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RESUMEN

El problema de la contaminacion del aire, es variado y disperso segun la fuente de
emision de contaminantes atmosféricos, tal es el caso de las fuentes de area como son
las pollerias se encuentran dispersas y tienen significancia en la calidad del aire.
Actualmente, pocos estudios se han realizado en la ciudad de Tacna para cuantificar
los tipos de contaminantes atmosféricos que se producen por la combustion de carbdén
vegetal en hornos de pollerias; el estudio evalué el tipo de contaminantes que se
generan en servicios de pollerias a fin de la Ciudad de Tacna determindndose una
muestra de 45 pollerias ubicadas en los distritos de Tacna, Gregorio Albarracin
Lanchipa, Alto de la Alianza, Ciudad Nueva y Pocollay; realizandose la aplicacién de la
Guia sobre Técnicas para el inventario rapido de contaminacion ambiental (P.
Economopoulos — 2002) de la OMS. Se realizé una evaluacion inicial donde se obtuvo
informacion de campo, sobre el consumo de carbon vegetal, cantidad de pollo, horario
de atencion y otras caracteristicas necesarias para para el desarrollo del estudio, para
la estimacion de emisiones generadas por polleria se aplicé el método de factor de
emision de la EPA donde los resultados indican que las emisiones por combustion de
carbén vegetal en pollerias es aproximadamente 3,95 toneladas por afio de PTS,
seguido de 2,87 toneladas por afio, NOX, seguido de 0,88 tonelada por afio de CO y
por ultimo 0,4 toneladas por afio de COV; la presencia de estos contaminantes
atmosférica contribuyen al deterioro de la calidad del aire y este tipo de estudios
fortalece la gestion de la calidad del aire para promover acciones de descontaminacion
del aire y mejora de la salud publica. Finalmente, se alcanza una propuesta de mejora
para la minimizacion de emisiones atmosféricos generados por los hornos de polleria

convencionales.

Palabras claves: carbon vegetal; contaminacién del aire; hornos.
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ABSTRACT

The problem of air pollution is varied and dispersed according to the source of emission
of atmospheric pollutants, such is the case of area sources such as poultry farms, which
are dispersed and have a significant impact on air quality. Currently, few studies have
been conducted in the city of Tacna to quantify the types of air pollutants that are
produced by the combustion of charcoal in poultry ovens; the study evaluated the type
of pollutants that are generated in poultry services in the city of Tacna, determining a
sample of 45 poultry shops located in the districts of Tacna, Gregorio Albarracin
Lanchipa, Alto de la Alianza, Ciudad Nueva and Pocollay; applying the Guide on
Techniques for the rapid inventory of environmental pollution (P. Economopoulos - 2002)
of the WHO. An initial evaluation was conducted where field information was obtained
on charcoal consumption, quantity of chicken, hours of operation and other
characteristics necessary for the development of the study, for the estimation of
emissions generated by poultry was applied the EPA emission factor method where the
results indicate that emissions from charcoal combustion in poultry houses is
approximately 3.95 tons per year of PTS, followed by 2.87 tons per year, NOx, followed
by 0.88 tons per year of CO and finally 0.4 tons per year of VOC; the presence of these
atmospheric pollutants contributes to the deterioration of air quality and this type of study
strengthens air quality management to promote actions to decontaminate the air and
improve public health. Finally, an improvement proposal is reached for the minimization

of atmospheric emissions generated by conventional poultry ovens.

Keywords: charcoal; air pollution kilns; air pollution.



INTRODUCCION

Actualmente la contaminacion del aire es un problema mundial que con el tiempo sigue
en aumento por aquellos Paises y Ciudades que son potencias mundiales que mas han
contribuido en contaminacion por principales actividades industriales que se realiza y
paises que estan en vias de desarrollo por actividades comerciales sin medidas de
control eficientes y que reflejan un riesgo al Medio Ambiente y que afecta en la salud de
las personas.

En el caso de la Ciudad de Tacna (Peru), la contaminacion atmosférica esta
principalmente generada por su parque automotor segun el Ministerio del Ambiente del
Pert (2013). Segun el reporte del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI
(2022) se ha incrementado en un 3,69 % siendo las pollerias una actividad
socioeconémica que demanda un gran factor de contaminacién, dado que al estar

ubicado en frontera la ciudad de Tacna atrae mas el consumo de turismo gastronémico.

El pollo a la brasa es uno de las comidas favoritas de todos los peruanos y estos
servicios se encuentran dispersos en toda la Ciudad de Tacna y se calcula que
anualmente en la Ciudad Heroica se consumen un aproximado de tres millones de
pollos a la brasa y en un dia normal los Tacnefios consumen unos 300 pollos, cifra que
varia dependiendo de los dias y feriados.

Si bien el alto consumo de pollos a la brasa ayuda a la economia y es un buen
momento para compartir en familia el problema surge al momento de cocinarlo ya que,
el humo que emana los hornos de las pollerias por la combustion de carbon vegetal
provoca una serie de particulas contaminantes que van directamente al aire sin ningin
tratamiento. Esto debido a que no existe disposiciones legales por parte de nivel central
o gobierno local encargado de regular el control de las emisiones atmosféricas que
emiten las chimeneas de las pollerias o apliquen el uso de hornos de bajas emisiones

para la reduccion de la contaminacién atmosférica.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion del Problema

En la actualidad existen diversos tipos de contaminacién que son producidas por
actividades antropicas y antropogénicas y/o acciones, de esta manera se deteriora a los

tres elementos basicos ambientales: agua, suelo y aire.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la contaminacion del aire es
uno de los mas significativos en riesgos ambiental que puedan existir para la salud de
la poblacion, donde el 99 % de la poblacion mundial viven en lugares donde supera
directrices de calidad del aire. Las consecuencias producto de los contaminantes del
aire, se asocian a una mortalidad de 6,7 millones producidas por accidentes
cerebrovasculares, cardiopatias, cancer de pulmon y entre estas mismas el asma, de
las cuales el 89 % de esas muertes se produjeron en paises de ingreso bajo y mediano,
esta mortalidad se debe a la exposicion de material particulado fino.

La ciudad de Tacna, es una zona de atencion priorizada segun el MINAM, donde
relaciona la densidad de poblacional y actividades socioeconémicas que se desarrollan
en la ciudad y tiene significancia en la calidad del aire; por tanto, se debe articular
esfuerzos de entre instituciones involucradas en la gestion de la calidad del aire.

Los hornos a lefia, carbon representan una significancia positiva sobre la calidad
del aire (Robles, 2021); por otro lado, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos (EPA) refiere que se emite humo cuando se combustiona lefia y otra materia
organica; donde este humo contiene contaminantes toxicos que son nocivos para el aire

y puede contribuir a reducir la visibilidad del ambiente.

Por otro lado, segun la OMS refiere que, las carnes cocidas al carbén, emiten
compuestos organicos volatiles (VOCs) e hidrocarburos aroméaticos policiclicos (HAPS),
estos compuestos son dafinos para la salud de la poblacién, en algunos casos por

ejemplo el benzopireno es un agente cancerigeno.

En tal sentido, la identificacién de los contaminantes atmosféricos que se emiten
por combustion de carbén vegetal es una actividad de significancia importante para la
gestion de la calidad del aire; ademdas de contar con informacion actualizada que
permita proponer acciones de mejora para la reduccion de la contaminacion

atmosférica.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢La evaluacién de los contaminantes del aire generados por la combustion de carbon
vegetal en hornos de pollerias en la Ciudad de Tacna, permitira identificar y cuantificar

las emisiones atmosféricas?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Como identificar y cuantificar las fuentes de emision de los contaminantes
atmosféricos de pollerias en la Ciudad de Tacna?

b. ¢Cudles son los tipos de contaminantes generados por la combustion de
carbon vegetal en los hornos de las pollerias en el area de estudio?

c. ¢Cudles son las medidas de control para la minimizacién de emisiones de

gases contaminantes atmosféricos?

