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1. RESUMEN

En el barrio el Tejar y las parroquias La Esperanza y Caranqui se encuentra como actividad
artesanal la fabricacion de ladrillos artesanales que se ha desarrollado a lo largo de mucho

tiempo y se ha transmitido de generacidn en generacion.

En la actualidad para determinar la concentracion y dispersion de contaminantes se utilizan
modelos gaussianos de dispersion, de aqui parten los dos primeros objetivos de la
investigacion que es analizar la cantidad de emisiones que generan las ladrilleras artesanales
y después realizar un modelo de dispersion con softwares que son especializados para

modelar la dispersion de contaminantes en chimeneas.

Segun algunas investigaciones realizadas por la OMS se confirma que existe una estrecha
relacion entre los datos de morbilidad de los humanos con la contaminacion del ambiente,
seguido por varios estudios alrededor de Latinoamérica que nos indican que las afecciones
respiratorias estan ligadas a la contaminacion atmosférica. A partir de esto nace el tercer
objetivo de la investigacion que consiste en correlacionar estadisticamente las dos variables,
cantidad de emisiones y morbilidad respiratoria a partir de datos obtenidos de los subcentros

de salud aledafios a la zona de investigacion.

Después de realizada la investigacion se tuvo como resultado que las ladrilleras artesanales
emiten mayor cantidad de CO; , aproximadamente un promedio de 425 mg-1? seguido por
CO con un promedio de 330 mg-1" y finalmente NOx con un promedio de 3 mg-1*, también
se obtuvo como resultado que estos contaminantes se distribuyen con mayor frecuencia hacia
el sureste de la zona con la mayor distribucion longitudinal del CO con 150 metros seguido
por el CO2 con 131 metros y NOx con 100 metros y finalmente en la relacion con la salud
se obtuvo que de las tres patologias seleccionadas Amigdalitis, Faringitis y Rinitis con los
contaminantes existe una correlacion positiva moderada entre Amigdalitis y CO2 y una

correlacion negativa muy fuerte entre Rinitis y NOX.

PALABRAS CLAVE. — Gases, Dispersion, Ladrilleras, Salud



2. ABSTRACT

Among the artisanal activities that are carried out in the neighborhood El Tejar and the
parishes La Esperanza and Caranqui is the manufacture of artisanal bricks that have been
produced for a long time and have been transmitted from generation to generation.

To determine the concentration and dispersion of pollutants, Gaussian dispersion models are
used, hence the first two objectives of the research are to analyze the amount of emissions
processed by artisanal bricks and after making a dispersion model with softwars that are

accessories to model the dispersion of pollutants in chimney.

According to some research carried out by the WHO, it is confirmed that there is a close
relationship between human morbidity data and environmental pollution, followed by several
studies around Latin America that indicate respiratory conditions are linked to air pollution.
From this moment, the third objective of the research is to statistically correlate the two
variables, the amount of emissions and respiratory morbidity from the data obtained from the
health sub-centers adjacent to the research area.

After carrying out the investigation, the result was that artisanal bricks emit a greater amount
of CO, approximately an average of 425 mg:1"* followed by CO with average of 330 mg-1*
and finally NOx with an average of 3 mg-1?, it was also obtained as a result that These
pollutants are distributed more frequently to the southeast of the area with the largest
longitudinal distribution of CO with 150 meters followed by CO with 131 meters and NOx
with 100 meters and finally in the relationship with health it was obtained that of the three
pathologies Tonsillitis, pharyngitis and rhinitis with contaminants there is a moderate
positive correlation between tonsillitis and CO; and a very strong negative correlation

between rhinitis and NOx.

KEY WORDS. — Gasses, Scattering, Brickworks, Health



3. INTRODUCCION

Al sur del canton Ibarra en el barrio El Tejar, parroquia Caranqui y parroquia La Esperanza
se desempefia hasta la fecha una actividad socioeconémica de los habitantes de esa zona, que
es la fabricacion artesanal de ladrillos la cual trae consigo diferentes impactos tanto positivos
como negativos. Entre los impactos positivos podemos mencionar que es la generacion de
ingresos para ciertos moradores de la zona y la generacidon de fuentes de empleo para
personas de escasos recursos, al contrario de esto, en el factor ambiental podemos encontrar
impactos negativos como alteracion de la topografia de la zona debido al aprovechamiento
del suelo para la fabricacion de los ladrillos 0 emisidn de gases contaminantes en el proceso
de coccion del ladrillo en los hornos artesanales. Debido a que no existen estudios
relacionados con los aspectos sefialados, entonces se propone realizar un exhaustivo analisis

de la situacion.

Esta investigacion se enfoca en conocer la distribucion de la dispersion de los gases
contaminantes que son generados por los hornos de las ladrilleras artesanales que estan
ubicados en la zona de El Tejar y correlacionar con la salud humana de los habitantes
aledafos ya que a lo largo de los afios tampoco se ha realizado una investigacion referente a

este tema en la provincia de Imbabura.

Una problematica ligada a la contaminacion ambiental es el problema con la salud, entre
estos problemas tiene una estrecha relacion con la inhalacién de gases contaminantes, entre
los principales gases que se puede encontrar, se puede nombrar los siguientes: Dioxido de
carbono (CO2), metano (CH4), monoxido de carbono (CO), dxidos de nitrogeno (NOX),
dioxido de azufre (SO2), material particulado (PMio) y compuestos organicos volatiles
(COV). Estos gases deterioran la calidad del aire y por consecuencia este es un problema que
esta estrechamente ligado con la salud humana debido a que pueden llegar a ser tdxicos y en
algunos casos nocivos a lo largo del tiempo, acabando con la calidad de vida de las personas

por afecciones respiratorias. (Jaya y Gomezcoello, 2012).

Una investigacion realizada en la ciudad de Medellin en el afio 2013 dio como resultado la
determinacion de afecciones respiratorias, entre ellas, bronquitis, asma y deficiencia

pulmonar especialmente en nifios, adolescentes y adultos mayores que vivian en la ciudad,



se evidencid la presencia de materia particulada como PM10 que causaban las enfermedades

antes descritas. (Orduz, Toro, y Gomez, 2013).

En la investigacion lo que se desea obtener es los resultados de la dispersion de los gases y
saber si estos tienen una correlacién con afecciones respiratorias de los habitantes de la zona.
Para lograr estos objetivos, se mediran los gases CO2, CO y NOx en algunos hornos ubicados
en la zona. Posteriormente con la ayuda de un software de un modelo de dispersion, se
introducen los datos tanto de los contaminantes medidos como los meteoroldgicos reinantes
en la zona, proporcionados por el INAMHI y finalmente correlacionar con datos de
afecciones respiratorias que seran proporcionados de los subcentros de salud del barrio El

Tejar y de la Parroquia Caranqui y La Esperanza.

3.1. Objetivos
3.1.1. Obijetivo general

Evaluar la dispersion de contaminantes en el proceso de fabricacion de ladrillos artesanales

por medio de un modelo de dispersion de gases en el cantdn Ibarra.

3.1.2. Objetivos especificos

1. Diagnosticar los gases emitidos por las ladrilleras en operacion ubicadas en el barrio El
Tejar y en las parroquias Caranqui y La Esperanza con su respectiva cuantificacion.

2. Aplicar un modelo dispersion de contaminantes que establece relaciones entre los gases
contaminantes y las caracteristicas meteoroldgicas de la zona.

3. Correlacionar la cantidad de contaminantes emitidos con posibles problemas de salud de
los habitantes de la zona afectada mediante la recopilacion de datos en los subcentros de
salud més cercanos al area de influencia.

4. Socializar los resultados en la zona aledafia al de la investigacion.



4. ESTADO DEL ARTE

4.1. Atmosfera

La atmosfera se define como la conformacion de varios gases que envuelve al planeta
completamente y es atraida por accion de la gravedad, esta capa es aproximadamente de 30

km de espesor en promedio. (Camilloni y Vera, 2007)

4.2. Estructura de la atmosfera

Segln Lagzi, Mészaros y LeelGssy, 2013, la atmdsfera tiene algunas divisiones dependiendo
de su elevacion pues las mas conocidas son Tropoésfera, Estratdsfera, Mesosfera y

Termosfera.

e Troposfera: Es la primera capa inicial de la atmosfera, llega alcanzar los 12 kilometros
de altura donde se encuentra mas de la mitad de la masa total, aqui también se puede
encontrar particulas de vapor de agua y polvo. En esta capa, la temperatura va
disminuyendo segun el aumento de la altura.

e Estratosfera: En esta capa se encuentra con un fendomeno particular diferente a la
anterior, la temperatura comienza a subir dependiendo de la altura que se tome,
aproximadamente esta capa va hasta los 50 km sobre el suelo. Se caracteriza por tener
altas cantidades de ozono.

e Mesosfera: Esta capa se comienza a evidenciar desde los 50 km y puede llegar hasta
los 100 km, la caracteristica de esta capa es que la temperatura al igual que la tropdsfera
comienza a disminuir mientras la altura aumenta, la temperatura mas baja se encuentra a
-100 °C

e Termosfera: En esta capa la temperatura comienza a aumentar causada por la
absorcién directa de la radiacion solar. Se pueden llegar a evidenciar temperaturas

superiores a los 1000 °C.

La atmdsfera esta compuesta por dos tipos de componentes, constantes y variables. En los
constantes se puede encontrar 6 que son los siguientes nitrogenos (N2) al 78,08%, Oxigeno
(02) al 20,95 %, Argdn (Ar) al 0,93%, y Neon, Helio y Kriptén al 0.0001% siendo los cuatro
ultimos gases inertes. En los componentes variables van a ser dependientes del tiempo y del



lugar, para su concentracion se encuentra los siguientes: Didxido de carbono (CO,), al
0,0003%, Vapor de agua (H20) del 0-4% Metano (CH4), Dioxido de sulfuro (SO2), Ozono
(O3) y oxidos de nitrogeno (NO, NO3) siendo las 4 ultimas trazas. (Necco, 2016)

4.3. Inestabilidad Atmosférica

Conveccion: Se le define al movimiento de elevacion del aire de forma vertical, segun la
superficie aumenta la temperatura causada por radiacién solar, el aire se hace menos denso y

por este motivo este comienza a subir. (Camilloni y Vera, 2007)

e 5 km ®

Figura 1. Conveccion del aire
Fuente: Gonzales, C. (2010)

Se pueden encontrar 2 tipos de conveccion de forma seca y de forma himeda

Seca: Es el movimiento vertical de los gases generalmente cuando el aire se le da una
denominacion de seco, aplicando leyes de termodinamica.

HUmeda: En esta conveccion es la mezcla ideal en los gases de aire seco con el vapor de
agua, aqui es donde se forman nubes y diferentes fendmenos meteorolégicos. (Gonzales y
Alomar, 2011)

Adveccidn: se denomina al movimiento horizontal que se da en la superficie, de propiedades
tales como la presion, temperatura y humedad. Por lo general este proceso se da por el viento,
ya que en la troposfera la dispersion de gases contaminantes a la distancia se da generalmente

por este fendbmeno meteoroldgico.



Para realizar un calculo gaussiano de dispersion, la Adveccion es un componente muy
importante. A continuacion, la ecuacion con la cual se calcula la dispersion en la que consta

la Adveccion y difusion molecular

ac
=7 = ~V(cD) + Sc + V(D).

Cuando la distribucion es turbulenta pero horizontal la ecuacion varia y es la siguiente:

dc _ _ d dc
E = —vVc+ SC + Vh(khth) + aKZ &

Turbulencia: Este es un fendmeno muy importante cuando se requiere sacar un modelo de
distribucion de gases, se divide en dos fases, la primera es la turbulencia a macro escala, la

segunda, es la turbulencia a escala de subgrupo.

Para medir la turbulencia existen varias formas, pero la mas comun es la difusion o

turbulencia en remolino, se aplica la siguiente formula cuya la finalidad es calcular la energia

cinética turbulenta es la siguiente TKE = - (u? + v2 + w?). (Lagzi, et al., 2013)

Tabla 1. Factores que influyen en la turbulencia.

Turbulencia mecanica Turbulencia térmica

Campo de viento Campo de temperatura

Rugosidad de la superficie Calor sensible

Terreno complejo Elevacion del sol

Fuente: (Davidson y Galvez, 2016)

En la Tabla 1 se indica los dos tipos de factores que afectan a la turbulencia.



4.4. Condiciones de estabilidad atmosférica

Segun Bossi, Maitch y Piganni, (2000) afirman que existen seis tipos de estabilidad
atmasferica que son los siguientes a partir de 3 parametros que son el viento, la cantidad de

nubes presentes y el flujo de radiacion neto

e extremadamente inestable e neutral
e moderadamente inestable e ligeramente estable
e ligeramente inestable e moderadamente estable

Segun Wark y Warner en su investigacion de 1997 confirman que para que exista mucha
mezcla se necesitan las siguientes condiciones: dependencia de la gradiente de la
temperatura, VT, y de la turbulencia mecénica (debido a la accion constante del viento).

La posibilidad de que ocurra mezclado térmico (debido a VT):

—dT 1°C
= (W)adiabética seca = m

Se puede determinar por comparacion de la VT actual (Ilamada la tasa de cambio) con la tasa
de cambio adiabatica.

dT 0,66°C
(E)normal = m

o  Cualquier perturbacioén en la direccion vertical — tiende a ser aumentada, su

formula es : (%‘ZT) >T

Altura

1 ? 3 4

(=dTy - _
Figura 2. Perturbacion en direccién vertical
Fuente: (Wark y Warner, 1997)



» Cuando la tasa de cambio ambiental = a la tasa de cambio adiabatica seca — estabilidad

neutral su formula es (%‘ZT) =T

B

Altura

; \

2

\\

2l

Figura 3. Estabilidad neutral del aire
Fuente: Wark y Warner, 1997)

e Cualquier porcion de aire desplazada verticalmente tendra la tendencia a regresar a
. e .. ) —-d
su posicion original su formula es (d—ZT) <T

Altura

1
>R {]‘
(Z)<r

Figura 4. Desplazamiento vertical del aire
Fuente: (Wark y Warner, 1997)



e Temperatura Potencial: de p a p, = 1000 mb por un proceso adiabatico

Estable: s >0
Az

Neutral: L _ 0
Az

Inestable: e <0
Az

Cuando la temperatura aumenta con la altura, la tasa de cambio es negativa, y la condicion

7 - . -z . ug . A
atmosférica es llamada inversién (es una condicion de gran estabilidad) — A—f >> 0 estable.

Su efecto es reducir la inversion vertical de los contaminantes, y de esta forma aumentar la

concentracién localmente.

Las inversiones mas usuales:

e Inversion por asentamiento: descenso de una capa de aire dentro de una masa de aire
a alta presion. Ocurre sobre las fuentes de emision.
e Inversion por radiacion: Es nocturna, y se da desde la superficie del suelo a la
atmosfera local.
Las capas cercanas a la superficie se enfrian mas rapidamente que las posteriores por
irradiacion (en cielos despejados). Es fuerte en las montafias, desaparece cuando el sol de las
marfianas calienta el suelo y reestablece el movimiento de las corrientes de aire ascendente.

Si hace viento, también se desaparecen.

4.5. Indices de estabilidad atmosférica

e Segun cantidades estimables del potencial con la finalidad que ocurra un desarrollo
de conexion sin tomar en cuenta los efectos de forzamiento dinamico o en su defecto
mecanico y se basa en algunos métodos para calcular fijandose en propiedades de la
termodinamica de la columna. Su importancia viene dada porque con ayuda de esto se
puede determinar el potencial y el tipo de severidad en la conveccion esperada, se divide

en tes tipos de modelos de indices tradicionales en parcelas y termodinamico.
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e Parcelas: Es una simulacion en la cual se asume que no existe una mezcla con el aire
para después comparar la temperatura con el sondeo. Esto ocurre cuando la temperatura
y el ambiente disminuyen con un alto indice de rapidez.
e Termodindmico: es un método en el que se considera el sondeo, la trayectoria de la
parcela, curva de temperatura y permite estimar la energia potencial.
e Indices mas utilizados: indices de estabilidad de Showalter, indice de Lifted, indice
Total, indice K. (Davidson y Galvez, 2016)

4.6. Movimiento laminar del aire

Es un tipo de movimiento de fluido cuando es ordenado muy bien estratificado y de una
manera suave, afladiendo que va de una forma paralela con otras capas. Este tipo es

aerodindmico y por lo general se da a velocidades bajas o viscosidades altas. (Torres, 2011)

Figura 5. Movimiento Laminar del aire
Fuente: Torres, J. (2011)

4.7. Contaminacion atmosférica

Se denomina contaminacion atmosférica a la condicion en que algunas sustancias o gases
alcanzan niveles superiores a los permitidos con los cuales se generan efectos negativos sobre
la vida humana y la naturaleza. Las sustancias que son reconocidas como contaminantes son
las siguientes, particulas en suspension, SOz, NO, CO, O3z, CO,, COVs y metales pesados.
(Donoso, 2013)

En el Ecuador, segun el Plan Nacional de la Calidad del Aire publicado en el afio 2010 por
el Ministerio del Ambiente, se mencion6 que actualmente la desinformacién referente a la

contaminacion en la atmosfera, salud y relevancia econdmica que genera este tema tiene una

11



alta cantidad de desconocimiento en el sector publico y que existen muy pocas
investigaciones referentes a este tema. En el marco normativo de nuestro pais para la gestion
del aire existen normas legales, organicas y ordinarias, asi como reglamentos y acuerdos.
(Herné&ndez, Encalada, y Molina, 2010)

4.8. Ladrilleras Artesanales

El proceso de fabricacion de ladrillos artesanales se divide en varias actividades, pero la de
mayor interés para la investigacion es la de coccidn del barro para que se convierta en ladrillo,
este proceso dura aproximadamente 26 horas, utilizando, por lo general, madera como
materia prima de combustién, pero existe un inconveniente el cual es mantener la llama y la

temperatura constante. (Hinojosa y Velazco, 2004)

En una investigacion que se llevo a cabo en Cuenca en la cual se obtuvieron resultados de
emisiones con un resultado de 146.14 T en gases contaminantes que son primarios entre ellos

se encuentran NOy, CO, COV, SO, PM>. Los resultados anuales son los siguientes.

