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RESUMEN
El presente trabajo monogréfico tuvo como objetivo proponer la implementacion de
una mejora tecnoldgica, para reducir los niveles de mondxido de carbono en la
produccion de ladrillos de arcilla, empleando como unidad de estudio a la Planta de la

empresa Ladrillera San Lorenzo, localizada en el distrito de Aucallama, Huaral.

Luego de describir los procesos actuales para la produccion de ladrillos de arcilla, se
analiz6 a mayor detalle el proceso de coccion, puesto que hasta la fecha este opera por
medio de un Sistema de Hornos Hoffman, usando como combustible materia organica
(aserrin, viruta y cascara de café) lo que genera elevadas concentraciones de particulas
y gases de combustion como el mondxido de carbono. Por consiguiente, de acuerdo a
las evaluaciones técnicas y econdémicamente mas viables, se ha propuesto la
implementacién de un Sistema de Hornos Tunel (como combustible gas natural)
operado con una Estacién de Descompresion de Gas Natural Comprimido, que tendra
un proceso de combustion completa, lo cual garantizard un éptimo consumo de la
materia prima empleada y en consecuencia también se reduciran las emisiones gaseosas

nocivas para el ambiente.

El trabajo reveld que con la implementacion del Sistema de Hornos Tunel a gas natural,
el nivel del monodxido de carbono se reduciria en un 87,6% con relacion a la
concentracion que actualmente existe en la Planta, concluyendo de esta forma que se
reducira a mas del 50% el nivel de mondxido de carbono en la produccion de ladrillos

de arcilla.

Palabras claves: mejora tecnoldgica, horno tunel, mondéxido de carbono.
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ABSTRACT
The objective of this monographic work was to propose the implementation of a
technological improvement to reduce the levels of carbon monoxide in the production
of clay bricks, using as a unit of study the Plant of the Ladrillera San Lorenzo company,

located in the district of Aucallama, Huaral.

After describing the current processes for the production of clay bricks, the cooking
process was analyzed in greater detail, since to date it operates by means of aHoffman
Furnace System, using organic material (sawdust, shavings and wood) as fuel. coffee
husk) which generates high concentrations of particles and combustion gases such as
carbon monoxide. Therefore, according to the most technically and economically viable
evaluations, it has been proposed the implementation of a Tunnel Furnace System (as
a natural gas fuel) operated with a Compressed Natural Gas Decompression Station,
which will have a complete combustion process, This will guarantee an optimum
consumption of the raw material used and consequently gaseous emissions harmful to

the environment will also be reduced.

The work revealed that with the implementation of the Tunnel Furnace System to
natural gas, the carbon monoxide level would be reduced by 87.6% in relation to the
concentration that currently exists in the Plant, concluding in this way that it will be

reduced to more than 50% the level of carbon monoxide in the production of clay bricks.

Keywords: technological improvement, tunnel kiln, carbon monoxide



I. INTRODUCCION
En la actualidad, el creciente desarrollo industrial y tecnoldgico ha ocasionado distintas
formas de contaminacion, las cuales alteran el equilibrio del medio bidtico y no biético.
En lo que respecta a la contaminacion del aire, su causa principal es la combustion de
combustibles fésiles como petréleo, carbén, diésel, gasolina, y de combustibles como la
materia orgénica, produciendo emisiones peligrosas que generan el efecto invernadero,
la lluvia &cida y el smog. Entre los gases contaminantes se encuentran el monoxido de
carbono (CO), el didxido de carbono (CO2), hidrocarburos no quemados, Oxidos de
nitrogeno (NOx), dioxidos de azufre (SO2), material particulado, entre otros. Estas
emisiones provienen mayormente del sector industrial, como ladrilleras, textiles,

pesqueras, fundiciones, etc.

En nuestro pais, el gran porcentaje de empresas ladrilleras, realiza sus procesos de
cocciéon empleando combustible fésil o bagazo; sin embargo, con la oferta del gas natural
en el Perl, muchas de estas empresas deben optar por el cambio o la transformacion de
sus procesos de coccién, implementando hornos que empleen el gas natural como

combustible.