1.3. Justificacion e importancia

Tacna presenta una gran cantidad de negocios de comida, en la Gltima década nuestra
ciudad ha presentado 35 restaurantes, dedicados a la preparacién de pollos a la brasa,
conocidos como pollerias. Por otro lado, segun el Ultimo estudio realizado por
Municipalidad Provincial de Tacna (2009) donde los resultados para fuentes de area
donde estan consideradas las pollerias y otros servicios se estima emision anual de
46,42 toneladas por afio aproximadamente. Por otro lado, no se cuenta con informacion
actualizada sobre la caracterizacion de los componentes que contienen las emisiones
de las pollerias; por lo que constituye de importancia realizar la identificacion de las
fuentes de emision y tipo de contaminante por combustion de carb6n vegetal en
pollerias y de esta manera contribuir en acciones de mejora para la gestion de la calidad

del aire que permite mejorar la calidad de vida de la poblacion.

1.3.1. Justificacion social

Al obtener resultados sobre la composicion de los agentes contaminantes en materia
de la presente investigacién por emisiones de las pollerias; lo que podria afectar la salud
de la poblacién, dado que se debe gozar con un ambiente sano. Adicionalmente el
equipo de investigacion plantea implementar un programa de sensibilizacion social que
muestre la importancia de los contaminantes atmosféricos, proponiendo estrategias de
control de calidad de chimeneas.



1.3.2. Justificacion econémica

La contaminacién al aire emitidas por pollerias es el tercer contaminante, después de
los transportes publicos y las industrias, lo que debe obligar a las autoridades de la
Ciudad de Tacna a tomar medidas para el mejor funcionamiento de estos
establecimientos. Los hornos de polleria generan particulas contaminantes como éxidos
de nitrégeno (NOx), monoxido de carbono (CO) e hidrocarburos arométicos policiclicos,
gue segun los estudios realizados a 32 de sus componentes al menos 15 fueron

calificados como cancerigenos.

1.3.3. Justificacion ambiental

Los estudios realizados por la Cooperacion Suiza en cuatro ciudades del pais, precisa
gue la combustion por la grasa de los pollos con el carb6n encendido produce gases
contaminantes de consideracién, el humo que estos emanan a través de hornos de
polleria que son producidos por la combustion de la grasa con el carbén encendido,
conlleva una serie de particulas contaminantes que se concentran en el aire e incluso

en el mismo pollo ala brasa, lo que alargo plazo puede afectar la salud de las personas.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar los contaminantes del aire generados por la combustion de carbén vegetal en

hornos de pollerias de la ciudad de Tacna

1.4.2. Objetivos especificos

a. ldentificar y cuantificar las fuentes de emision de los contaminantes atmosféricos
de pollerias en la Ciudad de Tacna.

b. Identificar los tipos contaminantes generados por combustion de carbon vegetal
en hornos de las pollerias en el area de estudio.

c. Proponer medidas de control para la minimizacion de emisiones de gases

contaminantes atmosféricos.

1.5. Hipoétesis

1.5.1. Hipétesis general

La evaluacion de los componentes de las emisiones gaseosas que tienen origen en

hornos de pollerias en la Ciudad de Tacna, constituird una herramienta para la



minimizacion y control de la contaminacion atmosférica.

1.5.2. Hipoétesis especificas

La evaluacion de los componentes de las emisiones gaseosas que tienen origen en
hornos de pollerias en la Ciudad de Tacna, constituird una herramienta para la

minimizacion y control de la contaminacion atmosférica.

a. La Identificacion de las fuentes de emisién de los contaminantes atmosféricos
de pollerias en la Ciudad de Tacna, permitira conocer la cantidad de fuentes
emisoras.

b. La Identificacion de los tipos contaminantes generados, nos permitira proponer
el tratamiento o control adecuado.

c. LaProposicion de medidas de control en las fuentes de emision de las pollerias,

nos permitira la minimizacion de los gases contaminantes atmosféricos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

En el estudio de Diaz et al. (2021) indica que, el uso de lefia y carbén en la elaboracion
de pollos asados constituyen fuentes de emision de contaminantes atmosféricos,
asociado a ellos estan otras actividades de la region que permite dimensionar y
entender la problematica ambiental; el estudio aplico factores de emision relacionando
la produccion vy tipo de infraestructura utilizada en la actividad lo que permite que los
gases con emisiones mas altas fueron el dioxido de carbono que alcanzo valores de
(CO,, 5312,12 toneladas por afio), para el monéxido de carbono (CO, 290,13 toneladas
por afio), mientras que las particulas de PM;, fue mas abundante de (27,23 toneladas

por afo) y estos son indicadores que contribuyen a la contaminacion ambiental.

En el trabajo realizado por Troncoso et al. (2018), obtuvo resultados en donde
el 74 % de hogares usan carbon vegetal como combustible principal, pero el mas usado
por la comunidad semiurbana es el gas licuado del petréleo (GLP) (59 % mayor que 43
%) y en la comunidad rural es la lefia (49,6 % mayor que 22,8 %) lo cual se encontr6é un
porcentaje mayor de enfermedades respiratorias en hogares que usan lefia o carbon
(45 % mayor que 29 %).

Morales (2003), Usé un modelo matematico de dispersién gaussiano de
contaminantes atmosféricos para estimar las emisiones generadas por locales de
alimentos a las brasas en San José, Costa Rica, como resultado de la evaluacion se
determiné que un local de este tipo emitio 590 miligramos por segundos generando
efectos a la salud en un radio de 1 400 m. Se concluye que es necesario que su sistema
de extraccion contemple la prevencién de riesgos por inhalaciéon de humos de los

clientes, asi como también de los operarios

2.1.2. Antecedentes nacionales

Consultamos el trabajo de Garcia (2019), estudio que tiene como objetivo realizar una
revision bibliografica de estudios relacionados al uso de carbén vegetal en pollerias,
donde una de las conclusiones refiere que las emisiones de gases de combustidn
procedentes de chimeneas en hornos de pollos a la brasa contiene un promedio de
12,58 % de COg, 13,90 % volatiles, 8,11 %de cenizas volatiles y 56,00 % de nitr6geno,
evitando que los aceites de los pollos a la brasa no intervengan en la combustion del



carbon.

En el estudio realizado por Cruz et al. (2018), refiere que las pollerias son fuentes
directas de contaminacién del aire y a la falta de normativa que regule estaactividad no
se evidencia medidas de mitigacion para la solucion de problemas ambientales, por lo
que elabora la propuesta de utilizar filtro de monolito de carbén donde los resultados
indica que a un 60 % de &cido fosforico y comprimido a 600 psi,se obtuvo una
disminucién de CO (28,93 %).

El trabajo de investigacion realizado por Garcia (2022), se enfocd en la
determinacion de emisiones de didéxido de carbono (CO;) y monéxido de carbono (CO)
de las pollerias, de acuerdo a los resultados realizados por el monitoreo en el aire pone
en evidencia que las emisiones por monoéxido de carbono (CO) present6 un aumento
en la incidencia de concentracion, estos valores superan los parametros de los
Estandares de Calidad Ambiental (aire) causando un impacto desfavorable en la salud
de las personas y en la calidad del aire en la Ciudad de Huarmey.