Tabla 2. Cantidad anual en toneladas de gases emitidos en ladrilleras de Cuenca.

Gas emitido NOx CO  COV SO PM. Total

Ton/ afio 2,96 49,85 53,14 0,46 39,73 146,14

“Fuente: (Jaya y Gomezcoello, 2012)

Nota: En la Tabla 2, se indica la cantidad de gases que se han emitido en un afio, en una ladrillera artesanal de
Cuenca.

4.9. Modelos de dispersion
Se los conoce como modelos gaussianos de dispersion y sirven para medir el efecto en
emisiones puntuales en distancias menores a 20 mil metros, en estos se estudia la
combinacion del ascenso vertical de la columna de humo, la velocidad del viento y la

turbulencia atmosférica y a esto se le denomina pluma. (Universidad Pablo Olavide, 2010)
Chang, (2008) afirma que:

e Pluma espiral: por lo general se generan cuando las condiciones son muy

inconsistentes por turbulencias o giros en el aire, esta pluma se caracteriza por ser

12



favorable para dispersidon de contaminantes, pero en ocasiones las altas concentraciones
se van al suelo si el espiral de la chimenea se dirige a la superficie.

e Pluma de abanico: sus condiciones son constantes, en este caso la pluma se extiende
longitudinalmente con mucha facilidad debido a que no se impide el movimiento
horizontal por el gradiente de inversion.

e Pluma de cono: estas condiciones son imparciales y se caracteriza por estar presentes

en dias nubosos o soleados.

Al momento de realizar un modelo de dispersidn se debe tomar en cuenta todos estos factores:
altura de la chimenea, diametro, velocidad de gases, temperatura de chimenea y del ambiente
y las condiciones de los gases contaminantes del caso que se estudiara. Y en los datos
meteoroldgicos deberan ir los antes mencionados junto al viento, nubosidad e insolacion.
Una vez realizado el modelamiento tedrico (gaussiano) se puede ingresar los datos
recolectados a diferentes softwares y se obtendra como resultado el modelo de distribucién
de los gases en imagenes reales y objetivas para la zona de investigacion. (Peralta, Delgado,
Vera, y Barriga, 2009)

Se los conoce como modelos gaussianos de dispersion y sirven para medir el efecto en
emisiones puntuales en distancias menores a 20 mil metros, en estos se estudia la
combinacién del ascenso vertical de la columna de humo, la velocidad del viento y la

turbulencia atmosférica y a esto se le denomina pluma. (Universidad Pablo Olavide, 2010)

4.10. Contaminacion atmosférica y salud humana

Para nadie es una noticia nueva que la contaminacién de la atmosfera por la globalizacion
estd generando diferentes tipos de impactos negativos sobre el planeta y la vida, la
organizacion mundial de la salud confirma que existe un estimado del 24% de la morbilidad
mundial estd asociado a este impacto y que el 23% es de casos de muerte, Entre las
enfermedades con mayores indices con relaciones de ambientes modificados son las

infecciones a las vias respiratorias, paludismo y diarrea. (OMS, 2006)

Por otro lado, en el pais de México existen varios estudios sobre la relacion entre la
disminucion de la calidad del aire y la salud respiratoria de las personas, la Academia

Nacional Medica de Medicina en un boletin concluye que la exposicion a ambientes

13



contaminados tiene relacion con la salud y sugiere que la solucidn es alejarse de estos sectores
contaminados, también nos confirma que existen sectores mas vulnerables a las diferentes

patologias como en los nifios y adultos ancianos. (ANMM, 2015)

Amigdalitis y Faringitis: La amigdalitis sucede cuando las amigdalas se inflaman y la
faringitis es cuando se presenta un enrojecimiento en la faringe por lo general estas
afecciones se suscitan por virus, pero sube el indice de contraer estas patologias cuando se
tiene lesiones, infecciones o irritaciones que son causadas por polucién de la atmosfera con

gases contaminantes. (UCM, 2017)

Rinitis: La rinitis es una enfermedad la cual aqueja a gran cantidad de personas con irritaciones en la
mucosa nasal en personas con sensibilidad, por lo general el polvo, caspa y &caros generan esta
enfermedad, pero las probabilidades aumentan en personas sensibles como fumadores activos o
pasivos 0 personas que vivan en lugares que haya altos indices de contaminacién atmosférica.
(Parrado, 2019)

4.11. Softwate WRPLOT View

Es un software que pertenece a la casa “Lakes Enviromental” que nos ayuda a realizar la rosa de los
vientos a partir de datos meteoroldgicos, obteniendo como resultado gréficas de rosas de vientos y
frecuencias de los mismos. Entre los datos principales que usa WRPLOT para sus resultados es la
velocidad y direccion del viento, para correr el programa se necesita suscripcion anual. (Lakes
Enviromental, 2019)

4.12. Software Screen View

SCREEN View es un software que pertenece a la casa “Lakes Enviromental”, fue creado a
partir de las caracteristicas de la EPA de USA (Agencia de Proteccién Ambiental de Estados
Unidos). La funcién principal del programa es apreciar las concentraciones de contaminacion
para una fuente de emision puntual, teniendo la capacidad de modelar las caracteristicas del

terreno y de la fuente de emision en este caso de la chimenea. (Lakes Enviromental, 2019)
4.13. Software ALOHA

El software ALOHA es desarrollado por laempresa CAMEO la cual se encarga de responder

a emergencias y desastres quimicos que trabaja conjuntamente con la EPA de USA (Agencia
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de Proteccion Ambiental de Estados Unidos), el software proporciona resultados de la
dispersion de contaminantes quimicos de diferentes tipos de escenarios como en una
chimenea de emanacion de contaminantes o de una explosion o desastre quimico, dentro del
programa consta con algunos contaminantes y sus caracteristicas quimicas y lo que se puede

modificar es la cantidad de emision, la meteorologia de la zona y la ubicacion. (EPA, 2017)
4.14. Correlacion y Coeficiente de Pearson

Restrepo y Gonzales, 2007 afirman que el coeficiente de correlacion es aquel valor que mide

el grado de relacion entre dos variables aleatorias

El coeficiente de Pearson es un método el cual se usa frecuentemente para realizar analisis
estadisticos en animales y vegetales por lo general se emplea en areas ambientales y

agropecuarias y el objetivo es medir la fuerza de relacién entre las variables que son

cov (x,y)

cuantitativas, esta es su formula p = , los resultados da dentro de este rango

0x0y
Unicamente —1 < p < 1 que significa que cuando p = + quiere decir que existe relacion
directa entre las variables medidas y si p = — significa que hay una relacion inversa entre

las variables y si p = 0 es que son totalmente independientes.
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5. MATERIALES Y METODOS

La investigacion sera desarrollada bajo el enfoque cuantitativo, con disefio de investigacion

no experimental transaccional de alcance correlacional.

La poblacion existente en la investigacion es de aproximadamente 40 hornos distribuidos por
todo el sector de El Tejar, Santa Rosa del Tejar, Romerillo y La Esperanza, la muestra fue de
12 hornos los cuales fueron los que realizaron las quemas en los meses de febrero y marzo,

cuyas emisiones fueron medidas de dos formas aire ambiente y chimenea.

Para dar cumplimiento a los objetivos de investigacién se desarrollard el siguiente

procedimiento

5.1. Meétodos

El objetivo 1 que es, diagnosticar los gases emitidos por las ladrilleras en operacion ubicadas
en el barrio El Tejar y en las parroquias Caranqui y La Esperanza con su respectiva

cuantificacion:

e Se realizard una visita al barrio El Tejar y las parroquias Caranqui y La Esperanza

para tomar coordenadas con GPS de la ubicacion de las ladrilleras en operacion.

e Se georreferenciara las ladrilleras existentes y se realizard un mapa de salida usando

el software ArcMap.

e Posteriormente se generara un mapa con las ladrilleras en operacion y se realizara la

cuantificacion de las mismas.

e En el transcurso de los meses de febrero, marzo se medira la cantidad de emisiones

con el sensor de control de emisiones 1100 y analizador de CO, ALNOR 8610 existentes

en el laboratorio de la PUCE-SI.

e Paralatoma de datos de emisiones de la modalidad se procedi6 a realizar lo siguiente:

- Seacercaa 5 metros del horno que esté emitiendo humo con el analizador de gases

en caso que sea aire ambiente, en caso de chimenea se acerca a un costado de la
chimenea para introducir la pipeta del analizador, se mide durante 60 segundos y

se imprimen los resultados.
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- Se toma los datos de emisiones de tres contaminantes, CO y NOx con el sensor de
control de emisiones Einstruments 1100 y el analizador de CO> ALNOR 8610, en
cada caso se toma tres datos de emisiones.

- Los datos de emisiones se tomaron en diferentes rangos de tiempo debido a que en
algunos hornos puede presentarse una facil accesibilidad y en otros lo contrario,
por lo general se toma cada 15 minutos.

- Se averiguo a los propietarios del horno sobre caracteristicas de la quema, tales
como: tiempo de quema, tipo de combustible, hora de quema en la que se tomaron
los datos de emisiones.

- Una vez obtenidos los datos de las emisiones se procedié a tabular los mismos en
una hoja de Excel siendo los siguientes:

o Contaminantes (CO, CO2 y NOy).
o Coordenadas

o Horaen la que se toma el dato

o Tiempo de quema

o Temperatura (Unicamente en modalidad chimenea)

Para solucionar el objetivo 2 que es, aplicar un modelo de dispersion de contaminantes que
establece relaciones entre los gases contaminantes y las caracteristicas meteoroldgicas de la

zona, se realiza lo siguiente.

e Se utilizard la metodologia de documentacidn retrospectiva, de los registros de base
de datos en estaciones meteoroldgicas otorgadas por el INAMHI. Los datos de interés son:
- Direccion y Velocidad del Viento
- Temperatura
- Precipitacion
- Humedad Relativa
e Con los datos de la frecuencia de direccion de vientos otorgados por el INAMHI se
realizara una rosa de los vientos en el software WRPLOT.
e Posteriormente se realizard una triangulacion en los tres sectores donde se ubican los
hornos en los cuales se realizara la medicion para con ello introducir las ubicaciones en

los softwares para después realizar el modelo de dispersion.
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e Con el software ArcGis se realizard un mapa de salida en el cual se especificaron los
puntos de la triangulacion de los hornos para realizar el modelo de dispersion.

e Los datos de emisiones de Mondxido y Didxido de Carbono junto con los datos
meteoroldgicos se introdujeron en el software ALOHA el mismo que nos proporciond
la distribucion espacial de los gases contaminantes.

e Parael contaminante de Oxidos de Nitrogeno se realizé con ayuda del software SCREEN

View.

Para cumplir con el objetivo 3 que es, correlacionar la cantidad de contaminantes emitidos
con posibles problemas de salud de los habitantes de la zona afectada mediante la

recopilacion de datos en los subcentros de salud més cercanos al area de influencia:

e Primero se realizara el oficio pertinente a las autoridades de salud publica distrital
para tener el acceso a los datos.
e Posteriormente se hara la recopilacion de datos de las afecciones respiratorias de
interés que son faringitis, amigdalitis y rinitis de los ultimos tres afios de los subcentros
de salud mas cercano a la zona de influencia en este caso el Centro de Salud Caranqui, El
Tejar y La Esperanza.
e Los datos obtenidos seran tabulados.
e Con estos datos se aplicara una estadistica descriptiva, con la finalidad de organizar
y presentar datos de correlacion entre las dos variables, emisién y la morbilidad
determinada por datos obtenidos del subcentros de salud aledafia a la zona.
- Serealizé una tabulacion del nimero de casos tres enfermedades correspondientes
de cada uno de los subcentros de cada sector de influencia.
- Luego se eligié tres datos de emision de cada contaminante en cada uno de los
sectores.
- Una vez teniendo los datos tabulados se procedié a ordenar con aleatoriedad entre
los datos de contaminante y de enfermedad.
e  Seusara el software Statgraphics para realizar los calculos estadisticos.
- Los datos fueron tabulados por cada sector, es decir los datos de emision del sector
1 irdn hacia los datos de morbilidad del Subcentro de EIl Tejar, los datos de emision

del sector 2 irén hacia los datos de morbilidad del Subcentro de La Esperanza y los
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datos de emision del sector 3 iran hacia los datos de morbilidad del Subcentro de
Caranqui.
- En el software Statgraphics lo que se realiza es introducir los datos aleatoriamente

para obtener como resultado la gréfica y el coeficiente de Pearson.

Para cumplir con el objetivo 4 que es, socializar los resultados en la zona aledafia al de la
investigacion en un centro de educacion superior con estudiantes de la carrera de Licenciatura

en Ciencias Ambientales y Ecodesarollo.

e Esto se realizd con el método participativo con cuestionarios al concluir la

presentacion.
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5.2. Poblacién y muestra

La investigacion se realizara en la zona sur oriental del canton Ibarra en el sector El Tejar
donde, como tradicion, se ha realizado la actividad socioecondémica de fabricar ladrillos
artesanalmente.

Tenemos una poblacion de 40 hornos artesanales que es el universo de los cuales se trabajo
con una muestra de 12 hornos, los cuales fueron los unicos que funcionaron en los meses de
febrero y marzo.

Después de realizar el célculo de tamafio de muestra representativa con una tasa de nivel de
confianza del 80%, con un total del 20% de error y con 50% en las probabilidades de éxito y
fracaso nos indica que con 8 hornos la muestra ya es representativa, con este resultado lo que
se tratd de buscar es el nimero minimo con el cual es representativa la muestra para la

investigacion.

Z=1,28 = Con 80% de confianza "= Z*-p-q-N
(e2*N—-1)+(Z%?-p-q)

e=0,2 - Con 20% de error
1,28%:0,5-0,5-40

_ 0 - " _
p=0,5->50% probabilidad de éxito n (02240 — 1) + (12820505

g=0,5->50%probabilidad de fracaso

_ 1,64 - 0,25 - 40
N=40->Total de la poblacion " T 156+04
_ 16,4 _gh
n = 1,96 = ornos

5.3. Instrumentos
e Sensor de control de emisiones Einstruments 1100
e Analizador de CO, ALNOR 8610.
e GPS Garmin GPSMap 64
e Camara fotografica Panasonic DMC — FZ70

5.4. Softwares

e  Software WRPLOT ™

e  Software ALOHA ®

e  Software Screen View ™
e  Software Statgraphics ®
e  Software Excel ®
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5.5. Procedimiento

A continuacion, se presenta el procedimiento de uso de los softwares utilizados en el
desarrollo de la investigacion. Se utiliza ya con un ejemplo real aplicado para un elemento

en estudio.

5.5.1. Software ALOHA

El software ALOHA es un programa el cual fue creado para ser utilizado en desastres quimicos o
emision de gases, el cual nos permite realizar modelos de dispersion de contaminantes en el

ambiente.

Lacatlon Input
Enter full location name:

Location is  |[SECTOR 1 [LADRILLERA)

Is location in a U.5. state or territony 7
" In .5 = Mot in LS.

Enter approximate elevation
Elewation is |E:H[i TR OFm

Enter approximate location

deq. min.
Latitude |0 190 & N 8

Longitude |78 EOD T E & W

[ OK I Cancel | Help

Figura 6. Introduccion de la ubicacion de los sectores
Elaborado por: EI Autor

El software funciona con datos de la ubicacion, de emisiones y datos meteorolégicos,
continuacion se indica el procedimiento que se realiza para obtener los resultados de emision.
En la Figura 6 se indica la introduccion de las coordenadas en grados sexagesimales del punto
de emision y la altura de la ubicacion de la chimenea sobre el nivel del mar. Para todos los

casos se procedié de la misma manera.
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Chernical Information

= Pure Chemicals

" Solutions

View:

TERT-BUTYL PERDXYBENZOATE ~ -
N-BUTYL PROPRIONATE

BUTYLTRICHLOROSILANE Cancel
BUTYL VINYL ETHER

BUTYRALDEHYDE Add
BUTYRIC ACID _I
4BUTYROLACTONE

BUTYRONITRILE Modify
CAPROIC ACID

CAPRYLYL CHLORIDE

CARBON DIDXIDE Delete
CARBON DISULFIDE

CARBON MONOXIDE v Help

Figura 7. Seleccién del contaminante
Elaborado por: EI Autor

En la Figura 7 nos indica la selecciona el contaminante que se desea investigar, por defecto
en el software vienen incluido algunas caracteristicas de cada contaminante como presion
densidad etc. de cada contaminante.se muestra la opcion para seleccionar la ubicacion del

punto de estudio.