Por lo descrito lineas arriba, es importante proponer mejoras tecnolégicas para el
adecuado desarrollo de la produccién de ladrillos de arcilla en el pais, considerando
oportuno describir caracteristicas técnicas y de disefio de sistemas de hornos que empleen
gas natural como combustible y mejoren la eficiencia en el proceso de coccion,
reduciendo las elevadas concentraciones de monéxido de carbono y otros gases de
combustion, que actualmente se generan debido al uso de combustibles que no aseguran

una combustion completa.



1.1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

11.1. Descripcion del problema
En los ultimos afios, el creciente desarrollo industrial y tecnologico ha generado
diversas formas de contaminacion, las cuales alteran el equilibrio del medio bidtico
y no bidtico.
En lo que respecta a la contaminacion del aire, su causa principal es la combustion
de combustibles fosiles como petroleo, carbon, diésel, gasolina, y de combustibles
como el bagazo, produciendo emisiones peligrosas que generan el efecto
invernadero, la lluvia acida y el smog. (Martinez E. & Diaz Y., 2004) Entre los gases
contaminantes se encuentran el monoxido de carbono (CO), el diéxido de carbono
(CO2), hidrocarburos no quemados, 6xidos de nitrogeno (NOx), 6xidos de azufre
(SOx), material particulado, entre otros. Estas emisiones provienen mayormente del
sector industrial, como ladrilleras, textiles, pesqueras, fundiciones, etc. (Cabanillas
A., 1996)
Actualmente en Peru, el gran porcentaje de empresas ladrilleras, realiza sus procesos
de coccion empleando combustible fésil o el bagazo; sin embargo, con la oferta del
gas natural en nuestro pais, muchas de estas empresas deben optar por el cambio o
la transformacion de sus procesos de coccion, implementando hornos que empleen
el gas natural como combustible.
De alli que en el &mbito mundial desde hace algunas décadas, en paises tales como:
Espafia, México, Brasil, etc., existan grandes empresas ladrilleras que emplean
hornos a gas natural como sustituto de los combustibles fésiles y del bagazo, debido

a su eficiencia para la coccion, seguridad y proteccion al ambiente.
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1.2.

Formulacion del problema

Problema principal

¢De qué manera se podrian reducir los niveles de monoxido de carbono emitidos
actualmente durante la produccién de ladrillos de arcilla?

ANTECEDENTES

Halanocca Quispe, Y., & Huaman Valencia, R. (2015). Impacto ambiental
generado por el sector ladrillero en el distrito de San Jerénimo - Cusco.
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

El objetivo del trabajo de investigacion fue “Determinar los impactos ambientales
producidos por el sector ladrillero del distrito de San Jerénimo”, dado que las
actividades de elaboracion de materiales de construccion, provocan efectos socio
econdmicos y también efectos ambientales que pone en riesgo el medio natural
como, erosioén de suelo, pérdida de vegetacion, contaminacion atmosférica, el
bienestar social, entre otros, y es asi que para cumplir el cometido, el investigador,
utiliz6 una metodologia especifica e informacion secundaria para la linea de base
ambiental, asi mismo utiliz6 una matriz modificada de Leopold y la matriz de
interaccion Causa y efecto para la identificacion de los impacto generados por dicha
actividad. Entre los resultados obtenidos se tuvo que las acciones que causan mayor
impacto negativo son; la extraccion de arcilla y el quemado de ladrillos con un

porcentaje de 26,8% y 20,9% respectivamente.

Concluyendo de esta manera que los efectos negativos mas importantes son la
perdida de suelos y la generacion de emisiones contaminantes (SO2, CO), que
inciden en la salud de los pobladores, asi como también, el impacto positivo se da

en la generacion de empleo e ingreso econdémico local.



Valverde Vera, M., Bances Zapata, E., Bianny, R. R., & Rojas Bardalez, A.
(2004). Impacto ambiental producido por la fabricacion de ladrillos en el Valle
del Alto Mayo - San Martin. Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto.
El presente trabajo de Investigacion tiene como objetivo fundamental “Plantear
alternativas de solucion frente al uso excesivo de lefia durante el proceso de quema
de ladrillos”, asi mismo se busco “identificar los impactos ambientales que genera
al medio ambiente durante las fases de desarrollo del proceso de cocido de ladrillos”;
dado que el proceso de quema o cocido de ladrillos, requiere de una fuente de
combustible, siendo la lefia y ultimamente el carbon antracitico o carbon de piedra
los de mayor uso en el valle del Alto Mayo, por lo que el uso de la lefia es alarmante
y preocupante, ya que esto origina que los propietarios de estas empresas ladrilleras
provoquen indirectamente la quema de extensas areas de bosques para conseguir la
ansiada materia prima (lefia), causando un impacto ambiental negativo al medio

ambiente.