La presente investigacion realizada por LLamoccay Parian (2021), cuyo objetivo
fue reducir el Monéxidos de Carbono (CO) que fueron generadas por las pollerias en el
distrito de Villa el Salvador mediante un filtro de cascara de la naranja, el resultado
obtenido concluye que el filtro de cascara de naranja valencia 50 % presenté una mayor
disminucién en cantidades de gramos un total de 269 g, logrando asi reducir la emisién
del Monéxido de Carbono (CO) hasta en un 71 %.

El estudio realizado por Iparraguirre (2016), cuyo objetivo principal fue
recomendar un sistema de lavado de gases de combustion generados por las
chimeneas de hornos de pollos a la brasa en la Ciudad de Trujillo con el objetivo de
minimizar las emisiones, la cual se efectu6 las evaluaciones en pollerias de mayor
concurrencia determinando que las emisiones por chimeneas de hornos de pollos a la
brasa emiten un promedio de 10,9 kg de gases de combustion por 1 kg de carbon
vegetal, lo se concluyd que el sistema de la lavado de gases que se encuentra a la
salida de la chimenea del horno de pollos a la brasa reducen hasta en un 88,4 % las

emisiones.

2.2. Bases tedricas

En su estudio Lizarraga et al. (2019), refiere que es importante contar con resultados de
emisiones de pollerias para controlar los contaminantes atmosféricos que se emiten en
hornos de pollerias y otras acciones de reduzcan las emisiones, para lo cual desarrollo

el modelo AERMOD para la dispersion de contaminantes. Asi mismo Robles (2021), en



su estudio refiere los contaminantes PM.s y PMio, medidos al interior de las pollerias
determinan efectos negativos sobre la calidad del aire ambiental.

Las pollerias y restaurantes constituyen fuentes de areay es la segunda fuente
de emisiones de material particulado fino, y que el uso de hornos mejorados disminuye
las emisiones de CO, CO; y SO, comparado con el uso de hornos tradicionales, segin
estudio de (Cuestas et al., 2021).

El estudio investigado por Berrocal (2019), Nos indica que el carbon vegetal es
un solido, poroso, fragil de color negro, tiene una formula quimica que es 3Ci6H100:. La
cual tiene un amplio uso de diferentes actividades energéticas, domesticas, asi mismo

para purificar el agua, etc.

Segun el Plan a Limpiar el Aire de Arequipa (2014), refiere que la elaboracion de
pollos a la brasa se desarrolla en hornos tradicionales y el 2 % de contaminacion
atmosférica proviene de esta fuente siendo perceptible en las calles céntricas del distrito

de Arequipa, por lo que proponen disefiar un horno que minimice las emisiones.

En el estudio de inventario de emisiones desarrollado por la Municipalidad
Provincial de Tacna (2009) determino las fuentes de contaminacion atmosférica tienen
como causa las actividades antropicas, siendo las fuentes de area, pollerias y otros

servicios que corresponde a un 2,5 % y fuentes puntuales a un 8,3 %.

Segun el Protocolo nacional de Calidad del Aire, se debe realizar acciones que
permitan obtener informacion de seguimiento y comportamiento de la calidad del aire
para la prevencion de riesgos a la salud ambiental respecto a la calidad del aire y para
la determinacion de parametros se debe tomar como referencia los inventarios de
emisiones de tipo técnico cientifica.

Tabla 1

Parametros a priorizar en funcion segun la fuente vinculada

Fuentes vinculadas Parametros a priorizar Referencia bibliografica
Parque automotor. vias PMaio, PM25, SO2, NO2, CO, EMEP/FEA air polutant emision
av?mema s v 2o CeHs y O3 inventor y guidebook 2016 (1,2.3.b.iLv
P urbana_g (ozono debido a emision de Road transport 201)
precursores) AP 42, Chapter 1,3,2,1 Paved roads.

Nota. Extraido del Protocolo Nacional de Calidad el Aire.



2.2.1. Aire

Es un bien comun limitado y esencial para la vida de las personas, por lo que su uso
esté sujeto a varios lineamientos regulatorios para poder evitar su deterioro por su uso
inadecuado, manteniendo asi su purezay garantizar el desarrollo de los seres vivos que

existen en la tierra y su conservacion natural para proteger la tierra (OPS, 2005).

2.2.2. Contaminacion del aire ambiental exterior

Cuando los contaminantes alcanzan altas concentraciones, la calidad del aire Exterior
se deteriora, por cual afecta negativamente a la salud de toda la poblacion y al Medio
Ambiente (OPS, 2018). Segun la OMS: “Cuando aparece una o varias sustancias
extrafias en determinadas cantidades y durante determinados periodos de tiempo existe
contaminacion del aire que pueden ser riesgoso para el ser humano, los animales, las

plantas o tierras, asi como también podria perturbar el bienestar o el uso de los bienes

2.2.3. Atomizacion

Pulverizar, es la consecuencia de propagar un liquido mediante goteo o segmentar en

pequefias porciones (Pérez, 2017).

2.2.4. Emision

Vertido de las sustancias contaminantes a la atmosfera. Las emisiones se agrupan en
cuatro principales categorias: Fuentes Naturales, Fuentes Moviles, Fuentes de Areay
Fuentes fijas (OEFA, 2015).

2.2.5. Dioxido de Azufre (SO.)

Es el resultado del oxigeno con azufre, es un gas incoloro que a mayor concentracion
tendra olor muy fuerte y penetrante que estos irritaran los ojos y vias respiratorias. Este
impacto es generado por el ser humano al hacer las quemas de los combustibles fosiles.
Segun (Induanalisis, Laboratorio, monitoreo, consultoria y equipo. Bucaramanga - Col.,
s. f.).

2.2.6. Inmisidén

Concentracion de contaminantes en la atmosfera, normalmente a nivel del suelo, de
forma temporal o permanente” (D.S. 074- 2001 —PCM).



10

2.2.7. Impacto a la salud

La exposicion a los niveles altos de contaminacion de aire puede provocar una variedad
de resultados adversos en la salud; la contaminacion del aire aumenta los riesgos de
infecciones respiratorias, enfermedades cardiacas y accidentes cerebrovasculares y
cancer de pulmon (OPS 2018).

2.2.8. Emisiones de diéxido de carbono (CO;)

Este gas es el principal contaminante que se emite por las actividades realizadas por el
ser humano, en la combustion de los combustibles fosiles: gas natural, carbén, petrdleo.
Asimismo, se presenta de manera natural en la atmosfera como parte del ciclo del
carbono de la tierra, segun (US EPA, 2023).

2.2.9. Monéxido de carbono (CO)

Es un gas incoloro e inodoro que puede causar la muerte si se respira a niveles
elevados, estos entrasen a los torrentes sanguineos e impide que el oxigeno entre al
organismo. También se producen cuando se enciende cualquier combustible ya sea

petroleo, gas natural, carbdn, gas propano o gasolina. Segun (US EPA, 2023).

2.2.10. Efectos de los compuestos organicos volatiles para la Salud

Los efectos producidos por el COV sobre la salud pueden variar ampliamente segun el
compuesto, desde efectos altamente toxicos hasta efectos desconocidos. Estos efectos
dependeran de la naturaleza de cada compuesto hasta el grado de duraciéon y su
exposicion del mismo. La exposicibn a estos contaminantes puede ocurrir por

inhalacion, ingestion o contacto con la piel.

En general, la exposicion prolongada a los COV puede causar lesiones al
higado, los rifiones y el sistema nervioso central y cancer. La exposicion a corto plazo
puede causar irritacion ocular y las vias respiratorias, dolor de cabeza, mareos,
alteraciones visuales, fatiga, perdida de coordinacion, reacciones alérgicas a la piel,

nauseas y trastornos de la memoria (ISTAS, 2008).