Location Information

SANTA BARBARA, CALIFORNIA ~ Select
SANTA CLARA, CALIFORNIA
SANTA FE, NEW MEXICO
SANTA MONICA, CALIFORNIA Cancel
SANTA PAULA, CALIFORNIA
SANTA ROSA. CALIFORNIA
SAULT STE MARIE, MICHIGAN
SAVANNAH, GEORGIA
SCHOHARIE, NEW YORK Modify
SEAFORD, DELAWARE
SEATTLE, WASHINGTON
SECTOR 1 [LADRILLERA], ECUADOR Delete
SECTOR 2 [LADRILLERA), ECUADOR

SECTOR 3 [LADRILLERA), ECUADOR
SHAWNEE, OKLAHOMA v
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Figura 8. Seleccidn de la ubicacion de los sectores
Elaborado por: EI Autor

En la Figura 8 indica la seleccion del lugar donde se realizara el estudio.
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Atmospheric Options

Wind Speed is : |1.34 " knots  mph  meters/sec Help
Wind is from @ |NNW Enter degrees true or text [e.g. ESE)
Measurement Height above ground is: Help |

T ! " feet
o - r“ - 13
{ iy OR enter value : | & meters

Ground Roughness is : Help
* Open Country —‘

["‘ .
¢ Urban or Forest OR Input Roughness [Zo] ©
" Open Water

Select Cloud Cover : Help
@ @ — OR  enter value: |5
' - @ ' c (0-10)
complete partly clear
cover cloudy
0K | Cancel |

Figura 9. Introduccion de datos meteoroldgicos 1 al software ALOHA
Elaborado por: EI Autor
La Figura 9 muestra la introduccion de los datos meteoroldgicos de la zona: velocidad del

viento en m-s, la direccion del viento en direccion, la nubosidad y el tipo de zona que se
maneja.

Atmospheric Options 2
Air Temperature is : |15-59 Degrees " F &« C Help |
Stability Class is: Help ]t" ACBCC GGDCE CF 0vcrride|

Inversion Height Options are:  Help |
I
@ No Inversion Inversion Present, Height is:l feet

T meters
Select Humidity : Help |
i ] :\ ” ¢
L i o
@ £ (@ (® ¢ OR @ enter value : |3g %
wet medium dry (0-100)

OK I Cancel |

Figura 10. Introduccion de datos meteoroldgicos 2 al software ALOHA
Elaborado por: EI Autor

A continuacion, en la Figura 10 se indica la introduccion de la temperatura del aire en grados

Celsius, la inversion en el caso que haya y la humedad relativa en porcentaje
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Direct Source |

Select source strength units of mass or volume: Help |
* grams ¢ kilograms ¢ pounds " tons[2.000 Ibs)
" cubic meters " liters " cubicfeet gallons

Select an instantaneous or conlinuous source: Help |
" Instantaneous source # Continuous source

Enter the amount of pollutant ENTERING THE ATMOSPHERE:  Help I
* gramsfsec

|Il.5l]EI " gramsfmin for |60 minutes

= gramsfhr (1-60)

Enter source height I— " feet Help |
3

[0 if ground source]: & meters

Cancel I

Figura 11. Introduccion de datos de emision al software ALOHA
Elaborado por: EI Autor

Finalmente, como se muestra en la Figura 11 se introducen los datos de emisiones tales como
el volumen del contaminante y la cantidad de emisiones en gramos sobre segundo. Una vez
hecho todos los pasos el software nos da los resultados de dispersion longitudinal y de
orientacion.
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5.5.2. Software Screen View

El Software Screen View es un programa el cual se usa para determinar la longitud de
dispersion de contaminantes, para usar este programa se necesita datos de emision y conocer

las caracteristicas del terreno donde se va a trabajar.

Se utiliza este software debido a que los valores de emision del contaminante NOx son muy
pequerfios y en software ALOHA no se puede obtener resultados, asi también como se tiene
la facilidad del acceso con la licencia del software AERMOD VIEW.

TN SCRLCM View 4.0.1 - [CAUsersiRarninoh Desktopt\ TESISWARAS DL DISPLASION DL CAMISIOMES AseGis\nosser]

File Data Run OQutput Tools Help
0 @ & » s
] Inputs  Optons | Gragh  Oulgut

M Open Prini Run
Tl

|C.'.1.It&ri'ﬂa‘fi‘n".l:l! SUOpTESEWARAS DE DEPERSZON DE ENSIONESAreGis\nGx s&r

Stures Typa Disparsian Coedfeamnt Flagrele Receptar
{®) Point () Area () Urkan Recepler Melnl
() Flare Crveume (@) Aural Abgve Ground: m ]

Peint Source Paramefers

Emiasian Rale: SE-5) [ars]

Stack Heght: | A0 =
Stact Inside Clameter: | 25| [ m
StnckGas Ext | Velaciy v| | 05| [ [m

Stack Gas Ext Tempeiature. | nnis| [

Ambient Aif Temperalie (defaut 203K | =8 [ M

Figura 12. Introduccion de datos de emision al software Screen View
Elaborado por: El Autor

En la Figura 12 se indica el primer paso que es introducir las caracteristicas de emision y del
lugar que son las siguientes:
e Tipo de fuente (Source Type): En este caso es una fuente puntual porque es una
chimenea se selecciona la opcion Point
e Coeficiente de dispersion (Dispersion Coefficient): El lugar examinado se encuentra
en zona rural con pocas construcciones aledafas se selecciona la opcién Rural
e Tasa de emision (Emission Rat): La tasa de emision se coloca en g-s™ en el caso de la

investigacion es 0.00005 g-s™.
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e Altura de chimenea (Stack Height): La altura de la chimenea es la misma que la del
horno, en promedio se obtuvo 2 m de altura.

e Didmetro de chimenea (Stack Inside): En el caso de las ladrilleras los hornos son de
una misma forma que carecen de chimenea entonces es un diametro muy grande de 2.5
m.

e Velocidad de salida de gas (Stack Gas Exit Velocity): Debido a que no se obtuvo ese
dato se puso un total de 0.5 m-s™* como estimado.

e Temperatura del gas de salida (Stack Gas Exit Temperature): La temperatura de salida
del gas se obtuvo gracias al equipo de medicion de gases con un promedio de 300,15 K
(27 °C)

e Temperatura ambiente (Ambient Temperature): La temperatura ambiente se obtuvo de
los datos obtenidos del INAMHI obteniendo como resultado 289,84 K (16,69 °C)

ESCREEN Wiew 4.0.1 - [COUsars) Ramineh DasklopA TES 15\ MAPAS DE DISPERSIIN DE ERISIONES Aacishnos.so]

Ao a ) @ B mE

| Haw Qpen Print Run hguls  Cplons | Graph Qulgut
Terrain Qptons Simpie Terrain -~ At Loasl One Optio Qptions
- = nose Al Least One n
gimﬁ:m @ Fiat Terrain E] Automated Distances FLimg AL
ompiax Teman
) Complex + Simgis Terran () Eievated Terran [ Discrete Distances [ Buikdng Downwash

Uetecrology Complex Terrain | Automated Datances Discrete Distances Downwash Fumigation

Keteprolagy for Simplke Tefran Screening

() Ful Metearplogy (41 Slabi#ty Closacs and Wind Speeds)
() Singie Stabity Class
() Single Stabity Cliss and Wind Speed

Figura 13. Introduccion de datos del terreno al software Screen View
Elaborado por: El Autor

La Figura 13 nos indica el segundo paso que es seleccionar la opcién del terreno y la

meteorologia entre ellas las siguientes:

e Opcion de terreno (Terrain Options): Se selecciona un terreno simple debido a que este
ya es antropizado y existen personas habitando en el lugar, y terreno plano ya que a 25 km
a la redonda del estudio no existe una topografia diferente (Simple Terrain).
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e Opciones de distancias discretas (Discrete Distances): Se selecciona las opciones de
introducir distancias y distancias discretas para que el software mezcle las dos opciones
que la introducimos nosotros y que saca como resultado el software.

e Tipo de meteorologia (Metereology): Se coloca Full Metereology para simular las

caracteristicas promedio de la meteorologia de la zona.

Automaled Distance (Fiat)
Min, Dia-tancl::] 1|| [rrd]
Max. Distance: | 150| [ m

Figura 14. Ingreso de distancias maximas y minimas de
alcance al Screen View.
Elaborado por: EI Autor

Posteriormente en la figura 14 se indica la colocacion del alcance maximo al que
posiblemente se expandird el contaminante, en metros. Para este estudio, al haber una

pequefia cantidad de emisiones, se seleccion como alcance maximo 150 m y minimo 1 m.

Froject Status ® |
Input Fila: CALMAAPAS DE DEPERSION DE EMISIDNESWAreGisinoin
Quiput File:  CALMAAPAS DE DISPERSION DE EMISIDNESVArcGisnox.out
o LTy - PONT
Dspersion Coefficient ........ovmvmmarenemomnrmememeenen: RURAL
(e o N T e e e T HO
Simple Terran TEATE oo TE

Automated DEEICAES e TES

Diacrate DIBIENCESD ..o eeerenermernian YES
Fumigation .. HO
Building DEWWARN oo e HO

“our Projsct @ COMPLETE. “ou Can Run How & ‘

hep || weutFie || Detis | | pom || chse |

Figura 15. Opciones de los datos que se ingreso al
software Screen View
Elaborado por: EI Autor

Luego aparece una ventana mostrada en la Figura 15 con todas las caracteristicas que se

introdujo anteriormente para correr el software para ver los resultados.
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5.5.3. Software WRPLOT View

El software WRPLOT View se usa para realizar graficas de rosa de vientos con la finalidad
de tener una mejor percepcion del movimiento del viento, para obtener resultados se debe

introducir datos meteoroldgicos de la zona, como las frecuencias de la direccion del viento y

la velocidad del tiempo.

| ¥ + | rosavientos - [ s
Inicio Compartir Wista : e
- L = TESIS INGEMIERIA AMBIEMTAL * DISPERSION * yjosavienlos w [ Buscarenr. 2@
~ E Mombre Facha de modificacian Tipo Tamaiio
A _
kb [%Z CIA 1 26 FEBRERD 2019 21/6/2019 9:01 loja de calculo de M... 27 KB
|IEA DA 2 23 FERRERD 2012 19/6/2019 12:20 Huojan de calculo de M. 27 KB
2
E' DIA 315 MARZO 2015 EA L 3 Hoja de calculo de M. 27 KRB
| =4 DIA 4 28 MARZD 2019 Hoja de calculo de M. 27 KB
= 2 CIA 5 29 MARZC 2019 21/6/2019 937 loja de calculo de M... 27 KB

o0

S

Figura 16. Creacion de archivos Excel con datos meteoroldgicos por cada dia
Elaborado por: EI Autor

Para realizar la rosa de los vientos, se comienza por introducir una tabla Excel mostrada en
la Figura 16 en la cual se especifica el afio, dia del mes, numero del mes, hora, grados de la

direccion del viento, velocidad del viento y precipitacion.
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[H] irmport Surface Data from Excel O k4

Import Surface Data From (Excel File): Save Surface Fie As (SANS0N Format):
€\ \Ramiro\Deskiop\DIA 3 15 NARZO 2019is | | ¢ | CA.\DeskiopDI&3 15 MARZO 2019.5am || ¢ [ :E

Data Fields  Siation Information

s Data Field Name Excel Courn| 1500, unitin Mumber Type
| meme | R R Excel Fie
I vea — i oo
2 |Month | hjA 1to12
3 |Day | NyA 1to31
| 4 [Hour | 01to 24 0010 23,0102 v

FrstRowtobmport |1 (&[] Set Last Row 1o Impart: |24 | set 4 ymport |

N TSI T T T

ExcelFie SAMSON Fie

' & | 8 | c D E | F G | "
[ oo 1 s 15 1 50 0

2 2019 3 15 2 P 0

3 2015 3 15 3 g 0

4 2015 3 15 5 a ]

-] 019 3 15 5 45 ]

-] 2019 3 15 E 315 o

7 2019 3 15 T 315 o

8 2019 3 15 B 315 i)

] 2015 3 is -] 315 o

10 2019 3 15 plil 315 i v

aa mnan - ar a4 e ~

"~
W

Help | | Ciose

Figura 17. Introduccion del archivo Excel con datos
meteoroldgicos
Elaborado por: El Autor

En la Figura 17 se indica el ordenamiento de las columnas por los caracteres mencionados

anteriormente.
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| E Import Surface Data from Excel O *

Import Surface Data From (Excel Fie); Save Surface Fie &s (SAMSOMN Format):
I C:.\Ramiro\Deskiop\DlA 3 15 MARZO 2019¢s | | ¢ [  Ci\.\Deskop\Dia 3 15 MARZO 2019.sam | | o [& I
Daia Fields Station Information
Station D 1| cty|BaRRA | state [EC
Latiude: | 17.0(% 8 g Time Zone:
| UTC-5 (Eastern) w
LongRude: | 00/ & 8:"
Station Elevation (MSL) [m]: [2247 (Optisnaly Search Siations...
First Row to Import: |1 = | Set Last Row to Impart: |24 = Set & import
| FTYFITTT P FTRTTI TR W

Excel Fie SAMSON Fie

A B c D E F G A
1 I 2018 : 3 15 1 50 1]
2 2019 3 15 2 a (1]
3 2019 3 15 3 0 0
4 2019 3 15 4 a o
5 2019 3 15 5 25 0
] 2019 3 ic E 31s i}
7 1019 3 15 7 318 o
{8 2019 3 15 ] EF 1 ]
| ] 2015 3 15 5 315 0
10 2019 3 15 10 315 0 .
]. (“ R ) . o - »
Help Close

Figura 18. Introduccion de la ubicacion en la creacion del archivo formato sam
Elaborado por: EI Autor

En la Figura 18 se muestra la introduccion de la ubicacion de la estacion meteoroldgica de la
cual se obtuvo los datos de viento entre ellos consta la ciudad, el pais, la longitud y latitud,

la zona horaria y la elevacion.
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| DIA 1 26 FEBRERO 2019: Bloc de notas
Archive Edicion Formato Ver Ayuda
k1 IBARRA
~YR MO DA HR I 1 2
19 2 26 1 @ 9999 9999 9999
19 2 26 2 @ 9999 9999 9999
19 2 26 3 @ 9999 9999 9999
19 2 26 4 08 9999 9999 9999
19 2 26 5 8 9999 9999 9999
19 2 26 6 © 9999 9999 9999
19 2 26 7 @ 9999 9999 9999
19 2 26 8 @ 9999 9999 9999
19 2 26 9 @ 9999 9999 9999
19 2 26 10 8 9999 9999 9999
19 2 26 11 @ 9999 9999 9999
19 2 26 12 @ 9999 9999 9999
19 2 26 13 @ 9999 9999 9999
19 2 26 14 © 9999 9999 9999
19 2 26 15 @ 9999 9999 9999
19 2 26 16 © 9999 9999 9999
19 2 26 17 © 9999 9999 9999
19 2 26 18 @ 9999 9999 9999
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Figura 19. Datos meteoroldgicos en archivo formato SAM

Elaborado por: EI Autor
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La Figura 19 se indica el archivo en formato SAM que se crea con anterioridad en el mismo
software WRPLOT View.

El archivo formato SAM es un archivo en el cual consta todos los datos meteoroldgicos

mencionados en la Figura 16 conjuntamente con los datos de ubicacion mencionados en la

figura 18, se crea este archivo ya que el software requiere un archivo SAM para dar los

resultados.
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Elaborado por: El Autor
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En la Figura 20 nos indica los archivos creados en el formato SAM, listos para introducir al

software WRPLOT View
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Figura 21. Seleccion de fechas en las cuales se realizé el estudio

Elaborado por: El Autor

Finalmente, como se indica en la figura 21 se introduce el dia del cual se necesita saber los

resultados de la rosa de los vientos. Los resultados nos daran de dos formas el primero es

desde donde sopla el viento y el segundo es hacia donde sopla.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Sectorizaciény ubicacion de hornos

é% HORNOS MUESTREADOS

EL TEJAR

755070

785070 815

070 845070

{
4

CANTONIB

ARRA

10073800

<

10043800

ELTEJAR f

755070

785070 815

070 845070

10043800 10073800

10013800

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 17N
Projection: Transverse Mercator

HORNOS MUESTREADOS

Elab: Isaac Tobar

Esc: 1: 70.000

Fecha: 29/01/2019

Mapa: 001

Figura 22. Hornos en los que se tomé datos de emisiones
Elaborado por: EI Autor
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6.2. Emisiones
Ladrillera 1 modalidad aire ambiente: Se pudo evidenciar en este horno que en el
contaminante CO hubo un rango de variacion entre 7 y 11 mg-1%, en el contaminante NOXx
no se obtuvieron resultados y en CO; entre 277 y 290 mg-1™. El tiempo de quema en este

horno fue de 14 horas.