Los parametros determinados fueron la concentracion material particulado
sedimentable y en suspension, para ello se evalu6 el material particulado
sedimentable durante 30 dias, empleando para ello la metodologia de la placa Petri;
ademas, se fijé tres estaciones de monitoreo dentro del &mbito de la provincia de
Moyobamba y Rioja, durante la caracterizacion del material particulado, se
determind el peso de material particulado, tamafio de particulas , concentracion de
Oxidos de Nitrogeno, Oxido de azufre, Anhidrido carbénico y Mondxido de
carbono. Por otro lado, se evalu6 mediante la elaboracion de Matriz de impacto

Ambiental los principales impactos que esta actividad ocasionan al medio ambiente.



Dentro de los resultados, el investigador menciona que en la provincia de Rioja
existen 46% de ladrilleras y en la Provincia de Moyobamba existe el 54%, asi
podemos mencionar que existen el 21% de ladrilleras utilizan como combustible
para la que carbén de piedra y el 79% de ladrilleras utiliza exclusivamente lefia. Solo
el 1% de ladrilleras tiene un plan de manejo Ambiental. Asi mismo, entre los
impactos identificados menciona que existen impactos moderados y severos durante

la actividad de excavacion y generacion de gases y material particulado

Apaza, M. C. (2013). Impactos socioambientales por la fabricacidn de ladrillos
en Huancayo. Universidad Nacional de Centro del Peru, 117-223.

El objetivo del presente estudio fue “Identificar los impactos sociales y ambientales
generados por el proceso de fabricacion de ladrillos en las zonas de Palian y San
Agustin de Cajas de la Ciudad de Huancayo”, dado que el investigador manifiesta
que los impactos socio ambientales que generan estas actividades econdémicas vienen
afectando significativamente a diversos ecosistemas, asi como también afectan a los

grupos sociales, en cuanto a su organizacion y union.

Para desarrollar la presente investigacion se utilizé el método basico, el descriptivo,
con un disefio de investigacion no experimental transversal y con un enfoque
metodoldgico cuantitativo, ademas cabe sefialar que el investigador aplicd 80
cuestionarios a los trabajadores de las fabricas de ladrillos aledafias a las zonas de

trabajo.

Entre las encuestas procesadas se tuvo lo siguiente: el 54%, indicé que esta actividad

es responsable de la baja fertilidad de las tierras agricolas; el 81% consideré que



antes de la fabricacion de los ladrillos se respiraba aire menos contaminado; el 68%
afirmd que anteriormente a dicha actividad, consumian agua menos contaminada; el
86%, manifestd que la fauna y la flora se alterd; el 61%, considerd que el nivel de

ruido se ha incrementado.

Por lo que se concluyo que el proceso de fabricacion de ladrillos en el distrito de San
Agustin de Cajas y el anexo de Palian generd impactos sociales, fundamentalmente
en las actividades econémicas, por lo tanto, cambiando su estilo de vida; asimismo,

afecto significativamente a diversos ecosistemas.

Caceres, R. & Malldn, 1. (2011). Evaluacion de la factibilidad del uso del gas
natural vehicular como una alternativa energética para disminuir la
contaminacién ambiental por emisiones peligrosas. Universidad de Oriente,
Venezuela.

El objetivo del trabajo de investigacion fue “Evaluar la factibilidad del uso del gas
natural vehicular como una alternativa energética para disminuir la contaminacién
ambiental por emisiones peligrosas”, ya que los combustibles fosiles convencionales
generan emisiones peligrosas que contribuyen al efecto invernadero, la lluvia acida
y el smog. La metodologia empleada para el desarrollo de la investigacion, fue la
descripcion de la situacién actual del GNV tanto en Venezuela como a nivel
mundial, el analisis de las alternativas tecnoldgicas de conversion vehicular y el
establecimiento de las propiedades fisicoquimicas méas importantes de la gasolina y
el GNV, teniendo como resultados que el GNV debido a su alta proporcion de
hidrogeno/ carbono en sus moléculas, emite entre 20% a 25% menos de CO2, entre

80% a 90% menos de CO y entre 50% a 70% menos de NOx, a comparacion de la



gasolina. De la investigacion se concluye que, el gas natural constituye un recurso
energético que posee ventajas ambientales, técnicas y econdmicas con respecto a los
combustibles liquidos y que por lo tanto su uso como combustible alternativo es

factible desde el punto de vista de eficiencia, seguridad y proteccion al ambiente.