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Contaminantes primarios

Son sustancias que se emiten directamente a la atmosfera, por una fuente de emision

determinada, por ejemplo: monéxido de carbono (CO), 6xido de azufre (Sox), oxidos de
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nitrégeno (NOX), hidrocarburos (HC) material particulado, entre otros (OEFA, 2015).

2.3.2. Contaminantes secundarios

Aquellos originados en el aire que estos resultan por las reacciones en la atmasfera
entre los contaminantes primarios y los contaminantes existentes en la atmosfera. Por
ejemplo: ozono (Os), hidrocarburos (HC), sulfatos (SO,), nitratos (NOs), acido sulfarico
(H2S04), material particulado (PM), entre otros (OEFA, 2015).

2.3.3. Oxidos de nitrégeno (NOx)

Este grupo de gas (NOX) es muy reactivo, esta principalmente formado por Oxido Nitrico
(NO) y Dioxido de Nitrégeno (NO,). Estos contaminantes tienen como principal origen
realizado por las actividades humanas, especialmente en la combustion a temperaturas
altas. Los NOx pueden contribuir a la formacién de ozono (Os) fotoquimico que trae

consecuencia a la salud de la poblacion (OEFA, 2015).

2.3.4. Oxidos de azufre (SOx)

Este grupo de gases es incoloro que llegan a producirse por la combustion de toda
sustancia que contenga azufre, como la lefia, le carbon y sus derivados. La fuente
principal es la quema de estos fosiles que son producidos por la actividad humana
(OEFA, 2015).

2.3.5. Material particulado (PTS)

El término particulas se refiere a los fragmentos soélidos o gotas liquidas de pequefios
tamanos que se encuentran en el aire, puede ser, polvos, aerosoles, humos o neblinas.
Estas se expresan en el aire en mg o pg (miligramo o microgramo) de particulas por m3
de aire (OEFA, 2015).

2.3.6. Compuestos organicos volatiles

Son contaminantes del aire que cuando se mezclan con el Oxido de Nitrogeno (NOX)
estos reaccionan y forman Ozono (Os). Asimismo, estos reaccionan activamente en la
troposferay en la estratosfera por lo que contribuye a la formacion del smog fotoquimico
y al efecto invernadero (ISTAS, 2010).

La liberacién de COVs se da principalmente por la quema de combustibles,
como gasolina (transporte terrestre), carb6n, madera, pinturas, plasticos, entre otros
(ISTAS, 2010).
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2.3.7. Factores de emision

Son las relaciones entre la cantidad de un contaminante emitido hacia la atmosfera y
una sola actividad. Las fuentes de emision se agrupan en cuatro categorias principales:
Fuentes moviles, fijas, areas y naturales (OEFA,2015).

2.3.8. Zona de atencién prioritaria

Son aquellas ciudades y centros poblados con una alta densidad poblacional mayor a
250,000 por ha, donde se encuentra mayores actividades socioeconomicas; ya sea
industrial, parque automotor y comercial que tienen una influencia sobre la calidad del
aire, donde toman en cuenta las enfermedades a la poblacion (MINAM,s.f.).
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disenio de la investigacion

El disefio de investigacion es de tipo basica, dado que se observan los hechos segun la
realidad que permita su comprension. Por otro lado, el estudio es de nivel descriptivo y
correlacional que consiste en identificar, describir y estimar las emisiones de
contaminantes de las pollerias en la Ciudad de Tacnha que comprende uso de carbén

vegetal para la preparacion de pollos a la brasa.

3.2. Acciones y actividades

Etapa 1: Fase de coordinacion y visita a autoridades de gobierno local.

Segun coordinaciones con cada representante de gobierno local de la ciudad de Tacna,
se accede al padréon de numero de servicios comerciales de pollerias por distrito de la
ciudad de Tacna.

Etapa 2: Fase de campo.

La técnica de analisis de muestra de estudio, determina la intervencion de 45 pollerias
qgue seran distribuidas segun estratos por distrito, se realiz6 visitas a cada servicio
comercial, donde se realiz6 reconocimiento de zona, ubicacion de chimeneas,
facilidades de acceso, entre otros.

Etapa 3: Recoleccion de informacion.
Se aplico el instrumento de recoleccion de informacion, teniendo en consideracion los
horarios de funcionamiento de las pollerias, facilidades de acceso a la informacion y

ademas de evaluar si cuentan con chimeneas y otros.

Etapa 4: Procesamiento de informacion.

En esta etapa se procesa la informacién y se estima e identifica el tipo de contaminantes
atmosféricos emitidas por la polleria para lo cual se aplico la Guia sobre Técnicas para
el inventario rapido de contaminacién ambiental (Economopoulos, 2002) de la OMS. y
el método de factor de emision de la Agencia de la Proteccion Ambiental de Estados
Unidos (EPA).
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Figura 1

Diagrama de flujo de metodologia de obtencion de datos segun area de estudio
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Etapa 5: Medicion de contaminantes atmosféricos en pollerias.

En esta etapa, como aporte al estudio y a fin de contar con datos de concentracién de
contaminantes atmosféricos en tiempo real, se realizO mediciones de contaminantes
atmosféricos utilizando el equipo Analizador de Gases marca TESTO 340 equipo de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada de Tacna.

3.3. Materiales y/o Instrumentos
3.3.1. Materiales

Los materiales que fueron utilizados para el desarrollo de la investigacion se detallan y

describen en la siguiente Tabla 2



Tabla 2

Especificacion y descripcion de Materiales
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Material Descripcion Cantidad

Engrapador Metal tipo alicate 01
Ecoldgico impreso 7 cm x 7,5 aprox. Con notas y banderitas

Porta Notas ) 02

adhesivas

Perforador De 2 espigas para 30 hojas 01

Tableros Material acrilico tamafio A4 con sujetador de metal 02

Cartucho Toner Para impresora multifuncional 01

Hojas bond Hojas blancas A4 210 x 297 mm. De 75 g. 500
i Retractil con tinta gel con sujecién de caucho y clip de color,

Boligrafos 10

punta de bola de 0,7 mm. Y trazo de 0,4 mm.

3.3.2. Instrumentos

Los instrumentos utilizados para el desarrollo de la investigacion se detallan y describen

en la siguiente Tabla 3

Tabla 3

Especificacion y descripcion de Instrumentos

Equipo Detalle/descripcion Cantidad
Portéatil GPS Marca Garmin para coordenadas UTM 01
Laptop ACER i5/8TH GEN 02
Camara fotografica Panasonic Lumix 01
Impresora multifuncional Marca Kyocera 01
Equipo Analizador de gases Marca TESTO 340 01

3.4. Poblaciéon y/o muestra de Estudio

3.4.1. Poblacion

La poblacion de estudio esta determinada por el numero de servicios comerciales de

pollerias, para lo cual se coordind con las diferentes municipalidades a fin de acceder

con el padrén de administrados por distrito y el plano catastral de pollerias existentes

en estos distritos.
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Tabla 4

Establecimientos comerciales “pollerias” por Distrito

Distritos de Tacna Numero de Pollerias
Ciudad Nueva 16
Alto de la Alianza 20
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa 46
Pocollay 5
Tacna 17
Total 105

Nota. Informacién proporcionada por las distintas Municipalidades de la ciudad.

Teniendo en cuenta el padron de administrados de cada gobierno local, y segun visita
de campo se observo, que para el distrito de Ciudad Nueva (03) pollerias se encuentran
cerradas, para el Distrito de Alto de la Alianza (06) pollerias estan cerradas y (05)
pollerias han cambiado de giro comercial de vidrierias a restaurant y para el distrito de
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa (12) han cambiado de giro comercial y se

encuentran cerradas y (05) no permitieron el acceso a obtener informacion.