Ladrillera 2 modalidad aire ambiente: Aqui se obtuvo los siguientes datos en CO tuvo un
rango entre 6 y 8 mg-1"* que no es muy alto; para NOXx no se obtuvieron resultados; en el caso

de CO: se obtuvieron resultados mayores, dentro de un rango de 294 y 583 mg-1™.

Ladrillera 2 modalidad chimenea: En este caso, los datos obtenidos fueron para CO entre
88 mg 1! y 102 mg-1* lo que si se compara con aire ambiente es superior. Aqui se pudo
evidenciar la presencia de NOx en un rango entre 3y 7 mg-1" y para CO; se mantuvo entre

los mismos parametros, en rangos de 304 y 491 mg-1™.

Ladrillera 3 modalidad aire ambiente: Los datos de emisiones que se obtuvo en este horno
fueron los siguientes, en el contaminante CO se tiene rangos entre 4 y 9 mg-1*, en NOx no

se obtuvo ningun resultado, y en CO> se pudo evidenciar entre 316 y 388 mg-1™.

Ladrillera 4 modalidad chimenea: Los resultados obtenidos fueron los siguientes para CO
entre un rango entre 77 y 93 mg-1 en NOx un rango entre 2 y 5 mg-1 y en CO2 en rangos
entre 317 mg-1? y el mayor 401 mg-1L.

Ladrillera 4 modalidad aire ambiente: En esta modalidad se obtuvo los siguientes
resultados, en CO un rango entre 8 y 12 mg-1"t en NOx no se obtuvo resultados y en CO;
entre 217 y 262 mg-1™.

Ladrillera 5 modalidad aire ambiente: En este horno se obtuvo los siguientes resultados,
para CO entre un rango de 4 y 9 mg1t en NOx no se obtuvieron resultados, y para CO2

rangos entre 210 y 217 mg-1™.

Ladrilleras 6 modalidad chimenea: En este horno las tomas de datos fueron momentaneas
debido al conflicto socio ambiental que genera esta actividad y a la falta de accesibilidad por
parte de los duefios. La toma de datos se realiz6 en la tarde obteniendo los siguientes

resultados, CO 288 mg-1" en la primera toma 556 mg-1* en la segunda toma y 639 mg-1* en
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la tercera toma. Para el contaminante NOX se obtuvo en la primera 2 mg-1?, en la segunda 4
mg-1" y en la tercera 5 mg-1™. Finalmente, en el contaminante CO2, en la primera toma 424

mg-17?, en la segunda 407 mg-1 y en la tercera 360 mg-1™.

Ladrillera 7 modalidad aire ambiente: En este horno los resultados fueron los siguientes,
para CO entre 8 y 15 mg1* y en CO; se obtuvo entre 246 y 320 mg:1"%. No se obtuvieron
datos de NOx.

Ladrillera 8 modalidad aire ambiente: Los datos de emisiones en este horno fueron
tomados en la modalidad de aire, cada 15 minutos, obteniendo resultados unicamente en CO
y CO2. En CO se obtuvo resultados rangos entre 6 y 7 mg-1t y en CO; se obtuvo rangos entre
295y 357 mg-1L,

Ladrillera 9 modalidad chimenea: Aqui los datos que se obtuvo para cada contaminante
fue, CO 405 mg-1" en la primera, 629 mg-1* en la segunda y 805 mg-1"* en el tercero, siendo
este el valor mas alto de todas las mediciones. En NOx, en la primera y tercera toma se obtuvo
3 mg-1t y en la segunda 2 mg-1. Y en CO, en 302 en la primera toma, en la segunda 296

mg-1? y en la tercera 316 mg-1™.

Ladrillera 10 modalidad chimenea: En este horno resulto lo siguiente, CO 201 mg-1 en la
primera, 244 mg-1"! en la segunda y 304 mg-1* en el tercero en NOXx en la primera y tercera
toma 2 mg-1? y en la segunda 3 mg-1. Y en COz en 572 mg-1* en la primera toma en la

segunda 614 mg-1 y en la tercera 672 mg-1™.

Ladrillera 11 modalidad chimenea: Los datos de emisiones en este horno fueron tomados
en la modalidad de chimenea en el transcurso de 5 minutos, en la tarde con tres tomas por
cada contaminante, CO 664 mg-1" en la primera, 323 mg-1? en la segunda y 586 mg-1 en la
tercera. Para NOx en la primera 3 mg-1?, en la segunda 1 mg1? y en la finalmente en la
tercera toma 4 mg-1*. Y en CO; en 533 mg-1? en la primera toma en la segunda 467 mg-1* y

en la tercera 407 mg-1™L.

Ladrilleral2 modalidad aire ambiente: En el Gltimo horno muestreado los resultados de
emisiones fueron los siguientes, CO 500 mg-1? en la primera, 548 mg-1* en la segunda y 519

en el tercero. Para NOX en la primera se obtuvo 3 mg-1%, en la segunda 5 mg-1™*y en la tercera
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toma 1 mg-1*. Y en CO en 321 mg-1* en la primera toma, en la segunda 307 mg-1* y en la

tercera 303 mg-1™.

6.2.1. Tabulaciéon de resultados de emisiones de Monoéxido de

carbono para los tres sectores y en las dos modalidades.

Tabla 3. Tabla de resultados de emisiones del contaminante Monéxido de Carbono (CO) en
mg-I't para los tres sectores

Mondxido de Carbono (CO)

Sector 1
chimenea aire ambiente
intervalos de ladrillera 6 promedio Intervalos de ladrillera3  promedio
hora hora
14:00-16:00 288 556 639 49433 9 4 8 !
Ladrillera 5
ladrillera 11 14:00-16:00 8 11 9 9,33
) . ladrillera 7
09:00-12:00 664 323 586 524,33 8 11 15 11,33
total 509,33 Total 10,33
Sector 2
ladrillera 2 promedio ladrillera 1 promedio
7 7 11 8,33
88 92 102 % Ladrillera 2
09:00 - 12: 00 ladrillera 4 14:00-16:00 8 9 6 7,67
Ladrillera 4
77 81 93 83,67 s 1 11 10,33
Total 88,83 Total 9
sector 3
ladrillera 9 promedio ladrillera 7 promedio
405 629 805 613
ladrillera 10
14:00 - 16:00 201 244 304 249,67 09:00-12:00 4 6 7 5,67
ladrillera 12
500 548 519 522,33
Total 386 Total 5,67

Elaborado por: El Autor

37



Segln Jaya y Gomezcoello (2012), mencionan que la emision de CO tiene un total de 3750,79
mg-1"t en promedio tomado en un periodo de 10 minutos en las emisiones de ladrilleras
artesanales de la ciudad de Cuenca con lefia como combustible. Comparando con el resultado
promedio de CO para la presente investigacion, cuyo valor fue de 328 mg-1? en 1 minuto,
multiplicando por 10 seria 3280 mg-1* siendo un valor menor que el observado en Cuenca.

6.2.2. Tabulacion de resultados de emisiones de Oxidos de Nitrogeno
para los tres sectores y en las dos modalidades.

Tabla 4. Tabla de resultados de emisiones del contaminante Oxidos de Nitrégeno (NOx) en
mg-I't para los tres sectores

Oxidos de Nitrogeno (NOXx)
Sector 1
chimenea

intervalos de hora ladrillera6 promedio

14:00 - 16:00 2 4 5 3,67

ladrillera 11
09:00 - 12: 00 3 1 4 2,67
total 3,17
Sector 2
ladrillera 2 promedio
7 5 3 5
09:00 - 12: 00 ladrillera 4
3 2 5 3,33
Total 4.17
sector 3
ladrillera 9 promedio
3 2 3 2,67
ladrillera 10
14:00 - 16:00 2 3 2 2,33
ladrillera 12
3 5 1 3
Total 2,67

Elaborado por: El Autor
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Segun Jaya y Gomezcoello, (2012), mencionan que la emision de NOx tiene un total de 99,98
mg-1"t como promedio en las emisiones de ladrilleras artesanales de la ciudad de Cuenca con
lefia como combustible. Comparando con nuestro resultado promedio de NOx que fue de

3,36 mg-1" en 1 minuto, al multiplicar por 10 seria 33,6 mg-1 que es tres veces menor.

6.2.3. Tabulacion de resultados de emisiones de Diéxido de Carbono
para los tres sectores y en las dos modalidades.

Tabla 5. Tabla de resultados de emisiones del contaminante Didxido de Carbono (CO2) en
mg-I't para los tres sectores

Dio6xido de Carbono (COy)

Sector 1
chimenea aire ambiente
lnterr\]/alos de ladrillera 6 promedio intervalos de ladrillera 3 promedio
ora hora
14:00 - 16:00 424 407 360 397 316 3.25 382 341
Ladrillera 5
ladrillera 11 14:00 - 16:00 217 210 213 213,33
) ) ladrillera 7
09:00 -12: 00 533 467 407 469 200 246 320 28533
total 433 Total 249,33
Sector 2
ladrillera 2 promedio ladrillera 1 promedio
304 491 387 394 217 282 2.90 283
Ladrillera 2
09:00 - 12: 00 ladrillera 4 14:00 - 16:00 294 583 437 438
Ladrillera 4
317 372 401 363,33 262 254 217 244,33
Total 378,67 Total 341,17
sector 3
ladrillera 9 promedio ladrillera 7 promedio
302 296 316 305,70
| | ladrillera 10 09:00 - 12-
14:00 - 16:00 572 614 670 618,67 00 357 316 295 322,67
ladrillera 12
321 307 303 310,33
Total 464,0 Total 322,67

Elaborado por: EI Autor
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Segun Buitriago y Rojas, (2017), en su investigacion mencionan que tienen una estimacion
de emisiones de COzen ladrilleras es de 106, 90 g-s™ que al transformar a mg-1"* significaria
10600 mg-1* lo que sobrepasa significativamente a nuestros datos de emision que se tiene un
promedio de 425 mg-1"%. Esto se puede deber a que es una ladrillera industrial y utilizan como

combustible carbén mineral.

6.3. Meteorologia
Tabla 6. Datos meteoroldgicos de estacion la automética de Ibarra

Fecha Temperatura Humedad Precipitacion  Velocidad

promedio del relativa del aire sum (mm) viento

aire (°C) promedio (%) (ms?)
26/2/2019 16,99 37,6 0 1,67
28/2/2019 16,6 25,96 18,9 1,36
15/3/2019 16,61 33,44 0 1,22
28/3/2019 17,07 29,58 0 1,32
29/3/2019 16,17 23,8 0 1,11
Promedio 16,69 30,08 3,78 1,34

Fuente: INAMHI, Elaborado por: El autor.

Nota: En la Tabla 6 se aprecia los datos que fueron proporcionados por el INAMHI y tabulados por el autor
entre ellos constan la temperatura del dia, la humedad relativa del aire, la precipitacion y la velocidad del viento,

los cuales constan algunos parametros los cuales son importantes para aplicar un modelo de dispersién de gases.

Tabla 7. Datos de frecuencias de la direccion del viento

Direccién de viento

Fecha Este Norte Noreste Noroeste Oeste Sur Sureste Suroeste
26/2/2019 43 362 90 316 235 113 43 163
28/2/2019 90 244 120 352 202 134 129 139
15/3/2019 74 160 40 319 167 205 107 196
28/3/2019 114 257 77 363 242 102 105 176
29/3/2019 85 159 82 517 302 66 101 121

Fuente: INAMHI, Elaborado por: El autor.

Nota: En la Tabla 7 se puede apreciar los datos del INAMHI y tabulados por el autor, indican el namero de

veces que se ha repetido en un dia sobre una direccion del viento para cada punto cardinal.
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6.4. Rosa de los vientos

A continuacion, se presentan los graficos resultantes en los cuales se indican las direcciones
del viento, realizados con las tablas de frecuencia proporcionadas por el INAMHI. Este

procedimiento fue realizado por cada dia en que fueron tomados los datos de emisiones.

e Dia 1: 26 de febrero del 2019
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Figura 24. Direccién desde donde sopla el viento, Dia 1.
Elaborado por: EI Autor

La Figura 24 nos indica la direccion desde donde viene el viento el dia 26 de febrero del

2019, como se puede apreciar el viento tiene la mayor frecuencia de movimiento desde el
norte.
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e Dia 1: 26 de febrero del 2019

Figura 25. Direccién hacia donde sopla el viento, Dia 1.
Elaborado por: El Autor

En la Figura 25 se indica la direccion hacia donde se dirige el viento el dia 26 de febrero
del 2019, como se puede apreciar el viento tiene mas frecuencia de movimiento hacia el
sur.
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e Dia 2: 28 de febrero del 2019
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Figura 26. Direccion desde donde sopla el viento, Dia 2.

Elaborado por: EI Autor
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La Figura 26 nos indica la direccion desde donde viene el viento el dia 28 de febrero del

2019, como se puede apreciar el viento tiene mas frecuencia de movimiento en el noroeste.
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e Dia 2: 28 de febrero del 2019
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Figura 27. Direccién hacia donde sopla el viento, Dia 2.
Elaborado por: EI Autor

En la Figura 27 se indica la direccion hacia donde se dirige el viento el dia 28 de febrero

del 2019, como se puede apreciar el viento tiene mas frecuencia de movimiento hacia el
sureste.
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e Dia 3:15 de marzo del 2019
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Figura 28. Direccion desde donde sopla el viento, Dia 3.
Elaborado por: EI Autor

En la Figura 28 se indica la direccion desde donde viene el viento el dia 15 de marzo del

2019, como se puede apreciar el viento tiene mas frecuencia de movimiento en el noroeste.

45



e Dia 3:15 de marzo del 2019
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Figura 29. Direccion hacia donde sopla el viento, Dia 3
Elaborada por: El Autor

La Figura 29 nos indica la direccién hacia donde se dirige el viento el dia 15 de marzo del

2019, como se puede apreciar el viento tiene mas frecuencia de movimiento hacia el sureste.
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e Dia4: 28 de marzo del 2019

/ﬂ———-_'lﬁ_--—-“"‘\

e | Nort e
/”'—H_T‘—q\\ N
y | \\\ e
7 X 25.5%
# \\\ N AN
/ M 20.4% \
/ / N \ \
/ y =" 15,3% \ \
/ / N \ \ \
{ / 10,2% \ \ \
I I 5 1% \ \ \ |
f | , \ \ { |
sesfis SR .
(Oeste | / | ]E |
\ \ / / I ste
\ \ / y / /i
\ \ \ Sp ] / / /
\ \ % N % E
\ N Mg | S / /
~ -~ 4
N - T = $e y,
S ~ -
% S | P d
~ SR //
% | P
ks Y | Sur sl
\‘“‘-‘h_l____—-""‘

Figura 30.Direccion desde donde sopla el viento, Dia 4
Elaborado por: El Autor

En la Figura 30 se indica la direccién desde donde viene el viento el dia 28 de marzo del

2019, como se puede apreciar el viento tiene mas frecuencia de movimiento en el noroeste.
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e Dia4: 28 de marzo del 2019
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Figura 31. Direccion hacia donde sopla el viento, Dia 4
Elaborado por: EI Autor

En la Figura 31 se indica la direccion hacia donde se dirige el viento el dia 28 de marzo del

2019, como se puede apreciar el viento tiene mas frecuencia de movimiento hacia el sureste.
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e Dia5: 29 de marzo 2019
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Figura 32. Direccién desde donde sopla el viento, Dia 5.
Elaborado por: El Autor

La Figura 32 se indica la direccion desde donde viene el viento el dia 29 de marzo del 2019,

como se puede apreciar el viento tiene mas frecuencia de movimiento en el noroeste.
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e Dia5: 29 de marzo 2019
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Figura 33. Direccion hacia donde sopla el viento, Dia 5.
Elaborado por: El Autor

En la Figura 33 se indica la direccion hacia donde se dirige el viento el dia 29 de marzo del

2019, como se puede apreciar el viento tiene mas frecuencia de movimiento hacia el sureste.
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6.5. Dispersion de Gases Contaminantes

6.5.1. Resultados de Mono6xido de Carbono (CO)

Lineas amarillas de confianza de la
direccién del viento 0.005 ppm

Fecha: 23 de Junio del 2019
Nombre del Contaminante : Mondxido de Carbono
Viento: 1,34 m/s desde el Noroeste
Zonas de Amenaza
I Rojo : 98 metros — (0,009 ppm)
Naranja : 112 metros -— (0,007 ppm)
Amarillo 133 metros — (0,005 ppm)

Modelo : Gaussiano

Figura 34. Dispersién de CO con tres zonas de amenaza en el Sector 1.
Elaborado por: El Autor

En la Figura 34 se ve especificamente el alcance y la cantidad de contaminante en mg-17 por
cada zona, la zona roja tiene una cantidad de 0,009 mg-1* hasta 98 m, seguida por la parte
naranja con 0,007 mg-1* y un alcance de 112 m, y por Gltimo en la zona amarilla con 0,005

mg-1" y un alcance de 133 m.
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Lineas amarillas de confianza de la
direccion del viento 0.001 ppm

Fecha: 23 de Junio del 2019
Nombre del Contaminante : Mondxido de Carbono
Viento : 1,34 m/s desde el Noroeste
Zonas de Amenaza
I Rojo : 52 metros — (0,005 ppm)
Naranja : 69 metros — (0,003 ppm)
Amarillo :123 metros — (0,001 ppm)

Modelo : Gaussiano

Figura 35. Dispersion CO con tres zonas de amenaza en el Sector 2.
Elaborado por: El Autor

En la Figura 35 de dispersion se indica las diferentes zonas con sus alcances, en la zona roja
tiene un alcance de 0,005 mg:1* de contaminante y tiene un alcance de hasta 52 m seguido
por la parte naranja con 0,003 mg-17 se alcanzd los 69 m y finalmente la zona amarilla con

0,001 mg-1? se alcanzd 123 m.
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Lineas amarillas de confianza de la
direccién del viento 0.003 ppm

Fecha : 23 de Junio del 2019
Nombre del Contaminante : Mondxido de Carbono
Viento : 1,34 m/s desde el Noroeste

Zonas de Amenaza

I Rojo : 85 metros — (0,009 ppm)
Naranja : 105 metros — (0,006 ppm)
Amarillo : 150 metros — (0,003 ppm)

Modelo ; Gaussiano

Figura 36. Dispersion de CO con tres zonas de amenaza en el Sector 3
Elaborado por: El Autor

En la Figura 36 se indica el resultado del modelo dispersidn para el sector tres nos indica las
diferentes zonas con sus alcances, en la zona roja tiene un alcance de 0,009 mg1? de
contaminante hasta 85 m seguido por la parte naranja con 0,006 mg:1" con un alcance de 105
m y finalmente la zona amarilla con 0,003 mg-1"* se obtuvo un alcance de 150 m.