Gonzélez, P. (2010). La introduccion de hornos ecoldgicos en una comunidad
ladrillera: factores de adopcion y resistencia al cambio tecnoldgico. EI Colegio
de la Frontera del Norte, México.

El objetivo de la investigacion fue conocer los factores que actdan como obstaculos
en la adopcidn tecnoldgica, en la comunidad ladrillera de Tecate, la cual se
encontraba en proceso de aplicacion de tecnologia alternativa (hornos ecoldgicos)
con ventajas a nivel econdémico, ambiental y de salud. Para ello, la investigadora, a
través de la realizacion de entrevistas, analizé el entorno en el que se desarrolld el
cambio tecnoldgico, el proceso de gestion del mismo, asi como la percepcion y
actitud de los productores, obteniendo como resultados que los Grandes Productores
son los que presentan mayor tendencia a la aceptacion de la nueva tecnologia y que
el proceso de gestion presento fallas debido a la falta de estrategias que involucren
a todas sus partes interesadas y finalmente que, para los productores, la actividad
productiva de la ladrillera no generaba contaminacion, ni efectos negativos en la
salud, de lo cual se concluye que existen diversos elementos del entorno que
obstaculizan la adopcion de hornos ecolégicos, lo cual se acentla por la escasa
planeacion de los actores encargados de la gestion, dando como resultado una

percepcion negativa de la tecnologia.



Fontalvo, E., & Gutiérrez, E. (2014). Disefio de un horno para coccién de
ladrillos refractarios en una empresa del sector ladrillero. Universidad
Autonoma del Caribe, Colombia.

El objetivo de la investigacion fue “Disefiar un horno para el quemado de ladrillos
refractarios, que mejore la capacidad productiva y la calidad del producto final, que
reduzca la contaminacion ambiental y sea facil y seguro de operar”, debido a que la
produccidn artesanal, que realizaba la empresa, presentaba desventajas operativas,
técnicas, econdmicas y ambientales. Para ello, los investigadores, realizaron una
definicion de la configuracion geométrica y fisica del horno, incluyendo los
materiales a utilizar para su construccion, ademas de los procesos de transferencia
de calor, termodinamica y combustion, teniendo como resultados que, con la
implementacién del horno disefiado, se tendria un aumento de casi tres veces, en los
ingresos netos de la empresa, a comparacién de lo que perciben con la produccion
artesanal. Del trabajo de investigacion, se concluye que, con el disefio propuesto se
logra tener continuidad operativa y eficiencia energética, al recuperar el calor

generado, ademas de una ventaja competitiva respecto a otras empresas.

Lazaro, C. (2014). Reduccion del consumo de madera como combustible para
el proceso de coccidn artesanal de ladrillos. Universidad Pontificia Catélicadel
Peru.

El objetivo del trabajo de investigacion fue “Reducir el consumo de madera a un
minimo de 30% del consumo actual, en el proceso de coccién de ladrillos
artesanales, mediante la automatizacion de todo el proceso, para la reduccion de la
emision de gases contaminantes y reducir la deforestacion de los bosques”, dado que

latala de arboles es el principal factor de la deforestacion de los bosques y su quema,



el de la emision de gases contaminantes. En ese sentido, el investigador emplea una
metodologia basada en el disefio de un sistema de alimentacién y almacén de madera
picada y la implementacion de este, en un horno vertical automatizado, teniendo
como resultados la produccion continua de ladrillos, la reduccién de pérdidas o
excesos de energia, el control del consumo de madera y la obtencion de ladrillos de
calidad. Del trabajo de investigacion se concluye que, la geometria del horno vertical
y el control de la temperatura interna del horno permiten obtener un ahorro
energético de hasta el 30%, haciendo posible un menor consumo de madera, lo cual
se traduce en una reduccion de la cantidad de gases contaminantes emitidos en la
atmosfera, la deforestacion de los bosques y los costos para la produccion de

ladrillos.