3.4.2. Muestra

Se utilizé como muestra el Muestreo aleatorio estratificado, esto quiere decir que los
investigadores podran utilizar esta técnica en la poblacion para asi distinguir los

nameros de pollerias en la Ciudad de Tacna, donde:

3 NZ?pq
T d2(N-1)+Z2pq’

€y

n

n: Tamafo de muestra inicial: 105

N: Tamafo de muestra optimo: 45

p=9=1-p= 0,5 (probabilidad de éxito o fracaso)

g: Proporcién de la poblacion de referencia que no presenta el fenédmeno en estudio

Z.: Nivel de confianza: 95%

Aplicando los célculos se determina la muestra de 45 encuestados por servicio
comercial de polleria. Posterior a ello, se aplicé la ficha de recoleccion de datos, del uso
de carbon vegetal, horas de trabajo, cantidad de pollos que hornean y otras segun

caracteristicas necesarias para la obtencion de datos y asi calcular las emisiones de
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contaminantes atmosféricos segun metodologia CEPIS
Se sabe que existen una gran demanda de Pollerias en ciertos puntos en los
diferentes distritos de Tacna; al igual que Pollerias que no cuentan con permisos, se

retiraron o cambiaron rubro en el mercado por el Sars-cov-2.

3.5. Operacionalizacién de variables

La tabla 5 indica la Operacionalizacion de las variables de la investigacion

Tabla 5

Operacién de Variables

Variables Dimensiones Indicador Unidad / Categoria

Tipo de fuente de

emision fuente de

Variable ; Tipo de actividad:
i Area: Hornos de i
Independiente: i Pollerias
) ] polleria ] ]
Fuentes de Calidad Ambiental ) i Tipo de combustible
o Cantidad de carbén -
emisiones . utilizando por las
vegetal consumido i
gaseosas Pollerias
en hornos de
polleria
Variable L
] ] L Emision de
Dependiente: Tipo de emision de . .
y ) contaminantes ton/afio
Concentracion de . . contaminante: COX, i
] Calidad Ambiental Célculo de factor de
contaminantes COV, PTS; NOXx, L .
. emision-metodologia -
atmosféricos SOx

OMS-EPA

3.6. Procesamiento y Andlisis de datos

3.6.1. Ficha de recoleccion de datos

Para la recoleccién de datos se aplicé la Ficha de recoleccion de datos, para recopilar
datos de fuentes de area en funcion a la base de datos de cada gobierno local segun el
area de intervencion, teniendo en cuenta los siguientes datos:

- Datos generales
- Ubicacion
- Coordenadas de geo-posicionamiento

- Consumo de carbon vegetal
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- Horas de trabajo
- Cantidad de pollos horneados

- Otras caracteristicas

3.6.2. Produccion y registros de datos

Para obtener la informacion necesaria para el desarrollo del estudio se solicité a través
de la Universidad Privada de Tacna, un oficio dirigido a las diferentes entidades publicas
para el levantamiento de informacién del estudio de investigacion titulada “Evaluacion
de los contaminantes del aire generados por la Combustién de carbén vegetal en
Hornos de Pollerias en la Ciudad de Tacna”. Cabe mencionar al momento de aplicar el
instrumento de recoleccion de la informacién se tuvo limitaciones de brindar la
informacion por parte de los propietarios de las pollerias lo que implicaba replantear las
visitas de campo. Posterior a ello, se proceso la informacion haciendo uso de hojas de
célculo Excel, seguidamente se realiza el calculo de las emisiones aplicando el método

de factor de emision segun la EPA (Agencia de Proteccion ambiental).

El factor de emisién se define como la carga normalizada liberada de un
contaminante expresada en Kg/ unidad de actividad que caracteriza a la fuente emision,
segun la evaluacion rapida de la OMS y para este caso se utilizo el factor emision de la
EPA (Compilation of air Pollutant Emission factor — AP.42).

La formula de célculo generalizada es la siguiente:

Ex = (Factor c||u)*U (2)
Donde:

Ex : Emisidon de contaminante “x”

Factor ciuu : Factor ClIU, en kg por unidad U
U : Unidad de actividad

Tamano de la

actividad Factores de
Tipo de fuente otros datoZ [: > Carga efectividad  de
, generada sistema de
especificos de
control

la fuente
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3.6.3. Instrumento de medicién

A fin de fortalecer el estudio y contar con datos de monitoreo de mediaciones a tiempo
real se utilizo el equipo Analizador de Gases TESTO; cabe mencionar que durante el
desarrollo de esta etapa se tuvo restricciones al momento de realizar las mediciones en
campo como es la accesibilidad a chimeneas y realizar la medicion, otro factor es la
altura de las chimeneas y por Ultimo la negacién por parte de los propietarios para

acceder el ingreso a cada servicio comercial.

Para la medicién de contaminantes atmosféricos se utilizé el equipo Analizador
de Gases marca TESTO 340 de la Figura 2, que cuenta con certificado para la medicion

de gases; aplicando el tipo de combustién vegetal para hornos de pollerias

Figura 2

Analizador de gases Testo 340
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Identificar y cuantificar las fuentes de emisiéon de los contaminantes

atmosféricos de pollerias en la Ciudad de Tacna

4.1.1. Ubicacién area de estudio de pollerias en la Ciudad de Tacna

Se presenta planos de ubicacién de los servicios comerciales “pollerias” que se
encuentran en los diferentes distritos de la Ciudad tales como Ciudad Nueva, Alto de la
Alianza, Pocollay, Gregorio Albarracin Lanchipa y cercado de Tacna teniendo un total

de muestra de 45 pollerias (Anexo 19).

Figura 3
Ubicacién de pollerias encuestadas en el Distrito de Ciudad Nueva
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En la figura 3 se observa las pollerias identificadas como fuente de area en el distrito de
Ciudad Nueva, observandose que la presencia de las pollerias se concentra en la
avenida principal del distrito siendo la Av. Internacional; al respecto mencionar que
algunas pollerias se encuentran cerradas, los horarios de atencion son variados y la

poca predisposicion a brindar informacién sobre la actividad de servicio.



21

Tabla 6

Coordenadas de ubicacion de pollerias encuestadas — Ciudad Nueva

Coordenadas UTM

Actividad Cadigo WGS 1984 ZONA 19

este (m) norte (m)

CN-01 369,216 8,011,392

CN-02 369,207 8,011,411

CN-03 369,278 8,011,464

Polleria CN-04 369,310 8,011,461
CN-05 369,359 8,011,521

CN-06 369,421 8,011,557

CN-07 369,432 8,011,574

CN-08 369,519 8,011,635

Nota. Mediante el Sistema de Posicionamiento Global se pudo obtener las Coordenadas UTM de cada
Distrito.

Figura 4

Ubicacion de Pollerias encuestadas en el Distrito de Pocollay
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En la figura 4 se muestra la ubicacion de las pollerias en el distrito de Pocollay donde

se aplico la Ficha de recoleccion de datos segun area de estudio.
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Tabla 7

Coordenadas de ubicacion de pollerias encuestadas - Pocollay

Coordenadas UTM

Actividad Cadigo WGS 1984 ZONA 19
este (m) norte (m)
Polleria PO-01 370,316 8,009,490
Polleria PO-02 370,802 8,009,760
Polleria PO-03 370,183 8,009,781

Nota. Mediante el Sistema de Posicionamiento Global se pudo obtener las Coordenadas UTM de cada
Distrito.