Segun Awvilés y Rivera, (2018) mencionan en su investigacion realizada en Cuenca que en
una industria de textiles sintéticos el mondxido de carbono se extiende 144 m lo que es un

valor muy similar al nuestros valores tomando en cuenta que son actividades diferentes.
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6.5.2. Resultados de Diéxido de Carbono (CO3)

Lineas amarillas de confianza de la
direccién del viento 0.005 ppm

Fecha: 23 de Junio del 2019
Nombre del Contaminante : Didxido de Carbono
Viento : 1,34 m/s desde el Noroeste
Zonas de Amenaza
I Rojo : 76 metros — (0,008 ppm)
Naranja : 97 metros — (0,005 ppm)
Amarillo : 126 metros — (0,003 ppm)

Modelo : Gaussiano

Figura 37.Dispersién CO; con tres zonas de amenaza en el Sector 1.
Elaborado por: EI Autor

En la Figura 37 de resultado del modelo dispersion para el sector tres nos indica las diferentes
zonas con sus alcances, en la zona roja con 0,008 mg-1* de contaminante tiene un alcance de
hasta 76 m seguido por la parte naranja con 0.005 mg-17 tiene un alcance de 97 my finalmente

la zona amarilla con 0,003 mg-1"* alcanza los 126 m.
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CO2.SECTOR 2

Lineas amarillas de confianza de la
direccion del viento 0.003 ppm

Fecha: 23 de Junio del 2019
Nombre del Contaminante : Diéxido de Carbono
Viento1,34 m/s desde el noreste
Zona de Amenaza
Rojo : 71 metros — (0,008 ppm)

Naranja: 90 metros — (0,005 ppm)
Amarillo: 117 metros — (0,003 ppm)

Figura 38. Dispersion de CO; con tres zonas de amenaza en el Sector 2.
Elaborado por: EI Autor

La Figura 38 resultante para el sector dos nos indica las diferentes zonas con sus alcances, en
la zona roja con 0,008 mg:1"? del contaminante alcanza los 71 m, seguido por la parte naranja

con 0,005 mg-1* alcanza 90 m y finalmente la zona amarilla con 0,003 mg-1? alcanza los 117

m.
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Lineas amarillas de confianza de la
direccion del viento 0.003 ppm

Fecha: 23 de Junio del 2019

Nombre del Contaminante : Didxido de Carbono
Viento : 1,34 m/s desde el Noroeste

Zonas de Amenaza

=Rojo : 79 metros — (0,008 ppm)

Naranja : 100 metros — (0,005 ppm)
Amarillo : 131 metros — (0,003 ppm)

Modelo : Gaussiano

Figura 39. Dispersion de CO; con tres zonas de amenaza en el Sector 3.
Elaborado por: EI Autor

La Figura 39 resultante del modelo dispersion para el sector tres nos indica las diferentes
zonas con sus alcances, en la zona roja con 0,008 mg-1* tiene un alcance de hasta 79 m
seqguido por la parte naranja con 0,005 mg-1* alcanza un total de 100 m y finalmente la zona

amarilla con 0,003 mg:1* tiene un alcance de 131 m.
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Figura 40.Dispersion longitudinal de NOXx para los 3 sectores
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6.5.3. Resultados de Oxidos de Nitrogeno para los tres sectores (NOXx)

Al tener una cantidad minima de emisiones en este contaminante, las particulas que se

dispersan son en cantidades pequefias, obteniendo como resultado que al primer metro se

encuentra 100 (ug-m®)* que equivale a 0,01 mg-1* y va bajando paulatinamente hasta los 100

metros donde se disipa totalmente como se indica en la Figura 40.

Segun Avilés y Rivera, (2018), mencionan en su investigacion realizada en Cuenca que los

Oxidos de Nitrgeno emitidos por una fabrica de textiles sintético se extiende 144 m lo que

es un valor un poco alto en relacion a nuestros valores esto puede deberse al tipo de industria

y combustible que usan en aquellos hornos, sin embargo, varia Unicamente con 44 metros.

Tabla 8. Alcance en metros y dispersion en mg-/"* de gases contaminantes

Alcance

Alcance en

Sector y Alcance en . zona zona
. . zonaroja  enzona . zona .
contaminante  zona roja . naranja . amarilla
naranja amarilla
CO, Sector 1 98 0,009 112 0,007 133 0,005
CO, Sector 2 52 0,005 69 0,003 123 0,001
CO, Sector 3 85 0,009 105 0,006 150 0,003
CO, Sector 1 76 0,008 97 0,005 126 0,003
CO, Sector 2 71 0,008 90 0,005 117 0,003
CO, Sector 3 79 0,008 100 0,005 131 0,003
. Zona Zona
trl;lsos>(<3 é)t?)rrae . Alcance Zonaroja  Alcance naranja Alcance amarilla
30 0,007 60 0,004 90 0,001

Elaborado por: El autor
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6.6. Correlacion contaminacion con salud humana

Tras haber solicitado los datos de morbilidad de los afios 2016, 2017 y 2018 de los subcentros
de salud de EIl Tejar, La Esperanza y Caranqui, se obtuvieron los siguientes resultados: (S1,

S2 y S3 significan los sectores con su numeracion).

Tabla 9. Tabulacion de datos de las afecciones respiratorias por cada subcentro

Patologia faringitis amigdalitis rinitis
aguda no aguda no (vasomotor y
especificada especificada otros tipos)
Aio
2016
El Tejar (S1) 301 313 0
La Esperanza 207 365 0
(82)
Caranqui (S3) 259 212 33
Afo
2017
El Tejar (S1) 331 240 38
La Esperanza 502 622 0
(S2)
Caranqui (S3) 112 146 48
Afo
2018
El Tejar (S1) 213 376
La Esperanza 223 209
(S2)
Caranqui (S3) 104 81 38

Fuente: Ministerio de Salud Publica Distrito 10D01, Elaborado por: El autor

En la Tabla 9 se tabula el nimero de personas que sufrieron de cada patologia en su respectivo

afo y por cada zona.
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Figura 41. Subcentros de salud sectorizados con area de influencia
Elaborado por: El autor
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6.6.1. Correlacion entre variables Faringitis vs CO
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Figura 42. Gréfica de resultados de correlacion entre las variables Faringitis vs CO
Elaborado por: EI Autor

Despues de realizar los célculos del coeficiente de pearson en el STATGRAPHICS nos da
como resultado para R? = 0,04 que es el cuadrado del coeficiente de correlacion que es igual
a R = 0,2034 que significa que tiene una relacion positiva débil.

Formula de la grafica: (y = 158,32 + 11,65 x).
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6.6.2. Correlacion entre variables Faringitis vs CO2
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Figura 43. Grafica de resultados de correlacion entre las variables Faringitis vs CO»
Elaborado por: EI Autor

Despues de realizar los calculos del coeficiente de pearson en el STATGRAPHICS no da
como resultado para R? = 0,186 que es el cuadrado del coeficiente de correlacion que es
igual a R = 0,426 que significa que tiene una relacion positiva moderada.

Formula de la grafica. (y = 2,40 + 0,80 x).

61



6.6.3. Correlacion entre variables Faringitis vs NOx
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Figura 44. Gréfica de resultados de correlacion entre las variables Faringitis vs NOx
Elaborado por: El Autor

Despues de realizar los calculos del coeficiente de pearson en el STATGRAPHICS no da
como resultado para R? = 0,004 que es el cuadrado del coeficiente de correlacion que es
igual a R = 0,064 que significa que tiene una relacion positiva muy débil.

Formula de la gréafica: (y = 219,66 + 9,18 x).

Segun Lépez y Pacheco (2015), en su investigacion concluyen que existe una relacion entre
la contaminacion atmosférica, los aspectos meteoroldgicos y esta afeccion al igual que en
nuestra investigacion que se obtuvo resultados de correlacion positiva entre las variables de

faringitis y gases contaminantes.
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6.6.4. Correlacion entre variables Amigdalitis vs CO.
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Figura 45. Gréfica de resultados de correlacion entre las variables Amigdalitis vs CO

Elaborado por: El Autor

Despues de realizar los calculos del coeficiente de pearson en el STATGRAPHICS no da
como resultado para R? = 0,116 que es el cuadrado del coeficiente de correlacion que es
igual a R = 0,342 que significa que tiene una relacion positiva débil.

Formula de la gréafica: (y = 81,40 + 25,80 x)
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6.6.5. Correlacion entre variables Amigdalitis vs COa.
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Figura 46. Grafica de resultados de correlacion entre las variables Amigdalitis vs CO>
Elaborado por: El Autor
Despues de realizar los calculos del coeficiente de pearson en el STATGRAPHICS no da
como resultado para R? = 0,286 que es el cuadrado del coeficiente de correlacion que es
igual a R = 0,535 que significa que tiene una relacion positiva moderada.
Formula de la grafica: (y = —125,43 + 1,33 x)
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6.6.6. Correlacion entre variables Amigdalitis vs NOX.
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Figura 47. Gréfica de resultados de correlacion entre las variables Amigdalitis vs NOx
Elaborado por: El Autor
Despues de realizar los calculos del coeficiente de pearson en el STATGRAPHICS no da
como resultado para R? = 0,101 que es el cuadrado del coeficiente de correlacion que es
igual a R = 0,319 que significa que tiene una relacion positiva débil.
Formula de la gréafica: (y = 83,85 + 60,40 x)

Segun Contreras (2015), en su investigacion concluye que existe relacion entre algunas
afecciones respiratorias. entre ellas, la amigdalitis con la contaminacion del aire, al igual que
en nuestra investigacion se obtuvo datos de correlacion positivos entre las variables de gases

contaminantes y amigdalitis.
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6.6.7. Correlacion entre variables Rinitis vs CO.
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Figura 48. Grafica de resultados de correlacion entre las variables Rinitis vs CO

Elaborado por: EI Autor

Despues de realizar los calculos del coeficiente de pearson en el STATGRAPHICS no da
como resultado para R? = 0,34 que es el cuadrado del coeficiente de correlacion que es igual
a R = —0,587 que significa que tiene una relacion negativa fuerte.

Formula de la gréfica: (y = 63,61 — 5,85 x)
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6.6.8. Correlacion entre variables Rinitis vs CO..

50:_1 ST I\ R L ': BT ri
E’;‘ 400 ]
§ 3():_\\ : _:
g B \ B
g | e )
2,201 - i
L = -
o L 4
5 10f :
Q [ —
g :
Z [ I

0_1 e e e o G e S L O e A o 1T
0 100 200 300 400

mg-1! de Dioxido de carbono

Figura 49. Gréfica de resultados de correlacion entre las variables Rinitis vs CO;
Elaborado por: El Autor

Despues de realizar los calculos del coeficiente de pearson en el STATGRAPHICS no da
como resultado para R? = 0,03 que es el cuadrado del coeficiente de correlacion que es
igual a R = —0,173 que significa que tiene una relacion negativa muy débil.

Formula de la grafica: (y = 35 — 0,05 x)
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6.6.9. Correlacion entre variables Rinitis vs NOx.
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Figura 50. Gréfica de resultados de correlacion entre las variables Rinitis vs NOx

Elaborado por: EI Autor

Despues de realizar los calculos del coeficiente de pearson en el STATGRAPHICS no da
como resultado para R? = 0,582 que es el cuadrado del coeficiente de correlacion que es
igual a R = —0,765 que significa que tiene una relacion negativa muy fuerte.

Formula de la gréafica: (y = 81,03 — 19,10 x)

Segun Lépez y Pacheco (2015), en su investigacion concluyen que existe una relacion entre
la contaminacion atmosférica, los aspectos meteoroldgicos y esta afeccion, al contrario de la
presente investigacion donde se obtuvieron resultados de correlacion negativa entre las
variables de rinitis y gases contaminantes. Esto puede haberse dado porque fue la afeccion

con menor indice de morbilidad segun la recopilacion de los datos
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Tabla 10. Interpretacion de resultados de correlacion enfermedades vs contaminantes

) Coeficiente Intensidad de Interpretacion
Variantes de Pearson correlacion
Faringitis vs 0,234 positiva débil
CO
Faringitis vs 0,426 positiva moderada
CO; Resultados con poca
oo relevancia
Faringitis vs 0,064 positiva muy débil
NOx
Amigdalitis vs 0,342 positiva débil
CO
Nos indica que existe una
moderada relacion entre las
Amigdalitis vs 0,535 nositiva moderada variables mientras mas mg:l
CO; de CO2 se encuentran
presentes, existen mas casos de
amigdalitis.
Amigdalitis vs 0,319 positiva débil Resultados con poca
NOXx relevancia
Nos indica una correlacion
o i . negativa, que existe una
Rinitis vs CO 0,587 negativa fuerte relacion inversa entre las
variables
. - Resultados con poca
Rinitis vs CO, -0,173 negativa muy debil relevancia P
Nos indica una correlacién
o ) . negativa, que existe una
Rinitis vs NOX Uies negativa muy fuerte o ian’ inversa entre las

variables
Elaborado por: El autor
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6.7. Socializacion de resultados

La investigacion fue socializada con estudiantes el dia 19 de julio del 2019 a las 16:00 horas con
estudiantes del 8vo nivel de licenciatura en Ciencias Ambientales y Ecodesarollo de la PUCE-SI,

la investigacion fue presentada en la materia de Manejo de Conflictos Socio Ambientales.

En la ponencia se presentd la investigacion realizada, la problematica en lo respecta a la
contaminacion atmosférica y su estrecha relacion con la salud humana, asi como el uso de

softwares para realizar modelos de dispersion de contaminantes.

Después de tabular las encuestas que se aplico a los asistentes se pudo evidenciar que la
investigacion tuvo una buena acogida por parte de los mismos ya que consideraron un 62%
de encuestados que la investigacion tiene relevancia para un sector social, un 57 % considero
que la investigacion genera un beneficio actual y en funcién de los objetivos propuestos en la

investigacion de conformidad a un nivel muy alto se obtuvo un 52 % y alto un 48 %. (Anexo 9)
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7.

CONCLUSIONES

e Se diagnostico la presencia de tres tipos de gases contaminantes en esta actividad
siendo estos Monoxido de Carbono (CO) con niveles mas altos de emisiones, con un
maximo de 509 mg-I? seguido por Diéxido de Carbono (CO2) con un maximo de
464 mg-1"* y finalmente con los niveles mas bajos de emisiones Oxidos de Nitrgeno
(NOXx) con un maximo de 4 mg-I7, con esto no se descarta la presencia de mas gases
contaminantes.

e Se evidencio que en el modelo se obtuvo un resultado de 150 metros como maximo
en la dispersion longitudinal y 100 metros en promedio para los tres contaminantes

conjuntamente con un resultado de dispersion direccional al sur este de la zona de estudio.

e Sedemostro que existe una correlacion positiva en los casos de faringitis y amigdalitis
contra los tres contaminantes siendo la més fuerte el caso de amigdalitis vs CO2 y en el

caso de la rinitis existe una correlacién negativa contra los tres contaminantes.

71



8.