Gutiérrez, L., Ramirez, L., Ramos, E. (2016). Propuesta de automatizacién y
modernizacion de horno para cocido de ladrillo rojo. Instituto Politécnico
Nacional, México.

El trabajo desarrollado tuvo como objetivo “Adecuar y mejorar las condiciones de
trabajo de los hornos de cocido de ladrillo rojo para hacerlos mas eficientes y
eficaces respecto a su proceso, volumen y control”, ya que las operaciones en
condiciones deficientes y obsoletas generan pérdidas de produccion, dafios a la salud
de los trabajadores y el medio ambiente. En ese sentido, para logar el objetivo
planteado, los investigadores desarrollaron una metodologia basada en la
descripcion de la estructura y principio de funcionamiento de los diferentes tipos de
hornos que existen, asi como las condiciones en las que opera el horno objeto de
estudio, ademas del disefio estructural y técnico del horno propuesto, para finalmente

analizar los beneficios de la alternativa desarrollada en el trabajo de investigacion.



Los resultados obtenidos fueron que con el disefio propuesto se logra una produccion
estimada de 80 mil ladrillos al mes, sin tener pérdidas de producto, llevando a la
fabricacion de ladrillos artesanales a un mercado mas competitivo. Del trabajo de
investigacion, se concluye que, con el disefio propuesto la produccién aumenta tres
veces mas, se erradican los riesgos a la salud de los trabajadores y se reduce

considerablemente el dafio al ambiente.

Pezo, M. (2012). Evaluacion de la eficiencia del quemado de ladrillo de arcilla
con cascarilla de arroz y la generacion de residuos sélidos en hornos cerrados -
San Martin. Universidad Nacional de San Martin, Peru.

El objetivo del trabajo de investigacion fue “Evaluar la eficiencia del quemado de
ladrillo de arcilla con cascarilla de arroz y la generacion de residuos solidos en
hornos cerrados”, ya que debido a los grandes volimenes de produccion que generan
los molinos de arroz, el uso de la cascarilla representa una alternativa energética
sostenible y econdmica. En ese sentido, a fin de lograr el objetivo planteado, se
evalud 5 empresas ladrilleras que cuentan con hornos cerrados y usan en un 100%
cascarilla de arroz. La evaluacion se realizd durante seis meses, registrando datos
como cantidad de cascarilla de arroz utilizada por quema, cantidad en % y kg de
generacién de cenizas, ladrillos rotos, ladrillos crudos, entre otras caracteristicas,
obteniendo como resultados que con el uso de cascarilla de arroz se genera un
promedio de 33,6 unidades de ladrillo roto y crudo, por millar de ladrillo quemado,
con lefia un promedio de 18 unidades y con carbén mineral un total de 12,80
unidades. Asimismo, los hornos cerrados que usan cascarilla de arroz generan un
total de 192,73 kg de cenizas por millar de ladrillo quemado, a diferencia de los que

usan lefia y carbdn mineral que generan 25 kg y 5 kg de cenizas por millar de ladrillo
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guemado, respectivamente. Del trabajo de investigacion se concluye que la cascarilla
de arroz no representa una alternativa eficiente frente a otras fuentes energéticas

como la lefia y el carbdn mineral y que su uso obedece integramente a su bajo costo.

Santiz, J. (2012). Actividad artesanal y sustentabilidad. El caso de las ladrilleras
de San Cristobal de Las Casas, Chiapas. Universidad Intercultural de Chiapas,
México.

El objetivo del trabajo de investigacion fue “Analizar la actividad ladrillera y
sintetizar en una evaluacion de sustentabilidad, en San Cristobal de Las Casas, para
plantear propuestas de mejora en el territorio estudiado”. Para ello, el investigador
emple6 una metodologia cualitativa enfocada el analisis sobre discursos,
percepciones, vivencias y experiencia de los sujetos, mediante la realizacion de
entrevistas, narraciones, notas de campo, grabaciones, transcripciones de audio,
registros escritos de todo tipo y fotografias. Como resultado de la investigacion, se
tuvo que el estado de las ladrilleras de San Cristdbal de Las Casas, considerando
aspectos técnicos, ambientales, productivos, econémicos, legales, politicos, sociales
y culturales, es “malo”. De la investigacion se concluye que, el sector ladrillero se
debilita por la falta de sustentabilidad. Sin embargo, se presentan oportunidades de
mejora favorables para el sector, como por ejemplo la reutilizacién de algunos
materiales que ellos realizan, la innovacion en los procesos productivos, entre otros,

gue permitan una gestion integral de la actividad.