Figura 5
Ubicacion de Pollerias encuestadas en el Distrito de Alto de la Alianza
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En la figura 5 se observa la ubicacion de las pollerias del distrito de Alto de la Alianza

donde se aplico la Ficha de recoleccion de datos segun area de estudio.
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Tabla 8

Coordenadas de ubicacion de pollerias encuestadas — Alto de la Alianza

Coordenadas UTM

Actividad Cadigo WGS 1984 ZONA 19
ESTE (m) NORTE (m)
Polleria AL-01 368,422 8,010,825
Polleria AL-02 367,462 8,010,003
Polleria AL-03 367,451 8,010,022

Nota. Mediante el Sistema de Posicionamiento Global se pudo obtener las Coordenadas UTM de cada
Distrito

Figura 6
Ubicacion de Pollerias encuestadas en el Distrito de Tacha
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En la figura 6 se observa la ubicacion de las pollerias del distrito de Tacna donde se
aplicé la Ficha de recoleccion de datos segun area de estudio.



Tabla 9

Coordenadas de ubicacion de pollerias encuestadas - Tacha

Actividad

Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria

Polleria

Cédigo

MPT-01
MPT-02
MPT-03
MPT-04
MPT-05
MPT-06
MPT-07
MPT-08
MPT-09
MPT-10
MPT-11
MPT-12
MPT-13
MPT-14
MPT-15
MPT-16
MPT-17
MPT-18

Coordenadas UTM
WGS 1984 ZONA 19

este (m)
367,895
368,413
368,221
367,895
367,912
367,985
367,863
367,905
368,085
367,678
367,964
368,187
368,769
368,356
368,356
368,394
368,384
368,835

norte (m)
8,007,442
8,008,458
8,008,301
8,007,942
8,007,960
8,008,640
8,008,922
8,008,022
8,008,579
8,009,282
8,008,816
8,008,652
8,008,906
8,009,048
8,009,048
8,009,078
8,009,066
8,009,349
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Nota. Mediante el Sistema de Posicionamiento Global se pudo obtener las Coordenadas UTM de cada

Distrito.
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Figura 7

Ubicacion de Pollerias encuestadas en el Distrito de Gregorio A. Lanchipa.
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En la figura 7 se observa la ubicacion de las pollerias donde se aplicé la Ficha de
recoleccion de datos para determinar el consumo de carbon vegetal, horas de trabajo,
cantidad de pollos a la brasa y otros.



Tabla 10

Coordenadas de ubicacion de pollerias encuestadas — Gregorio Albarracin Lanchipa

Actividad

Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria
Polleria

Polleria

Cdédigo

GAL-01
GAL-02
GAL-03
GAL-04
GAL-05
GAL-06
GAL-07
GAL-08
GAL-09
GAL-10
GAL-11
GAL-12
GAL-13

Coordenadas UTM
WGS 1984 ZONA 19

ESTE (m)
367,618
367,553
367,582
367,042
368,219
368,340
368,394
368,458
368,346
368,250
367,035
368,036
368,234

NORTE (m)
8,005,118
8,005,112
8,004,408
8,004,322
8,006,242
8,003,448
8,003,728
8,004,368
8,003,308
8,004,542
8,004,192
8,004,192
8,005,558
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Nota. Mediante el Sistema de Posicionamiento Global se pudo obtener las Coordenadas UTM de cada

Distrito

Tabla 11

Relacion de establecimientos comerciales “pollerias” encuestadas

Distritos de Tacha encuestados

Pollerias encuestadas

Ciudad Nueva

Alto de la Alianza

Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa

Pocollay

Tacna

Total

En la Tabla 11 se muestra el total de pollerias encuestadas, donde se logré identificar

mediante las inspecciones fisicas realizadas, acompanados del apoyo técnico de cada

Municipalidad. Asimismo, se pudo observar que existen Pollerias que no cuentan con

permisos de autorizacion de funcionamiento y algunos estabelecimientos se encuentran

cerrados o cambiaron de giro comercial a causa de la pandemia de Sars-cov-2.

Asi mismo, los administrados de los servicios comerciales manifiestan que

realizan mantenimiento periodico de los ductos de evacuacion o chimeneas de pollerias.
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Por ende, los representantes de las diferentes pollerias dan a conocer que ellos realizan
mantenimiento a los ductos (cada cierto tiempo).
4.2. Identificacion de contaminantes que fueron generados por la combustion

de carbén vegetal en hornos de pollerias en el area de estudio

Para la identificacion de contaminantes atmosféricos se aplicé la guia de evaluacion

rapida segun la OMS vy el factor de emision de la EPA

4.2.1. Emisiones totales calculadas por contaminante en pollerias

Tabla 12

Emisiones totales por contaminantes para fuente de area “pollerias”

] N° de PTS NOx Cco cov Total
Combustible )

pollerias t/afo t/afio t/afo t/afio t/afio

Carbon 45 3,95 2,87 0,88 0,4 8,10

En la tabla 12 se muestra las emisiones totales estimadas por tipo de contaminante
determinandose un total de 8,10 tonelada por afo; siendo el de mayor generacion son
las PTS que representa un valor de 3,95 tonelada por afio, seguido de NOx con un valor
de 2,87 tonelada por afio, seguido de CO con un valor de 0,88 tonelada por afio y por

ultimo el COV con un valor de 0,4 tonelada por afo, tal como se muestra en la figura 8

Figura 8

Emisiones por tipo de contaminante en pollerias de Tacna, 2023

Ton/afio

PTS NOx CcO cov TOTAL (Ton/afio)
m Pollerias 2023 3.95 2.87 0.88 0.4 8.10
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Figura 9

Evaluacion comparativa de calculo de emisiones aplicando evaluacién rapida OMS,
para los periodos 2009- 2023, en la Ciudad de Tacna
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Nota. Obtenido de Municipalidad Provincial de Tacna, Proyecto “Mejoramiento del Sistema de Informacion

para la Determinacion de Alertas Atmosféricas en la Ciudad de Tacna”

En la figura 9 se presenta evaluacion comparativa de emisiones de fuente de area
generadas por pollerias para periodo 2009, estudio realizado por la Municipalidad
Provincial de Tacna donde se estim6 un valor total de 0,31 tonelada por afio y para el
periodo 2023 segun el presente estudio muestra un valor total de emisiones de 8,10
tonelada por afio observandose un incremento donde se estima que estos valores estan
relacionados con el incremento de servicios de polleria, al incremento poblacional, costo
consumo debido a la tendencia relacionada por promociones y costos accesibles para
su adquisicion; y otros que de manera indirecta influyen en los resultados

Cabe mencionar, que a la fecha no se cuenta con normativa legal aplicable para
el control de emisiones atmosféricas en servicios comerciales de “pollerias” por tanto
los resultados representan una preocupacion por el incremento de contaminantes

atmosféricos al presentarse este vacio legal de control.

4.2.2. Monitoreo de mediciéon de contaminantes atmosféricos a tiempo real

Se realiz6 la medicion de contaminantes atmosféricos para la determinacién de tipo de

contaminantes CO y NOy en tiempo real por polleria intervenida.
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Tabla 13

Resultados de medicién de contaminantes en pollerias

Establecimiento ug/ms CO ug/m3NOy
PM-01 243770 0
PM-02 1554190 4900
PM-03 1008280 1230
PM-04 1008280 1230
PM-05 634040 2450
PM-06 36620 1230
PM-07 819440 4900
PM-08 61800 0

En la Tabla 13 se presenta resultados de medicién de contaminantes atmosféricos en
pollerias medidos en chimeneas de pollerias, siendo el monitoreo puntal observandose
que el contaminante de mayor generacion es el Monoxido de Carbono (CO) que tiene
altos valores seguido del contaminante de Oxidos de Nitrégeno (NOx) de menor

concentracion.