RECOMENDACIONES

e Serecomienda realizar analisis con mas equipos los cuales arrojen mayor cantidad de

datos para saber cuales son todos los datos que se emite en esta actividad.

e Se aconceja realizar investigaciones mas a fondo en esta actividad en cooperacion
con autoridades debido a la dificultad y falta de acceso al momento de realizar la toma de
datos y con esto determinar minuciosamente la afectacion que causa esta actividad al

ambiente y a la salud de los moradores.
e Se recomienda en futuras investigaciones realizar un seguimiento individual a las
personas que viven en la zona directa de la afectacion para obtener datos mas reales sobre

la afectacion de esta actividad en la salud de las personas.

e Seaconseja realizar encuestas a la poblacién para saber si las personas sienten o han

sentido algun tipo de malestar en la salud por causa de esta actividad.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Glosario

e Adveccidn: Transporte de las caracteristicas existentes en una masa de aire que ha sido
producida por las velocidades de la atmosfera, se lo asocia generalmente con el
transporte de forma horizontal en la superficie de caracteristicas como temperatura,
presion y humedad.

e Conveccion: Es un proceso de origen fisico mediante el cual se transfiere calor,
humedad entre otros.

e Inversion vertical: Es un tipo de inversion que se da cuando una masa de aire caliente
asciende sobre una masa de aire con menor temperatura.

e Morbilidad: Conjunto de personas que enferman en un lugar y tiempo especifico.

e Movimiento laminar: Es aquel movimiento que se da con caracteristicas estables
fluidas y ordenadas

e Pluma (dispersidn): Es una metodologia en la cual se expresa la dispersion y movilidad
de un gas en la atmosfera.

e Procesos adiabaticos: Son aquellos procesos en donde la energia es transferida al
exterior como resultado de un trabajo.

e Turbulencia o Difusion: Es un cambio repentino y de forma brusca en la direcciony la
velocidad del viento esto se da por obstrucciones de naturales o antrépicas en algunos
casos se da por la elevada temperatura de la superficie de la tierra y forma nubes
cumuliformes (amontonadas en un solo sitio)

e Temperatura potencial: Es la temperatura representada en una parcela de aire seco a
una presion y temperatura determinada.

e Formula para calcular la difusion molecular

ac

=7 = ~V(eD) + 5. + V(D).

Donde:
v=es el vector de viento
Sc= es el termino de fuente

D= es el coeficiente de difusion
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e Férmula para calcular la distribucion horizontal con turbulencia:

0 o BVE+ S+ Uk VD) + = Ky
at_ vvce c h( h hc) aZ ZaZ

Donde:
Vh= es el operador de divergencia horizontal
Kn= es la horizontal

K= es la difusion vertical del remolino

e Formula para calcular la energia cinética con turbulencia
1 — ——
TKE =E(u2 +v?2 +w?)
Donde:

w= son componentes de fluctuacion del viento

Vv = es el vector del viento al cuadrado
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Anexo 2. Fotografias de los muestreos y modelo de los hornos

R
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CompuFlow®
CO, METER 8610
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Anexo 4. Sensor de control de emisiones 1110

I e VAN e iy by

Anexo 5. Cadmara Panasonic DMC-FZ70
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Anexo 6. Fotografias de la socializacion de resultados.
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Anexo 7. Ecuesta aplicada en la socializacion de resultados

gﬂ% Pontificia Universidad
4'1/ Catolica del Ecuador

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

PROCESO DE SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

El siguiente cuestionario nos permilird implementar mejoras constantes en los procesos de
socializacion de trabajos de investigacion, por favor haganos llegar sus comentarios y sugerencias:

DENTRO PUCESI | | FUERA PUCESI |

NOTA IMPORTANTE: Por favor conteste las preguntas segun la siguiente escala:

5. MUY ALTO / 4.ALTO / 3.MEDIO / 2.BAJO / 1.NULO

iConsidera Usted que la sala donde se desarrollé este evento brindé las
comodidades necesarias?

iConsidera Usted que el material audiovisual utilizado en la presentacién
fue adecuado?

iConsidera Usted que el expositor mosiré dominio del tema?
iEstima Usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue
adecuado?

Considera Usted que el ositor demostrd facilidad de expresiéon?

iConsidera Usted que el tema investigado posee relevancia para algin
actor y/o sector de la sociedad?

iConsidera Usted que esta invesltigacién posee perspectivas para
estudios complementarios posteriores?

iConsidera Usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro
un beneficio concreto para alguna organizacién, empresa piblica o
privada, comunidad o institucién?

LEn funcién de los objetivos planteados expuestos en la investigacidn,
considera Usted que éstos se cumplieron?

INSTITUCION U ORGANIZACION A LA QUE PERTENECE EL
ENCUESTADO
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Anexo 8. Registros de la socializacion de resultados
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Anexo 9. Resultados de socializacién de resultados
Organizacion del evento de socializacion.

¢Considera usted que la sala donde se desarrollé este evento brindé las comodidades
necesarias?

Preguntal

mNULO
B EAO
MUY ALTO 5 MECKD
71% ALTO
B MUY ALIO

Figura 51. Resultados de preguntal de la encuesta de socializacion.
Elaborado por: El Autor

El 71% de los asistentes considerd que la sala brindé las comodidades dignas para este
evento, seguido por el 24 % que les parecio que fueron unas muy buenas condiciones y

finalmente el 5 % de condiciones poco aptas.

¢Considera usted que el material audiovisual utilizado en la presentacion fue adecuado?

Pregunta 2

mANULO
o BAJO
» MEDIO
= AITO

| ALY AITO

Figura 52. Resultado de pregunta 2 de la encuesta de socializacién.
Elaborado por: El Autor

El 67% de los asistentes considerd que el material audiovisual empleado fue de excelente
calidad, seguido por el 28 % que les parecio de muy buena calidad y el 5 % de mediana

calidad.
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Ejecucion del evento por parte del expositor

¢Considera usted que el expositor mostro dominio del tema?

Pregunta 3

mNULO

MUYALTO #BAJD
52%

HMEDIO
CALTO
MUY ALIO

Figura 53. Resultado de pregunta 3 de la encuesta de socializacion.
Elaborado por: EI Autor

El 52% de los asistentes considerd que el domino del tema del expositor fue muy alto y el

48% considerd que fue alto.

¢Estima usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue adecuado?

Pregunta 4

5% MEDIO

19% i B NULO
MUY ALTO > — W BAIO
52%
= MEDIO
LALTO
B UY ALIO

Figura 54. Resultado de pregunta 4 de la encuesta de socializacion.
Elaborado por: El autor

El 52% de los asistentes considerd que el manejo del auditorio para la exposicion fue
excelente, seguido por el 24 % que les pareci6é de muy bueno, el 19% considerd que el manejo

fue bueno y finalmente 5 % consider6 que fue malo.
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¢Considera usted que el expositor demostro facilidad de expresion?

Pregunta5

. ENULO
MUY ALTO
48% MBAID
HMEDIO
ALTO
WAUY ALIO

Figura 55. Resultado de pregunta 5 de la encuesta de socializacion.
Elaborado por: El Autor

El 48% de los asistentes consider6 que la facilidad de expresion del expositor fue muy alta,
seguido por el 47 % que considerd que la facilidad de expresion del expositor fue buena, y

finalmente 5 % consideré que fue mala.

Medicion de impacto de la investigacion

¢Considera usted que el tema de investigacion posee relevancia para algun actor y / o sector
de la sociedad?

Pregunta 6

B HNULO
B EAO
MUY ALTO
62% | mMECKD
CALTO
m MUY ALIO

Figura 56. Resultado de pregunta 6 de la encuesta de socializacion.
Elaborado por: El Autor

El 62% de los asistentes considero que la relevancia del tema para algun sector es muy alto,
seguido por el 29 % que les parecid que hay una alta relevancia, y finalmente el 9% considerd

que su relevancia es mediana.
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¢Considera usted que esta investigacion posee perspectivas para estudios complementarios
posteriores?

Pregunta 7

MEDIO
MUY ALTO 5%

B NULO

mEBAJO

HNEDKD
ALTO

| N AITO

Figura 57. Resultado de pregunta 7 de la encuesta de socializacion.
Elaborado por: El Autor

El 62% de los asistentes considerd que existen posibilidades altas de que esta investigacion
puede tener estudios posteriores, seguido por el 33 % que les parecid que existe

probabilidades muy altas, y finalmente el 5% considerd que existen medianas posibilidades

¢Considera usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un beneficio concreto
para alguna organizacion, empresa publica o privada, comunidad o institucion?

Pregunta 8

mANULO
MUY ALTO B BAIO
57% 1 MEDIO
CALTO
m MUY AITO

Figura 58. Resultado de pregunta 8 de la encuesta de socializacion.
Elaborado por: EI Autor

El 57% de los asistentes considerd que las posibilidades de que la investigacion genere o
generara un beneficio son muy altas, seguido por el 33 % que piensa que las posibilidades

son altas, y finalmente el 10% considero que tiene medianas posibilidades.
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¢En funcion de los objetivos planteados expuestos en la investigacion, considera usted que
estos se cumplieron?

Pregunta 9

uNULD
uEAO
u MECKD
ALTO

| NLY AITO

Figura 59. Resultado de pregunta 9 de la encuesta de socializacion
Elaborado por: El Autor.

El 52% de los asistentes considerd que los objetivos planteados fueron cumplidos en su
totalidad seguido por el 48 % que piensa que los objetivos planteados fueron cumplidos casi

en su totalidad .
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Anexo 10. Tabla de datos recopiladas en campo

Sector El tejar - Fecha: 26 de febrero del 2019

Elaborado por: EI Autor

. . Coordenadas Toma No 1 Toma No 2 Toma No 3 tiempo de temperatura
aire ambiente / UTM (m) quema_| - 4, gas de
chimenea Zonal7 N CO [NOp| CO2 CO | NO |CO2 CO |NO | CO2 .
Hora hora Hora horas salida
X Y ppm| pm | ppm ppm | ppm | ppm ppm |ppm| ppm
1 |aireambiente | 821990 |10034313| 11:10 7 0 277 11:30 7 0 282 [15:45| 11 0 290 14
2 |aire ambiente | 822349 |10034138| 12:11 8 0 294 12:25 9 0 583 |12:53| 6 0 437 48
3 |aireambiente | 821987 |10035809| 15:05 9 0 316 15:18 4 0 325 |15:44| 8 0 382 48
Sector El Tejar - Fecha: 28 de febrero del 2019
2.1 chimenea 822349 |10034138| 9:38 88 7 304 9:50 92 5 491 [10:09| 102 3 387 48 32
4 chimenea 822016 |10034184 | 10:26 | 77 3 317 10:39 81 2 372 |11:02| 93 5 401 40 23
4.1 |aireambiente | 822016 |10034184 | 14:45 8 0 262 15:08 12 0 254 [15:17| 11 0 217 40
5 |aireambiente | 822148 |10035337| 15:27 8 0 217 15:52 4 0 210 (16:05| 9 0 213
Sector El Tejar - 15 de marzo del 2019
6 chimenea 822515 [10035766| 14:25 | 288 | 2 424 14:27 | 556 4 407 |14:27| 639 5 360 48 31
7 |aire ambiente | 822435 |10035939| 14:30 8 0 290 14:39 11 0 246 |14:46| 15 0 320 48
8 |aireambiente | 821055 |10035044| 14:59 4 0 357 15:05 6 0 316 |[15:12| 7 0 295 24
Sector El tejar - 28 de marzo 2019
9 chimenea 821181 |10035077| 15:38 | 405 | 3 302 15:43 | 629 2 296 |15:44| 805 3 316 24 26
10 chimenea 821139 |10035062| 15:53 | 201 | 2 572 16:01 | 244 3 614 |16:14| 304 2 670 24 25
Sector El Tejar - 29 de marzo 2019
11 chimenea 822552 |10035503| 11:14 | 664 | 3 533 11:15 | 323 1 467 |11:16| 586 4 407 48 27
12 chimenea 821117 |10034986| 11:34 | 500 | 3 321 11:35 | 548 5 307 |11:37| 519 1 303 48 28
sector 1
sector 2
sector 3
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Anexo 11. Datos de morbilidad del afio 2016 en el subcentro de salud “El Tejar

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
DISTRITO 10D01 IBARRA-PIMAMPIRO-SAN MIGUEL DE URCUQUI

Ministerio CENTRO DE SALUD "EL TEJAR"
de Salud Publica PERFIL DE MORBILIDAD ENERO-DICIEMBRE ANO 2016
HOMBRE MUJER INTERSEXUAL TOTAL GENERAL
No DESCRIPCION CIE 10
TOTALES % TOTALES % TOTALES % TOTALES %

1 JOOX | - RINOFARINGITIS AGUDA [RESFRIADO COMUN] 298 20,0% 357 11,6% - #iDIV/0O! 655 14,4%
2 B829| - PARASITOSIS INTESTINAL SIN OTRA ESPECIFICACION 176 11,8% 166 5,4% - #iDIV/0! 342 7,5%
3 J039| - AMIGDALITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 137 9,2% 176 5,7% - #iDIV/0! 313 6,9%
4 1029| - FARINGITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 114 7,7% 187 6,1% - #iDIV/0O! 301 6,6%
5 N72X| - ENFERMEDAD INFLAMATORIA DEL CUELLO UTERINO - 0,0% 192 6,3% - #iDIV/0O! 192 4,2%
6 N390| - INFECCION DE VIAS URINARIAS SITIO NO ESPECIFICADO 26 1,7% 161 5,2% - #iDIV/0O! 187 4,1%
7 N768| - OTRAS INFLAMACIONES ESPECIFICADAS DE LA VAGINA Y DE LA VULVA - 0,0% 119 3,9% - #iDIV/0O! 119 2,6%
8 K291| - OTRAS GASTRITIS AGUDAS 22 1,5% 68 2,2% - #iDIV/0O! 90 2,0%
9 E889| - TRASTORNO METABOLICO NO ESPECIFICADO 23 1,5% 58 1,9% - #iDIV/0O! 81 1,8%
10 0234] - INFECCION NO ESPECIFICADA DE LAS VIAS URINARIAS EN EL EMBARAZO - 0,0% 80 2,6%! - #iDIV/0O! 80 1,8%
11 JO30| - AMIGDALITIS ESTREPTOCOCICA 33 2,2% 43 1,4% - #iDIV/0O! 76 1,7%
12 J041| - TRAQUEITIS AGUDA 24 1,6% 39 1,3% - #iDIV/0O! 63 1,4%
13 0235] - INFECCION GENITAL EN EL EMBARAZO - 0,0% 63 2,1% - #iDIV/0O! 63 1,4%
14 110X | - HIPERTENSION ESENCIAL (PRIMARIA) 14 0,9% 48 1,6% - #iDIV/O! 62 1,4%
15 AO09X| - DIARREA Y GASTROENTERITIS DE PRESUNTO ORIGEN INFECCIOSO 34 2,3% 26 0,8% - #iDIV/0! 60 1,3%
16 A049| - INFECCION INTESTINAL BACTERIANA NO ESPECIFICADA 26 1,7% 30 1,0% - #iDIV/0O! 56 1,2%
17 K529| - COLITIS Y GASTROENTERITIS NO INFECCIOSAS NO ESPECIFICADAS 21 1,4% 32 1,0% - #iDIV/0! 53 1,2%
18 E660| - OBESIDAD DEBIDA A EXCESO DE CALORIAS 16 1,1% 36 1,2% - #iDIV/0O! 52 1,1%
19 K297| - GASTRITIS NO ESPECIFICADA 7 0,5% 39 1,3% - #iDIV/0O! 46 1,0%
20 N760| - VAGINITIS AGUDA - 0,0% 46 1,5% - #iDIV/0! 46 1,0%
21 M545]| - LUMBAGO NO ESPECIFICADO 8 0,5% 32 1,0% - #iDIV/0O! 40 0,9%
22 0261| - AUMENTO PEQUERNO DE PESO EN EL EMBARAZO - 0,0% 40 1,3% - #iDIV/0O! 40 0,9%
23 M792| - NEURALGIA Y NEURITIS NO ESPECIFICADAS 7 0,5% 31 1,0% - #iDIV/0O! 38 0,8%
24 J020| - FARINGITIS ESTREPTOCOCICA 15 1,0% 21 0,7% - #iDIV/0O! 36 0,8%
25 L239]| - DERMATITIS ALERGICA DE CONTACTO DE CAUSA NO ESPECIFICADA 9 0,6% 23 0,7% - #iDIV/0O! 32 0,7%
26 B359| - DERMATOFITOSIS NO ESPECIFICADA 9 0,6% 21 0,7% - #iDIV/0O! 30 0,7%
27 D509| - ANEMIA POR DEFICIENCIA DE HIERRO SIN OTRA ESPECIFICACION 12 0,8% 18 0,6% - #iDIV/0O! 30 0,7%
28 N911| - AMENORREA SECUNDARIA - 0,0% 30 1,0% - #iDIV/0O! 30 0,7%
29 K296| - OTRAS GASTRITIS 9 0,6% 21 0,7% - #iDIV/O! 30 0,7%
30 D508| - OTRAS ANEMIAS POR DEFICIENCIA DE HIERRO 13 0,9% 15 0,5% - #iDIV/O! 28 0,6%
LAS DEMAS 434 29,2% 853 27,8% - #iDIV/0! 1.287 28,2%
TOTAL GENERAL 1.487 (100,0% 3.071 (100,0% - HitHEE 4.558 |100,0%

Elaborado por: Estadistica Distrital 10D01
Fuente: Datos Prov. CSV RDACAA Enero-Diciembre 2016 (Médicos, Obstetrices.Psicélogos)

Fuente: Ministerio de salud distrito 10D01



Anexo 12. Datos de morbilidad del afio 2017 en el subcentro de salud “El Tejar”.