Villegas, J. (2016). Evaluacion de la ecoeficiencia en las ladrilleras del Distrito

Mariscal Benavides, Provincia Rodriguez de Mendoza, Amazonas. Universidad

Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, Peru.
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El objetivo del trabajo de investigacion fue “Evaluar la ecoeficiencia a través de
indicadores en las ladrilleras del distrito Mariscal Benavides”, dado que actualmente
la actividad esta representada por hornos deficientes lo que representa un constante
peligro para la salud de los trabajadores, la poblacién cercana y el ambiente debido
a la emisién de gases contaminantes. La metodologia empleada se basé en la
descripcion del area de estudio, el andlisis de los procesos productivos y la medicion
de la ecoeficiencia a través del desempefio econdémico y ambiental, teniendo como
resultado que la ladrillera Fernandez, es la que muestra mayor Venta Neta de
Ladrillos y mayor eficiencia en su proceso productivo, disminuyendo asi su impacto
al ambiente. Del trabajo de investigacion se concluye que, la ladrillera “Fernandez”,
se destaca por presentar valores menores en los indicadores de ecoeficiencia, que
segun Verfaille y Bidwell (2000) menor-es-mejor, ubicandose en el nivel de
Adecuado para los indicadores de consumo de agua, energia y contribucion al
calentamiento global por tener menores costos de produccién y mayor eficiencia en

su produccién de ladrillos.

Ramon, H. (2006). Migracién a combustibles tradicionales a gas natural en una
industria alimentaria. Pontificia Universidad Catolica del Pera.

El objetivo del trabajo de investigacion fue “Estudiar la conversion de una Planta
industrial, dedicada al sector alimenticio, que utiliza combustibles liquidos
tradicionales y GLP a Gas Natural”, debido al ahorro econémico que esto representa.
En ese sentido, el investigador emple6 una metodologia basada en la descripcion de
la Planta y de los equipos térmicos empleados, teniendo como resultado que el
cambio de combustible a Gas Natural es rentable, presentando un tiempo estimado

de retorno de la inversion de 6 meses. De la investigacion se concluye que migrar a
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Gas Natural implica un ahorro en combustible y logistica, ademas de una

combustion més limpia y menos emisiones contaminantes a la ciudad.

Véasquez, T. (2018). Determinacion de la efectividad de las medidas de manejo
ambiental, en la reduccidn de los riesgos ambientales del proceso productivo de
ladrillos. Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima - Peru.

El objetivo de este trabajo fue determinar la efectividad de las medidas de manejo
ambiental, en la reduccién de los riesgos ambientales del proceso productivo de
ladrillos, tomando como unidad de estudio la Planta Ladrillera San Lorenzo, ubicada
en Aucallama, Huaral.

Para ello se empled la metodologia de la Norma UNE 15000:2008; iniciando con la
identificacion de fuentes de peligro, con base en toda la informacion recopilada en
campo Yy gabinete. Seguidamente se definieron los sucesos iniciadores de los riesgos
ambientales, con base a los registros historicos y base de datos; a partir de los cuales
se identificaron todos los posibles escenarios de accidente que se derivaron de cada
uno.

El estudio revel6 que la implementacidn de las medidas de manejo ambiental generd
una reduccién del 6.64% en el nivel de los riesgos ambientales, valor que describe

la implementacion de las medidas como ineficientes.