Figura 10

Resultados de medicion de contaminantes en chimeneas de pollerias de CO ug/ms
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En la figura 10, se muestra resultados de medicion de contaminantes atmosférico en
chimeneas de pollerias, observandose valores elevados en la concentracion mondxido
de carbono.
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Figura 11

Resultados de medicion de contaminantes en chimeneas de pollerias de NOx ug/ms
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4.3. Propuesta de medidas de control para la minimizacién de emisiones de
gases contaminantes atmosféricos

Se propone la implementacion de hornos mejorados de bajas emisiones, a lo cual se
propone el cambio del disefio en los hornos que tienen las brasas por debajo del pallo,
pues al contar con las brasas debajo de los pollos en coccidn, estas entran en contacto
con las grasas del pollo, lo que genera gases contaminantes, segun el estudio de Plan
a Limpiar el Aire de Arequipa (2013).

El horno de bajas emisiones propuesto, funcionara con el mismo combustible,
modificando la ubicacion de la parrilla que contiene el carbon vegetal, la cual se
instalara en la parte lateral posterior del horno por lo que el goteo de la grasay aderezos
del pollo caeran sobre una bandeja la cual permitird su acumulacion para su posterior
recojo y reciclado, evitando asi la combustién de grasa y carbon y se evitando la
formacion de HAPS (agentes contaminantes peligrosos) y reduciendo el volumen de
emisiones al Ambiente. Las cuales aplicada tendran la implementacion del horno de
bajas emisiones se obtendrian las siguientes ventajas, indicado en la Guia de Buenas
Practicas Ambientales OR N°560-08-MPA de la Municipalidad Provincial de Arequipa.

- Reduccién del riesgo a la salud por exposicién a compuestos cancerigenos.

- Eliminacién de emisiones visibles.
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Reduccion de las emisiones aproximadamente en 3,4 veces comparado a
un horno tradicional segun Manual de Buenas practicas ambientales de la
Municipalidad Provincial de Huancayo

Disminucion significativa de olores.

Disminucién del consumo total de la carga de carbén y tiempo de asado.
Disminucién significativa de grasa en la campana y ducto de salida.
Disminucién significativa de riesgo de incendio en campana y ductos.
Reciclaje de aceites para la generacion de biocombustibles.

Asimismo, este horno ecoldgico tendra las siguientes caracteristicas y dimensiones:

a) Caracteristicas

Plancha de acero inoxidables brillante de calidad 1/20? De espesor a los
lados.

Plancha de acero inoxidables brillante de calidad 1/20? De espesor en la
frontal.

Fibra de vidrio en los lados internos, lado derecho e izquierdo del Ecohorno
a carbon y la parte frontal.

Enchapado con ladrillo refractario en la parte posterior, superior y en el piso
de la parte interna del horno a carb6n, y el piso con agregados calcareos
para la mejor conservacion del calor y mejor coccion de los pollos.

Una puerta levadiza con vidrio visor templado.

Capacidad 30 pollos a la brasa, al carbon.

b) Dimensiones

Altura 2,00 m.
Ancho 1,15 m.
Largo 1,30 m.

Medidas de la béveda Ecohorno a carbén son los siguientes:

- Altura 0,79 m.
- Ancho 1,10 m.
- Largo 1,20 m.

4.3.1. Implementaciéon de horno mejorado para las bajas emisiones

Se propone la implementacion de un horno mejorado o ecolégico de bajas emisiones,

ya que este funcionara con el mismo combustible que es el carbdn vegetal, donde se

modificara la ubicacion de las parrillas, la cual esta se instala en la parte lateral posterior

del horno, por lo que el goteo de los aderezos y grasa del pollo gotearan sobre una
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bandeja la cual se podra permitir su acumulacion, para luego recogerlo y reciclarlo.
Asimismo, se podra evitar la combustion del carbon y la grasa, la cual se evitara que se
formen los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPS), reduciendo asi el volumen de

las emisiones del Ambiente.

Las ventajas que tendremos con la implementacién del EcoHorno se obtendran

las siguientes

- Disminucion significativa de olores.

- Eliminacion de emisiones visibles.

- Reduccion del riesgo de salud por exposicion a compuestos cancerigenos.

- Reduccion de las emisiones aproximadamente en 3,4 veces comparado a un
horno tradicional.

- Disminucion del consumo total de la carga de carbon y tiempo de asado.

- Disminucién significativa de grasa en la campana y ducto de salidas.

- Disminucién significativa de riesgo de incendio en campana de ductos.

- Reciclaje de aceites para la generacion de biocombustibles

4.3.2. Implementacion de un Sistema Regenerativo para emisiones

Luego de la implementacién del EcoHorno de bajas emisiones, se obtendran emisiones
gaseosas, las cuales seran compuestas de los gases generados por los vapores y la

combustion del carbén. Por cual se busco dos opciones de filtro:
a) Filtro electrostatico

Estos filtros se basaras en la propiedad de que las particulas seran atraidas por el campo
eléctrico. El gas pasara por canales entre placas cargadas eléctricamente, las cuales
captaran el material particulado asi dejando pasar el aire limpio hacia el exterior. Un
sistema de agitacion mecanica a ciertos intervalos permitido soltar el material particulado
de las placas, cayendo a una tolva de donde se removeran cada cierto tiempo. Estos
equipos tienen una eficiencia por sobre el 95 % y han sido ampliamente aprobado y

utilizados en todo el mundo (Gajardo, 2018).
b) Filtro con carboén activo

Trata de la tecnolégica mas habitual que consiste en la adsorcion de contaminantes y
olores en el Carbdn Activo. Se basa en hacer pasar el aire a tratar a través de un lecho

con carbén activado que retendra los Compuestos Organicos Volatiles (COVs).

Todos los atomos de carbén en la superficie de un cristal estos son capaces de

atraer las moléculas de compuestos que causan color, olor o sabor indeseables; la
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diferencia con el carbon consistira en la cantidad de &tomos en la superficie disponibles
para su adsorcion. En otros términos, la activacion de cualquier carbén consiste en
“‘multiplicar” el area superficial creando una estructura porosa (Universidad de Sevilla,
s.f).

Figura 12

Diserio de horno ecolégico para polleria
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Figura 13

Horno ecolégico para pollerias

Nota. Horno ecoldgico de la Polleria Chave.
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CAPITULO V. DISCUSION

Segun el censo (2017), Tacna es uno de los departamentos menos poblados con 329
mil 332 habitantes lo que representa el (1,1 %) de la poblacion Nacional. Los resultados
de los dos ultimos censos de poblacion muestran un crecimiento promedio de (1,3 %)
habiéndose incrementado 40 mil 551 habitantes ya que el departamento de Tacna paso
de tener una poblacion de 288 781 en el 2007 a 329 332 en el afio 2017. Esto nos indica
gue pasando los afios hubo un aumento en la poblacion, asi como de manera indirecta
se incrementa el consumo de pollos a la brasa en la Ciudad de Tacna, lo que repercute
de manera indirecta el incremento de preparacion de pollos a la brasa y por ende se
incrementa la generacién de contaminantes atmosféricos por combustion del carbon
vegetal producidos por los hornos de pollerias hasta el 2023.

Tabla 14

Poblaciéon Censada en el Departamento de Tacna

Departamento Total, Poblacidn Hombres % Mujeres %

Tacna 329 332 163 654 49,69 165 678 50,31

Nota. Obtenido de INEI — Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.
Tabla 15

Poblacion Censada en la Provincia de Tacna

o Total, )
Provincia . Hombres % Mujeres %
Poblacién
Tacna 306 363 150 550 49,14 155 813 50,86

Nota. Obtenido de INEI — Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.