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
DISTRITO 10D01 IBARRA-PIMAMPIRO-SAN MIGUEL DE URCUQUI

Ministerio UNIDAD OPERATIVA: CS. ELTEIAR
de Salud Pl'lbllca PERFIL DE MORBILIDAD ENERO - DICIEMBRE ANO 2017
HOMBRE MUIJER INTERSEXUAL TOTAL GENERAL
No DESCRIPCION CIE 10
TOTALES % TOTALES % TOTALES % TOTALES %

1 [B829] - PARASITOSIS INTESTINAL SIN OTRA ESPECIFICACION 350 17,6% 459 11,7%| 1 11,1%| 810 13,7%
2 JOOX | - RINOFARINGITIS AGUDA [RESFRIADO COMUN] 275 13,8% 444 11,3%| 0,0% 719 12,2%
3 1029| - FARINGITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 145 7,3% 186 4,7% 0,0% 331 5,6%
4 J030| - AMIGDALITIS ESTREPTOCOCICA 154 7,8% 168 4,3% 0,0% 322 5,4%
5 J039| - AMIGDALITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 117 5,9% 122 3,1%| 1 11,1% 240 4,1%
6 N390| - INFECCION DE VIAS URINARIAS SITIO NO ESPECIFICADO 16 0,8% 211 5,4% 0,0% 227 3,8%
7 N768| - OTRAS INFLAMACIONES ESPECIFICADAS DE LA VAGINA Y DE LA VULVA 0,0% 173 4,4% 0,0% 173 2,9%
8 A09X| - DIARREA Y GASTROENTERITIS DE PRESUNTO ORIGEN INFECCIOSO 65 3,3% 73 1,9% 2 22,2% 140 2,4%
9 0234| - INFECCION NO ESPECIFICADA DE LAS VIAS URINARIAS EN EL EMBARAZO 0,0% 120 3,1%| 0,0% 120 2,0%
10 0235]| - INFECCION GENITAL EN EL EMBARAZO 0,0% 84 2,1%| 0,0% 84 1,4%
11 110X | - HIPERTENSION ESENCIAL (PRIMARIA) 19 1,0% 58 1,5% 1 11,1% 78 1,3%
12 K30X| - DISPEPSIA 23 1,2% 48 1,2% 0,0% 71 1,2%
13 M545| - LUMBAGO NO ESPECIFICADO 23 1,2% 46 1,2% 0,0% 69 1,2%
14 |E889| - TRASTORNO METABOLICO NO ESPECIFICADO 22 1,1% 45 1,1% 0,0%| 67 1,1%
15 N72X| - ENFERMEDAD INFLAMATORIA DEL CUELLO UTERINO 0,0% 65 1,7% 0,0% 65 1,1%
16 D509| - ANEMIA POR DEFICIENCIA DE HIERRO SIN OTRA ESPECIFICACION 30 1,5% 33 0,8% 0,0% 63 1,1%
17 |K291] - OTRAS GASTRITIS AGUDAS 13 0,7% 33 0,8%| 0,0%| 46 0,8%
18 K529]| - COLITIS Y GASTROENTERITIS NO INFECCIOSAS NO ESPECIFICADAS 16 0,8% 28 0,7% 0,0% 44 0,7%
19 1041| - TRAQUEITIS AGUDA 23 1,2% 19 0,5% 0,0% 42 0,7%
20 [M255] - DOLOR EN ARTICULACION 11 0,6% 31 0,8%| 0,0%| 42 0,7%
21 0261| - AUMENTO PEQUENO DE PESO EN EL EMBARAZO 0,0% 39 1,0% 0,0% 39 0,7%
22 1304| - RINITIS ALERGICA NO ESPECIFICADA 17 0,9% 21 0,5% 0,0% 38 0,6%
23 E660| - OBESIDAD DEBIDA A EXCESO DE CALORIAS 6 0,3% 31 0,8% 0,0% 37 0,6%
24 |K296| - OTRAS GASTRITIS 10 0,5% 26 0,7%| 0,0%| 36 0,6%
25 M542| - CERVICALGIA 6 0,3% 30 0,8% 0,0% 36 0,6%
26 B359| - DERMATOFITOSIS NO ESPECIFICADA 15 0,8% 20 0,5% 0,0% 35 0,6%
27 |R51X| - CEFALEA 8 0,4% 27 0,7%| 0,0%| 35 0,6%
28 M792| - NEURALGIA Y NEURITIS NO ESPECIFICADAS 12 0,6% 22 0,6% 0,0% 34 0,6%
29 0602| - TRABAJO DE PARTO PREMATURO CON PARTO A TERMINO 0,0% 32 0,8% 0,0% 32 0,5%
30 [B372| - CANDIDIASIS DE LA PIELY LAS UNAS 12 0,6% 19 0,5%| 0,0%| 31 0,5%
LAS DEMAS 598 30,1% 1.209 30,8% 4 44,4% 1.811 30,6%
TOTAL GENERAL 1.986 (100,0% 3.922 |100,0% 9 |100,0% 5.917 |100,0%

Elaborado por: Estadistica Distrital 10001
Fuente: Datos Prov. CSV RDACAA Enero-Diciembre 2017 (Médicos, Obstetrices.Psicélogos)

Fuente: Ministerio de salud distrito 10D01
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Anexo 13. Datos de morbilidad del afio 2018 en el subcentro de salud “El Tejar”.

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA

Ministerio

DISTRITO 10D01 IBARRA-PIMAMPIRO-SAN MIGUEL DE URCUQUI

de Salud Publica PERFIL DE MORBILIDAD ENERO_DICIEMBRE_SEGUN_RDACAA_ARNO_2018
CENTRO DE SALUD "EL TEJAR"

HOMBRE MUIJER TOTAL GENERAL
No DESCRIPCION CIE 10
TOTALES % TOTALES % TOTALES %

1 B829| - PARASITOSIS INTESTINAL SIN OTRA ESPECIFICACION 471 21,8% 1.319 16,3% 1.790 17,5%
2 JOOX | - RINOFARINGITIS AGUDA [RESFRIADO COMUN] 370 17,1% 1.043 12,9% 1.413 13,8%
3 J030| - AMIGDALITIS ESTREPTOCOCICA 191 8,8% 594 7,4% 785 7,7%
4 1039| - AMIGDALITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 101 4,7% 275 3,4% 376 3,7%
5 AO09X| - DIARREA Y GASTROENTERITIS DE PRESUNTO ORIGEN INFECCIOSO 117 5,4% 253 3,1% 370 3,6%
6 D509| - ANEMIA POR DEFICIENCIA DE HIERRO SIN OTRA ESPECIFICACION 82 3,8% 271 3,4% 353 3,5%
7 N390| - INFECCION DE VIAS URINARIAS SITIO NO ESPECIFICADO 30 1,4% 283 3,5% 313 3,1%
8 N768| - OTRAS INFLAMACIONES ESPECIFICADAS DE LA VAGINA Y DE LA VULVA - 0,0% 234 2,9% 234 2,3%
9 J029| - FARINGITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 45 2,1% 168 2,1% 213 2,1%
10 N72X| - ENFERMEDAD INFLAMATORIA DEL CUELLO UTERINO - 0,0% 208 2,6% 208 2,0%
11 M255| - DOLOR EN ARTICULACION 42 1,9% 168 2,1% 210 2,1%
12 R51X| - CEFALEA 15 0,7% 145 1,8% 160 1,6%
13 K30X | - DISPEPSIA 19 0,9% 115 1,4% 134 1,3%
14 0234] - INFECCION NO ESPECIFICADA DE LAS VIAS URINARIAS EN EL EMBARAZO - 0,0% 126 1,6% 126 1,2%
15 0235]| - INFECCION GENITAL EN EL EMBARAZO - 0,0% 106 1,3% 106 1,0%
16 1041| - TRAQUEITIS AGUDA 26 1,2% 70 0,9% 96 0,9%
17 B373| - CANDIDIASIS DE LA VULVA Y DE LA VAGINA - 0,0% 90 1,1% 90 0,9%
18 M545| - LUMBAGO NO ESPECIFICADO 24 1,1% 68 0,8% 92 0,9%
19 1038| - AMIGDALITIS AGUDA DEBIDA A OTROS MICROORGANISMOS ESPECIFICADOS 21 1,0% 65 0,8% 86 0,8%
20 K296| - OTRAS GASTRITIS 8 0,4% 70 0,9% 78 0,8%
21 K291]| - OTRAS GASTRITIS AGUDAS 11 0,5% 56 0,7% 67 0,7%
22 T784]| - ALERGIA NO ESPECIFICADA 14 0,6% 57 0,7% 71 0,7%
23 110X | - HIPERTENSION ESENCIAL (PRIMARIA) 11 0,5% 53 0,7% 64 0,6%
24 E45X| - RETARDO DEL DESARROLLO DEBIDO A DESNUTRICION PROTEICOCALORICA 26 1,2% 32 0,4% 58 0,6%
25 0261| - AUMENTO PEQUENO DE PESO EN EL EMBARAZO N 0,0% 54 0,7% 54 0,5%
26 K590| - CONSTIPACION 6 0,3% 44 0,5% 50 0,5%
27 N760| - VAGINITIS AGUDA - 0,0% 48 0,6% 48 0,5%
28 E889| - TRASTORNO METABOLICO NO ESPECIFICADO 12 0,6% 28 0,3% 40 0,4%
29 0233] - INFECCION DE OTRAS PARTES DE LAS VIAS URINARIAS EN EL EMBARAZO - 0,0% 40 0,5% 40 0,4%
30 D508| - OTRAS ANEMIAS POR DEFICIENCIA DE HIERRO 6 0,3% 30 0,4% 36 0,4%
LAS DEMAS 512 23,7% 1.955 24,2% 2.467 24,1%
TOTAL GENERAL 2.160 (100,0% 8.068 (100,0% 10.228 (100,0%

Elaborado por: Estadistica Distrital 10D01
Fuente: Datos Prov. CSV RDACAA Enero-Diciembre 2018 (Médicos, Obstetrices.Psicélogos)

Fuente: Ministerio de salud distrito 10D01
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Anexo 14. Datos de morbilidad del ano 2016 en el subcentro de salud “La Esperanza”.

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA

DISTRITO 10D01 IBARRA-PIMAMPIRO-SAN MIGUEL DE URCUQUI

Ministerio CENTRO DE SALUD "LA ESPERANZA"
de Salud Publica PERFIL DE MORBILIDAD ENERO-DICIEMBRE ANO 2016
HOMBRE MUJER INTERSEXUAL TOTAL GENERAL
No DESCRIPCION CIE 10
TOTALES % TOTALES % TOTALES % TOTALES %

1 [J00X| - RINOFARINGITIS AGUDA [RESFRIADO COMUN] 339 16,7% 474 12,6% - 0,0% 813 14,0%
2 |J039| - AMIGDALITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 154 7,6% 211 5,6% - 0,0% 365 6,3%
3 [J030| - AMIGDALITIS ESTREPTOCOCICA 128 6,3% 179 4,8% - 0,0% 307 5,3%
4 [N390| - INFECCION DE VIAS URINARIAS SITIO NO ESPECIFICADO 25 1,2%) 279 7,4% - 0,0% 304 5,3%
5 |A09X| - DIARREA Y GASTROENTERITIS DE PRESUNTO ORIGEN INFECCIOSO 117 5,8% 125 3,3% - 0,0% 242 4,2%
6 |B829| - PARASITOSIS INTESTINAL SIN OTRA ESPECIFICACION 87 4,3% 150 4,0% - 0,0% 237 4,1%
7 |J029] - FARINGITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 89 4,4% 118 3,1% - 0,0% 207 3,6%
8 |E46X| - DESNUTRICION PROTEICOCALORICA NO ESPECIFICADA 64 3,2% 79 2,1% 1 33,3% 144 2,5%
9 |E669] - OBESIDAD NO ESPECIFICADA 20 1,0%, 118 3,1% - 0,0% 138 2,4%
10 |N760| - VAGINITIS AGUDA - 0,0% 115 3,1% - 0,0% 115 2,0%
11 |J209] - BRONQUITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 43 2,1% 58 1,5%) - 0,0% 101 1,7%
12 |J040| - LARINGITIS AGUDA 29 1,4%) 70 1,9%) - 0,0% 99 1,7%
13 |D509| - ANEMIA POR DEFICIENCIA DE HIERRO SIN OTRA ESPECIFICACION 42 2,1%) 46 1,2%) - 0,0% 88 1,5%
14 |G442| - CEFALEA DEBIDA A TENSION 14 0,7% 50 1,3%, - 0,0% 64 1,1%
15 |L209] - DERMATITIS ATOPICA NO ESPECIFICADA 25 1,2% 38 1,0%) - 0,0% 63 1,1%
16 |B359| - DERMATOFITOSIS NO ESPECIFICADA 26 1,3%, 37 1,0%) - 0,0% 63 1,1%
17 |K297| - GASTRITIS NO ESPECIFICADA 15 0,7% 46 1,2%) - 0,0% 61 1,1%
18 |M545] - LUMBAGO NO ESPECIFICADO 16 0,8% 37 1,0%) - 0,0% 53 0,9%
19 |B373| - CANDIDIASIS DE LA VULVA Y DE LA VAGINA 1 0,0% 52 1,4%) - 0,0% 53 0,9%
20 |B89X| - ENFERMEDAD PARASITARIA NO ESPECIFICADA 19 0,9% 30 0,8% - 0,0% 49 0,8%
21 |J060| - LARINGOFARINGITIS AGUDA 23 1,1%, 23 0,6% - 0,0% 46 0,8%
22 |R101| - DOLOR ABDOMINAL LOCALIZADO EN PARTE SUPERIOR 9 0,4% 35 0,9% - 0,0% 44 0,8%
23 |R030| - LECTURA ELEVADA DE LA PRESION SANGUINEA SIN DIAGNOSTICO DE HIPERTENSION 16 0,8% 28 0,7% - 0,0% 44 0,8%
24 |M624| - CONTRACTURA MUSCULAR 8 0,4% 35 0,9% - 0,0% 43 0,7%
25 |H612| - CERUMEN IMPACTADO 12 0,6% 30 0,8% - 0,0% 42 0,7%
26 |N942| - VAGINISMO - 0,0% 39 1,0%) - 0,0% 39 0,7%
27 |D539] - ANEMIA NUTRICIONAL NO ESPECIFICADA 21 1,0%, 16 0,4% - 0,0% 37 0,6%
28 |H547| - DISMINUCION DE LA AGUDEZA VISUAL SIN ESPECIFICACION 12 0,6% 22 0,6% - 0,0% 34 0,6%
29 |E441] - DESNUTRICION PROTEICOCALORICA LEVE 15 0,7% 17 0,5% - 0,0% 32 0,6%
30 |R51X| - CEFALEA 4 0,2% 26 0,7% - 0,0% 30 0,5%
LAS DEMAS 658 32,4%)| 1.172 31,2%| 2 66,7%| 1.832 31,6%|
TOTAL GENERAL 2.031 |100,0% 3.755 (100,0% 3 |100,0% 5.789 (100,0%

Elaborado por: Estadistica Distrital 10D01
Fuente: Datos Prov. CSV RDACAA Enero-Diciembre 2016 (Médicos, Obstetrices.Psicélogos)

Fuente: Ministerio de salud distrito 10D01
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Anexo 15. Datos de morbilidad del afio 2017 en el subcentro de salud “La Esperanza”.

