (t/afio) m@, 22,759.65 1,102,855.60 37,291.20
Rendimiento de residuos (t/ha) 3.82 2.49 28.49 13.92
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ANEXO 19. PRODUCCION DE LOS RESIDUOS AGRICOLAS DE MAIZ

Cultivo Maiz

Residuo Mazorca

Lugar de generacion Recogidos en el campo
Relacién residuo a cultivo 0.33
Rendimiento de residuos Tn/ha 3.82
Produccidn total de residuos Tn/afio 24 813.69

ANEXO 20. PRODUCCION DE LOS RESIDUOS AGRICOLAS DE TRIGO

Cultivo Trigo

Residuo Paja

Lugar de generacion Recogidos en el campo
Relacion residuo a cultivo 1.28
Rendimiento de residuos Tn/ha 2.61
Produccion total de residuos Tn/afio 10 021.12

ANEXO 21. PRODUCCION DE LOS RESIDUOS AGRICOLAS DE CANA DE

AZUCAR
Cultivo Cafia de azucar
Residuo Bagazo
Lugar de generacion Recogidos en el campo
Relacién residuo a cultivo 1.28
Rendimiento de residuos Tn/ha 28.49
Produccidn total de residuos Tn/afio 1102 855.60
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ANEXO 22. PRODUCCION DE LOS RESIDUOS AGRICOLAS DE ALGODON

Cultivo Algoddn
Residuo Tallos

Lugar de generacion Recogidos en el campo
Relacién residuo a cultivo 3.40
Rendimiento de residuos Tn/ha 13.92
Produccion total de residuos Tn/afio 37 291.20

ANEXO 23. PRODUCCION DE LOS RESIDUOS AGRICOLAS DE CEBADA

Cultivo Cebada
Residuo Paja

Lugar de generacion Recogidos en el campo
Relacién residuo a cultivo 1.35
Rendimiento de residuos Tn/ha 2.49
Produccidn total de residuos Tn/afio 22 759.65
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ANEXO 24. FOTOS DE LA INVESTIGACION

Integrantes de la investigacion en el distrito de | Encuesta al propietario de la ladrillera artesanal
San Jerénimo de Tunan-Huancayo en la zona 3.

Encuesta al propietario de la ladrillera artesanal | Encuesta al propietario de la ladrillera artesanal
en la zona 3. en la zona 3.
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ANEXO 25. PUNTOS DE UBICACION DE LAS LADRILLERAS DE SAN
JERONIMO DE TUNAN

GPS MAP 78s de marca Garmin Puntos de ubicacién de las ladrilleras
utilizado para referenciar la ubicacién | artesanales de San Jerénimo de Tunan.

de las ladrilleras.

Puntos de ubicacién de las ladrilleras artesanales de San Jerénimo de Tunan.
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ANEXO 26. PROCESO DE LA ETAPA DE COCCION DE LAS LADRILLERAS

Coccion de los ladrillos artesanales.

Ladrillera artesanal emitiendo
contaminantes en la etapa de coccion
de los ladrillos.
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