1.3. OBJETIVOS
13.1. Objetivo general
1. Proponer la implementacion de una mejora tecnoldgica para reducir los niveles

de monoxido de carbono en la produccion de los ladrillos de arcilla.
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1.3.2. Objetivos especificos
1. Realizar un diagnéstico de la situacion actual del proceso de cocciodn en la
empresa.
2. Determinar las caracteristicas y el disefio de la medida propuesta.
3. Comparar el nivel de emisiones de CO con el empleo del combustible actual y
el propuesto.
4. Recomendar la medida propuesta para que se aplique en otras plantas ladrilleras
del pais.
1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
14.1. Justificacion
Los niveles de mondxido de carbono (CO) histdricos que registra la Ladrillera San
Lorenzo desde el inicio de sus operaciones en el afio 2012, siempre han sido
elevados, incluso hay temporadas donde las concentraciones llegan a bordear los
limites maximos permisibles (LMP) segun la normativa ambiental internacional
aplicable, puesto que en el pais no existen. Estos niveles de monéxido de carbono se
deben al combustible (aserrin y viruta de madera) que se emplea actualmente en el
proceso de coccion de la empresa, combustible que no logra una combustion
completa, generando valores de CO elevados.
En ese contexto, el presente estudio debe proponer una alternativa tecnoldgica para
proceso de coccidn, donde se emplee un combustible que asegure una combustion
mas eficiente, reduciendo de esa forma los niveles de mondxido de carbono.
14.2. Importancia
En el area de estudio donde se emplaza la Ladrillera San Lorenzo, actualmente
existen otras ladrilleras que operan de manera ilegal, sin licencia de funcionamiento

0 sin instrumentos de gestion ambiental. E inclusive, en muchas zonas del pais,
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existen ladrilleras que operan de esta forma, sin algin control, sin alguna
fiscalizacion por parte de las autoridades competentes.

Debido a que la autoridad competente de Industrias Manufactureras (Ministerio de
la Produccion - PRODUCE) no cuenta con normativa ambiental especifica para el
Sector de Ladrilleras, no existen lineamientos para la ejecucion de sus procesos,
mucho menos limites maximos permisibles para las emisiones, segun el tipo de
combustible que se emplee.

Por lo que, al elaborar el presente Trabajo Monogréfico, se espera crear un
precedente en el sector de Ladrilleras en el pais, para que con una adecuada gestion
ambiental, se regulen los lineamientos para los procesos de produccion, limites

maximos permisibles de CO y de otros gases, etc.
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Il. MARCO TEORICO
2.1. BASES TEORICAS
2.1.1.Industria Ladrillera
En la actualidad, el ladrillo es un material primordial para el rubro de la
construccién, por las innovaciones, logros y ventajas alcanzadas a través de su
evolucion. En la industria existen tres tipos de plantas ladrilleras, subdivididas
segun el estilo de produccion y las maquinas con las cuales se desarrolla, existiendo
asi, las plantas artesanales, semi-mecanizadas y mecanizadas; estas se describen a

continuacion. (Vasquez, 2018)

a) Artesanales

En estas Plantas el proceso productivo se desarrolla de forma manual, desde la
extraccion de material hasta la coccion del ladrillo; empleando en algunos casos,
ganado para revolver la mezcla, en otros son las mismas personas quienes
realizan el proceso de mezcla con sus extremidades, durante horas, hasta lograr
crear la pasta que posteriormente es vertida en moldes de madera. La coccién
del producto se realiza en hornos tradicionales a lefia y/o aserrin. Su volumen
de produccidn esta en funcion de la capacidad del horno y la demanda obtenida.
Es importante mencionar, que este tipo de Plantas, son las mas comunes.

(Véasquez, 2018)
b) Semi — mecanizadas

Este grupo de Plantas, estd conformado por productores de ladrillo a pequefia
escala, estos combinan procesos artesanales con industriales, adoptando
tecnologia para facilitar su produccion, cuentan con maquinas como extrusoras

y mezcladoras para obtener el ladrillo perforado. Sin embargo, siguen

16



dependiendo del trabajo del hombre para ciertas fases del proceso productivo.
La coccion de ladrillos es realizada en hornos tradicionales, que emplean lefia

y/o aserrin como combustible. (Vasquez, 2018)
c) Mecanizadas

Este tipo de Plantas constituyen pequefias industrias, son eficientes debido a que
todo el proceso de elaboracion es mecanizado, cuentan con maquinaria tales
como: mini cargadoras, tolvas, molinos, batidoras, extrusoras, cintas
transportadoras y cortadoras para la fabricacion continda de ladrillos. La fase de
coccion del producto se desarrolla en un horno industrial, el mismo que emplea
diésel o gas como combustible, llegando a distribuir el calor de manera

homogénea, obteniendo productos de mayor resistencia. (Vasquez, 2018)