El estudio realizado por Diaz et al. (2021) indicaron que su estudio se aplico en los
factores de emision en preparacion de comida rapida estan relacionados con la
produccion y tipo de infraestructura en la actividad donde las emisiones de gases fueron
altas para el dioxido de carbono que tuvo valores de (CO,, 5 312.12 tonelada por afio),
con el monoxido de carbono (CO, 290,3 tonelada por afio), mientras que en este trabajo
de investigacion los datos obtenidos para las emisiones de PTS, 3,95 tonelada por afio,
seguido de NO¥x, 2,87 tonelada por afo, seguido de CO, 0,88 tonelada por afo. y por
ultimo para las emisiones de COV, 0,4 tonelada por afio.
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Morales (2003), utilizo un modelo matematico de dispersion gaussiano para los
contaminantes atmosféricos para estimar las emisiones generadas por locales de
brasas en San José, Costa Rica. En este estudio se realizé el modelo de la metodologia
indicada en la Guia de Evaluacion de contaminacion del Aire: Técnicas para el
inventario rapido de contaminacién ambiental (P Economopoulos — 2002).

La investigacion que realizaron Llamocca y Parian (2021), nos dan a conocer el
objetivo para minimizar emisiones de Dioxido de Carbono (CO), el cual ellos
presentaron un filtro de cascara de la naranja, donde lograron reducir hasta un 71 % de
(CO). En la propuesta de este trabajo de investigacién se busca implementacion de
hornos mejorados, por lo que se propone un cambio de disefio que tienen las brasas
por debajo de los pollos. Por ende, este tipo de horno, busca la reduccién de olores,
incendios, eliminacién de emisiones visibles, reduccién del riesgo de exposicién a estos

compuestos cancerigenos entre otros.

Iparraguirre (2016), propuso la solucién de un sistema de lavado a gases de la
combustion que es generado por las chimeneas de los hornos de pollerias para poder
minimizar las emisiones, lo que sus resultados indican que el sistema de lavado de
gases redujo un 88,4 % sus emisiones. Como en el trabajo se propuso un horno
mejorado, también busca implementar un Sistema Regenerativo para las emisiones
gaseosas que estos son generados por la combustion del carbén y la coccion del pollo;

el filtro electrostéatico y el filtro con carbon.



Tabla 16

Polleria con acceso para la medicion
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Actividad/Empresa

PM-01
PM-02
PM-03
PM-04
PM-05

PM-06

PM-07
PM-08

Coordenadas UTM
WGS 1984 ZONA 19

Este (M)

369,207
369,421
368,234
368,250
370,183

367,451

368,835
368,187

Norte (M)

8,011,411
8,011,557
8,005,558
8,005,542
8,009,760

8,010,022

8,009,349
8,008,652
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CONCLUSIONES

Se logré identificar y cuantificar las pollerias con las coordinaciones respectivas con las
diferentes municipalidades solicitando los padrones de administrados y los planos
catastrales, un total de 101 establecimientos que contaban con los permisos. Asimismo,
se realizo 45 visitas aplicando las encuestas basadas en la metodologia indicada en la
Guia de Evaluacion de contaminacién del Aire: Técnicas para el inventario rapido de
contaminacion ambiental (P Economopoulos — 2002).

Se estimd la concentracion de contaminantes atmosféricos obteniendo como como
resultado de Particulas totales en suspension (PTS) 3,95 tonelada por afio, Oxido de
Nitrégeno (Nox) 2,87 tonelada por afio, Monéxido de Carbono (CO) 0,88 tonelada por
afio y Compuestos Organicos Volatiles (COV) 0,4 tonelada por afio; haciendo un total
de 8,10 tonelada por afio de emisiones totales generadas por combustién de carbon
vegetal en la preparaciéon de pollos a la brasa. Los resultados, representan la
importancia de generacion de contaminantes atmosféricos por el consumo de carbon

vegetal.

Se propuso un horno mejorado para el control y la minimizacion de las combustiones
gue genera los hornos convencionales de pollerias en la Ciudad. Este horno ecolégico
mantendra el sabor tradicional de los pollos a la brasa solo disminuira el uso de carbén
vegetal y también disminuira el riesgo de incendio de chimeneas, por ende, reducira los
riesgos de ingerir los compuestos organicos cancerigenos protegiendo la salud de la
poblacién de Tacna.

Se realizé el monitoreo de emision de gases contaminantes de las pollerias utilizando
el Analizador de gases TESTO 340, comprobandose altas concentracion de CO y NOx

lo que repercute en el deterior de la calidad del aire.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los gobiernos locales, realizar actividades de sensibilizacion dirigido a
administrados sobre la presente propuesta de horno mejorado a fin de evaluar la
reduccion de costos en uso de carbdn y repercute de manera indirecta en la generacion

de emisiones de contaminantes atmosféricos.

Se recomendd a los gobiernos locales monitorear la calidad de aire, en ambito de sus
competencias, acciones que repercutira en el cuidado de la salud publica y el ambiente.

Finalmente, para concluir se solicita que se fiscalice y se verifique los mantenimientos
gue realizan las pollerias a los ductos de chimeneas ya que llegan a acumularse grasas
en toda su extension y también puedan dar soluciones a las “maranas de cables” que
se encuentran fuera de los establecimientos ya estas se encuentran cerca, lo que

provocaria incendios y accidentes a futuro.
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Anexo 1. Ficha de modelo encuesta
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Anexo 3. Panel fotografico de las encuestas a pollerias

Figura 14
Encuestando pollerias ubicadas en Alto de la Alianza — Av. Jorge B. Grohmann

| ) 11
2AdiC. 2022)3:472:20/p. M

T
ol VT A o
i )

BOSEl 507 3009999

Figura 15
Encuestando pollerias ubicadas en Alto de la Alianza - Av. Tarata
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Figura 16

Encuestando pollerias ubicadas en Gregorio Albarracin L. — Av. Humboltd con Collpa

1213 - 052574008

Figura 17

Encuestando pollerias ubicadas en Gregorio Albarracin L.

29 dic. 2022 7:51:41 p\n
352°N
Tacna
(ol W 9' Altitud:517.8m

7 VISTAALEGRE

Mercado Vista Alegre \

' . Velocidad:0.0km/h
!Gwdm ow— -} Numero de indice: 29




47

Figura 18

Identificacion de polleria sin acceso a la chimenea para medicion de contaminantes

atmosféricos

En la figura 18 se observa chimeneas de dificil acceso para la medicion de
contaminantes atmosféricos, siendo las limitaciones la falta de predisposicion de los
administrados para acceder a realizar el monitoreo, algunas chimeneas se encuentran
es zonas inaccesibles, altos nivel de altura de chimeneas lo cual representan una fuente
de riesgo a la persona debido a la altura y la inestabilidad de las chimeneas y seguridad
del equipo TESTO.

Figura 19
Polleria con facil acceso a la chimenea para mediciéon de contaminantes atmosféricos
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En la figura 19, se muestra pollerias con facil acceso a la chimenea, para realizar la
medicion, siendo en namero de ocho, las pollerias que se encontré con facil acceso
para realizar la medicién, dado que se visitd cerca de 48 pollerias distribuidas en la
Ciudad de Tacna. Asi mismo, la mayoria instalaciones de pollerias son de alquiler lo

gue limita el acceso de ingreso a niveles superiores.

Figura 20
Monitoreo a pollerias seleccionadas

En la figura 20 se muestra el monitoreo de las emisiones generadas por las pollerias,
donde se utilizo el equipo Analizador de gases TESTO 340, para lo cual se le hizo una
revision al equipo y que esté en perfecto estado y funcionando correctamente. El equipo
cuenta con una sonda de gases de combustion que se coloco a la salida de emisiones

de cada chimenea para la medicion de pardmetros.



Anexo 4. Mapa de ubicacion de estudio
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