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
DISTRITO 10D01 IBARRA-PIMAMPIRO-SAN MIGUEL DE URCUQUI

Ministerio UNIDAD OPERATIVA: CS. LAESPERANZA
de Salud Pl:lbllca PERFIL DE MORBILIDAD ENERO - DICIEMBRE ANO 2017
HOMBRE MUJER INTERSEXUAL TOTAL GENERAL
No DESCRIPCION CIE 10
TOTALES % TOTALES % TOTALES % TOTALES %

1 [JOOX| - RINOFARINGITIS AGUDA [RESFRIADO COMUN] 344 14,7%, 448 9,8% - 792 11,4%
2 |1039| - AMIGDALITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 266 11,3% 356 7,8%) - 622 9,0%
3 |1029| - FARINGITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 215 9,2% 287 6,3%) - 502 7,2%)
4 |B829| - PARASITOSIS INTESTINAL SIN OTRA ESPECIFICACION 177 7,6%) 324 7,1%) - 501 7,2%)
5 |[N390| - INFECCION DE VIAS URINARIAS SITIO NO ESPECIFICADO 16 0,7% 243 5,3%) - 259 3,7%
6 |A09X| - DIARREA Y GASTROENTERITIS DE PRESUNTO ORIGEN INFECCIOSO 111 4,7% 135 2,9% - 246 3,6%
7 |1030| - AMIGDALITIS ESTREPTOCOCICA 88 3,8%| 106 2,3%) - 194 2,8%
8 |N760| - VAGINITIS AGUDA 0,0% 187 4,1%) - 187 2,7%
9 |1209| - BRONQUITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 48 2,0%) 70 1,5% - 118 1,7%
10 |E669| - OBESIDAD NO ESPECIFICADA 12 0,5% 89 1,9% - 101 1,5%
11 |M624| - CONTRACTURA MUSCULAR 32 1,4% 66 1,4% - 98 1,4%
12 |M545| - LUMBAGO NO ESPECIFICADO 19 0,8% 67 1,5% - 86 1,2%
13 |K297| - GASTRITIS NO ESPECIFICADA 20 0,9% 65 1,4% - 85 1,2%
14 [1040]| - LARINGITIS AGUDA 31 1,3% 44 1,0% - 75 1,1%
15 |[M255| - DOLOR EN ARTICULACION 10 0,4% 52 1,1% - 62 0,9%
16 |G442| - CEFALEA DEBIDA A TENSION 7 0,3% 54 1,2% - 61 0,9%
17 |E46X| - DESNUTRICION PROTEICOCALORICA NO ESPECIFICADA 34 1,5% 26 0,6%) - 60 0,9%
18 |D509| - ANEMIA POR DEFICIENCIA DE HIERRO SIN OTRA ESPECIFICACION 24 1,0% 35 0,8%) - 59 0,9%
19 |R51X| - CEFALEA 8 0,3% 46 1,0% - 54 0,8%
20 [D539| - ANEMIA NUTRICIONAL NO ESPECIFICADA 24 1,0% 28 0,6%) - 52 0,8%
21 |H612| - CERUMEN IMPACTADO 23 1,0% 25 0,5%) - 48 0,7%
22 |110X| - HIPERTENSION ESENCIAL (PRIMARIA) 18 0,8% 26 0,6%) - 44 0,6%
23 |F430| - REACCION AL ESTRES AGUDO 2 0,1% 41 0,9%) - 43 0,6%
24 [M819] - OSTEOPOROSIS NO ESPECIFICADA SIN FRACTURA PATOLOGICA 1 0,0% 42 0,9%) - 43 0,6%
25 |H527| - TRASTORNO DE LA REFRACCION NO ESPECIFICADO 28 1,2% 14 0,3% - 42 0,6%
26 |L209]| - DERMATITIS ATOPICA NO ESPECIFICADA 17 0,7% 25 0,5%) - 42 0,6%
27 ::;JALIT‘ZQT;I:Q:?\Z‘L:?:; :iz l\:/:lJ:/TL;‘II\’-\DL:\I:‘;;I) ENTENFERVIEDADES TNFECCIOSASY 0,0% 21 0'9% B 21 0,6%
28 |B359| - DERMATOFITOSIS NO ESPECIFICADA 17 0,7% 23 0,5%) - 40 0,6%
29 |E660| - OBESIDAD DEBIDA A EXCESO DE CALORIAS 8 0,3% 32 0,7%) - 40 0,6%
30 |B373| - CANDIDIASIS DE LA VULVA Y DE LA VAGINA 0,0% 38 0,8%) - 38 0,5%)
LAS DEMAS 744 31,7% 1.548 33,8%| - 2.292 33,1%
TOTAL GENERAL 2.344 |100,0% 4.583 |100,0% - 6.927 |100,0%

Elaborado por: Estadistica Distrital 10D01
Fuente: Datos Prov. CSV RDACAA Enero-Diciembre 2017 (Médicos, Obstetrices.Psic6logos)

Fuente: Ministerio de salud distrito 10D01



Anexo 16. Datos de morbilidad del afio 2018 en el subcentro de salud “La Esperanza”.

de Salud Publica

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
DISTRITO 10D01 IBARRA-PIMAMPIRO-SAN MIGUEL DE URCUQUI
Ministerio RFIL DE MORBILIDAD ENERO_DICIEMBRE_SEGUN_RDACAA_ANO_2018
CENTRO DE SALUD "LA ESPERANZA"

HOMBRE MUJER TOTAL GENERAL
No DESCRIPCION CIE 10
TOTALES % TOTALES % TOTALES %

1 |J0OX]| - RINOFARINGITIS AGUDA [RESFRIADO COMUN] 166 12,8% 269 9,7% 435 10,7%
2 B829| - PARASITOSIS INTESTINAL SIN OTRA ESPECIFICACION 144 11,1% 240 8,7% 384 9,5%
3 [J029] - FARINGITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 83 6,4% 140 5,1% 223 5,5%
4 |1039]| - AMIGDALITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 90 7,0% 119 4,3% 209 5,1%
5 N390| - INFECCION DE VIAS URINARIAS SITIO NO ESPECIFICADO 16 1,2% 179 6,5% 195 4,8%
6 [N760] - VAGINITIS AGUDA - 0,0% 165 6,0% 165 4,1%
7  |A09X| - DIARREA Y GASTROENTERITIS DE PRESUNTO ORIGEN INFECCIOSO 47 3,6% 54 2,0% 101 2,5%
8  [E45X| - RETARDO DEL DESARROLLO DEBIDO A DESNUTRICION PROTEICOCALORICA 29 2,2% 49 1,8% 78 1,9%
9  [1030| - AMIGDALITIS ESTREPTOCOCICA 29 2,2% 38 1,4% 67 1,7%
10 |D509]| - ANEMIA POR DEFICIENCIA DE HIERRO SIN OTRA ESPECIFICACION 19 1,5% 47 1,7% 66 1,6%
11 [110X]| - HIPERTENSION ESENCIAL (PRIMARIA) 19 1,5% 29 1,0% 48 1,2%
12 |M545] - LUMBAGO NO ESPECIFICADO 11 0,9% 36 1,3% 47 1,2%
13 |M792]| - NEURALGIA Y NEURITIS NO ESPECIFICADAS 7 0,5% 38 1,4% 45 1,1%
14 R51X| - CEFALEA 8 0,6% 36 1,3%) 44 1,1%
15 |K297]| - GASTRITIS NO ESPECIFICADA 7 0,5% 36 1,3% 43 1,1%
16 [N771] - VAGINITIS VULVITIS Y VULVOVAGINITIS EN ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y PARASITARIAS CLASIFICADAS EN OTRA PARTE - 0,0% 38 1,4% 38 0,9%
17 |B354]| - TINA DEL CUERPO [TINEA CORPORIS] 10 0,8% 27 1,0% 37 0,9%
18 |J040| - LARINGITIS AGUDA 17 1,3% 16 0,6% 33 0,8%
19 |H612]| - CERUMEN IMPACTADO 14 1,1% 18 0,7% 32 0,8%
20 [K291| - OTRAS GASTRITIS AGUDAS 6 0,5% 25 0,9% 31 0,8%
21 |Ga442| - CEFALEA DEBIDA A TENSION 0,3% 25 0,9% 29 0,7%
22 [1209] - BRONQUITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 14 1,1% 15 0,5% 29 0,7%
23 [L209]| - DERMATITIS ATOPICA NO ESPECIFICADA 10 0,8% 19 0,7% 29 0,7%
24 |H110]| - PTERIGION 1 0,1% 23 0,8%| 24 0,6%
25 [M255] - DOLOR EN ARTICULACION 5 0,4% 19 0,7% 24 0,6%
26 |E669| - OBESIDAD NO ESPECIFICADA 4 0,3% 19 0,7% 23 0,6%
27 |B359]| - DERMATOFITOSIS NO ESPECIFICADA 10 0,8% 12 0,4% 22 0,5%
28 [M544| - LUMBAGO CON CIATICA 5 0,4% 17 0,6% 22 0,5%
29 [R101| - DOLOR ABDOMINAL LOCALIZADO EN PARTE SUPERIOR 7 0,5% 14 0,5% 21 0,5%
30 [E660]| - OBESIDAD DEBIDA A EXCESO DE CALORIAS 1 0,1% 18 0,7% 19 0,5%
LAS DEMAS 510 39,4% 986 35,6% 1.496 36,9%|
TOTAL GENERAL 1.293 (100,0% 2.766 |100,0% 4.059 |[100,0%

Elaborado por: Estadistica Distrital 10D01
Fuente: Datos Prov. CSV RDACAA Enero-Diciembre 2018 (Médicos, Obstetrices.Psicélogos)

Fuente: Ministerio de salud distrito 10D01
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Anexo 18. Datos de morbilidad del afio 2016 en el subcentro de salud “Caranqui”

{ MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
! DISTRITO 10D01 IBARRA-PIMAMPIRO-SAN MIGUEL DE URCUQUI
; Mh'BtGﬁO PERFIL DE MORBILIDAD ENEno_DICIEMBRE_SEGUN_RDA(‘AA_ANO_ZMG
| de Salud Piblica CENTRO DE SALUD "CARANQUI"
e 3 HOMBRE - MUJER | INTERSEXUAL [ TOTAL GENERAL
Ho DESCRIPCION CIE 10 o —_— — e
 [rorawes| % |rovaes| x frovawes| x [roraes| x
1_[J00X] - RINOFARINGITIS AGUDA [RESFRIADO COMUN] 219 | 18.7% 365 | 10,73 0,02 644 [ 13.12
2 | N330] - INFECCION DE YIAS URINARIAS SITIO NO ESPECIFICADO 62 4% 33| 104 405 | 834
3 | Nt60]- VAGINTIS AGUDA 2 0,04 3| 92 34| 64%
4 | J0291 - FARINGITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 129 | 862 130 | 3,83 0,02 259 | 532
5 |J033] - AMIGDALITIS AGUDA NO ESPECIFICADA | 112 97 | 292 0,02 212 4,32
6 | B829| - PARASITOSIS INTESTINAL SIN OTRA ESPECIFICACION 0| 4 16| 84y 86|  38%
1 | A03X] - DIARREA Y GASTROENTERITIS DE PRESUNTO ORIGEN INFECCIOSO 67 45% 60 1.8% 127 2,64
8 |0235] - INFECCION GENITAL EN EL EMBARAZO s 0,0% | 343 | 24%
3 |F509] - TRASTORNO DE LA INGESTION DE ALIMENTOS NO ESPECIFICADO 36| 243 62 18% 1] 100,0% 33| 204
10 | 0230] - INFECCION DEL RINON EN EL EMBARAZO S 0,0% 86| 254 8 18%
1l D503| - ANEMIA POR DEFICIENCIA DE HIERRO SIN OTRA ESPECIFICACION 24| 1% 58 17% 82 174
12 | E669| - OBESIDAD NO ESPECIFICADA ] o7 52 15% 63 134
13 |K30X] - DISPEPSIA | 0% 6] 143 62| 13
14 | N768] - OTRAS INFLAMACIONES ESPECIFICADAS DE LA VAGINA Y DE LA YULVA - 0,0% 61 18% 61 12%
15 | 10X] - HPERTENSION ESENCIAL (PRIMARIA) | o 48 14% 53 12
16| M732| - NEURALGIA Y NEURITIS NO ESPECIFICADAS 16 11%] 34| 104 50 102
17 |K293| - GASTRITIS CRONICA SUPERFICIAL 1B 09% 32| o9 45| 0y
18 | M541| - RADICULOPATIA 12| 08 30| 09 2 o0
19 |J300] - RINITIS YASOMOTORA 13| o082 23| o012 0,0% 36| o012
20 [J304] - RINITIS ALERGICA HO ESPECIFICADA 1| oz 22 0,12
A _LAS DEMAS 12 3.1
1495 3403 =t 100,

Elakarada ane-

Fuente: Ministerio de sa

lud distrito 10D01

Anexo 17. Datos de morbilidad del afio 2017 en el subcentro de salud “Caranqui”.

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA

DISTRITO 10D01 IBARRA-PIMAMPIRO-SAN MIGUEL DE URCUQUE
PERFIL DE MORBILIDAD ENERO_DICIEMBRE_SEGUN_RDACAA_ANO. 2017
CENTRO DE SALUD "CARANQUI®

1_|J00X] - RINOFARINGITIS AGUDA [RESFRIADO COMUN] 461
2 ]330l - INFECCION DE VIAS URINARIAS $ITIO NO ESPECIFICADO u9| 704 201  54% 30 154
3| B823|- PARASITOSIS INTESTINAL SIN OTRA ESPECIFICACION 0,04 201| 584 207 44y
4 | N1601 - VAGINITIS AGUDA 3 16% 55 42y 8| 40
5 _|4033] - AMIGDALITIS AGUDA HO ESPECIFICADA ¥ 33z 103 | 232 0,03 182 | 392
6 | A09X| - DIARREA Y GASTROENTERITIS DE PRESUNTO ORIGEN INFECCIOSO ] 18 .z.k : 3 3.2:
7 |J030] - AMIGDALITIS ESTREPTOCOCICA 6| o032 uo | 38% 0,02 us | i
8 |J029] - FARINGITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 36 1,72 76| 212 o.u n2| 242
S |41l - INFLUENZA COM OTRAS MANIFESTACIONES RESPIRATORIAS YIRUS NO IDENTIFICADO 4| 162 63 | 112 : o:ox 3t 2:u
10| F509] - TRASTORNO DE LA INGESTION DE ALIMENTOS NO ESPECIFICADO 2 104 2 ;,az 3| 20
1 ¥
MS45] - LUMBAGO NO ESPECIFICADO 0,0% L 81 184
12| E660] - OBESIDAD DEBIDA A EXCESO DE CALORIAS 39 184 °? 1% 8 174
13 5
RS1X| - CEFALEA 8] 204 3| 10y 80 17%}
14 |E68X] - SECUELAS DE HIPERALIMENTACION 2 13%) “ 124
15 |J304] - RINITIS ALERGICA NO ESPECIFICADA 25| 123 45| 122 0,02 a =
i 153
16 [K30X]- DISPEPSIA
X1 0,0 67 133 67 14
17| M792)- NEURALGIA Y NEURITIS NO ESPECIFICADAS ul ox 29| 08y
18_{K2971- GASTRITIS NO ESPECFICADA 1 o.sz 4 v'.v: 2
19 | M544-LUMBAGO CON CIATICA 28 13%] 20| 05y B =
20 |J302] - OTRA RINITIS ALERGICA ESTACIONAL ®| o082 32 | osx S L
S T B T BT BT S B
TOTAL GRERAL S L1 s
2116 | 3.701 [1 Tinnna

Eleburedn sar: ErtodlrticaDirtrital 19001

Fuente: Ministerio de salud distrito 10D01
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Anexo 19. Datos de morbilidad del afio 2018 en el subcentro de salud “Caranqui”.

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
DISTRITO 10001 IBARRA-PIMAMPIRO-SAN MIGUEL DE URCUQUI
PERFIL DE MORBILIDAD ENERO_DICIEMBRE_SEGUN_PRAS_RDACAA_ANO_2018

Fuente: Ministerio de salud distriito 10D01

_1_|JO0X1 - RINOFARINGITIS AGUDA [RESFRIADD COMUN] 2% I e Ea
2_[N3301- INFECCION DE VIAS URINARIAS STIO ND ESPECIFICADO [ I ] I | |
3 _[B829- PARASITOSISINTESTINAL SIN OTRA ESPECIFICACION G I | 87| )
4 |N760]- VAGINITIS AGUDA (17 I 27| 35
5 |J0391 - AMIGDALITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 50 | 37z 54| 22% 104 | 297
6 _[A03%1- DIARREA Y GASTROENTERITIS DE PRESUNTO ORIGEN INFECCIOSO [ R I 9| 2
7_|J030) - AMIGDALITIS ESTREPTOCOCICA 0| 29 52| 2w 92| 25%]
3 |J029) - FARINGITIS AGUDA NO ESPECIFICADA 3% | 26%] 46| 19x] 81| 227
9 |Jiihi - INFLUENZA CON OTRAS MANIFESTACIONES RESPIRATORIAS ¥IRUS NO IDENTIFICADD 3| 257 o3| 177 7| 2w
10_[F509)- TRASTORNO DELAINGESTION DE ALMENTOS NO ESPECIFICADO Iz | 6] 197
11_[M545(- LUMBAGONDESPECFICADO [ I, I 82| 14
12 |E650)- OBESIDAD DEBIDA AEXCESODE CALORIAS il og 4| 204 8] 1
B 5 08 3| 154 2
# | E88XI-SECUELAS DE HPERALIMENTACION Wl w5 1o 3 i
15 |J304 - RINITIS ALERGICA NO ESPECIFICADA s o7 29| 127 3| 107
% | 0wl s i 38| 1wy
17| M792(-NEURALGIA Y NEURITIS NOESPECIFICADAS 8| os 2| 124 A |
18 _[K297|-GASTRITISNO ESPECIFICADA 8| op | 104 2| 03
19 | M544|-LUMBAGOCONCIATICA | osd 28| 104 R |
20 |J3021 - OTRA RINITIS ALERGICA ESTACIONAL 5| ] 23| 08x 38 102
LASDEMAS HED 1132 | 45.6%) 1560 | 42.9%
TAL R i 100,

101