2.1.2.Componentes del ladrillo
El ladrillo es una unidad de construccion, de silueta prismatica rectangular, logrado
por el proceso de moldeo, secado y coccion de pasta ceramica, arcilla, barro y/o
similares, comprimidos o extruidos. (Organismo Nacional de Normalizacién y

Certificacion de la Construccion y Edificacion, 1976, p.16)

Las materias primas generalmente empleadas para la elaboracion de ladrillos en
Centro América son agua (51.4%), arcilla (47.0%) vy estiércol (1.6%)
principalmente, aunque el estiércol puede o no estar presente. En algunos paises
andinos, se emplean como insumos para la produccion de ladrillos: abono, tierra

negra y greda (Moreno M., 2004).

La greda es una arcilla arenosa, por lo comun de color blanco azulado, empleada

principalmente para absorber grasa y en la fabricacion de ceramica.
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Cada componente del ladrillo cumple una funcién, el estiércol logra mantener el
adobe armado (ladrillo crudo), arda y se cocine al interior del horno; la arcilla para
darle firmeza y el agua para proporcionar plasticidad al bloque. A mayor cantidad
de arcilla, mayor densidad; pero si se excede la proporcion, el adobe tiende a

quebrarse. (Moreno M., 2004)

Existen varios tipos de arcillas utilizadas en la elaboracion de ladrillos, el cual se
presenta en la Tabla N° 1. Estas arcillas se caracterizan por ser materiales pétreos
0 terrosos compuestos esencialmente de silicatos de aluminio. Son rigidos cuando

se encuentran secos Y plasticos cuando se encuentran hiumedos. (Moreno M., 2004)

Tabla N° 1: Tipos de arcilla en la produccién de ladrillos

Tipo Variedad / Composicion

llitas K20.8R20.24Si02.2H,0

Haloisita: Al203.2Si02.4H20

Caolines Caolinita: Al203.2S102.24H20

Anatoxina: Al203, 3Si02.2H,0

Sepiolita: 2Mg0.3Sig020.4H,0
Atapulgitas | Hidromica: K20.3Mo0.8R20.24Si02.12H,0

Atapulgita: (OH)sAlsMgsSigO204H20

| De  composicion  altamente  variable,  formada
Montmorillonita | principalmente por 6xidos de silicio, aluminio y magnesio.
Fuente: Unidad de asistencia para la pequefia y mediana industria. Industria ceramica

(Unidad de Asistencia Técnica Ambiental, 1999)

Segun lo establecido en la “Guia de Buenas Practicas Ambientales para ladrilleras
artesanales” (Ministerio de la Produccion, 2010) afirma que, un ladrillo para ser

considerado bueno, debe reunir las siguientes cualidades de:

e Dureza: para oponer resistencia a cargas pesadas (resistencia a la compresion

y flexion).
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e Formas regulares: a fin de que los muros edificados presenten espesor

uniforme (angulos rectos y aristas vivas).
e Homogeneidad: en la masa (ausencia de defectos y fisuras).

e Coloracion homogénea: al menos que se tenga interés en emplear el producto

como detalle arquitectonico de coloracion.

Especificamente, un ladrillo debe cumplir con los requisitos establecidos en las
Normas Técnicas vigentes. La Norma Técnica anterior, ITINTEC 331.017
clasificaba los ladrillos segln su resistencia expresada en kgf/cm?; la Norma
Técnica actual, NTP 331.017:2003 “Ladrillos de arcilla usados en albanileria.
Requisitos™ usa otra designacion y expresa la resistencia en MPa (Mega Pascales),

la cual representa una unidad de fuerza equivalente a 10,2 kg/cm?.

Para un mejor analisis, se incluye en las Tablas N° 2 y 3, los requisitos de la antigua
y actual norma los cuales han sido extraidos de la “Guia de Buenas Practicas
Ambientales para ladrilleras artesanales” (Ministerio de la Produccion, 2010),

respectivamente.

Tabla N° 2: Clasificacion de ladrillos segiin antigua Norma ITINTEC 331.017

Resistencia minima a
la compresion
(kgf/cm?)

Clasificacion de los ladrillos

TIPO I: Resistencia y durabilidad muy bajas.
Apto para construcciones de albaiileria en 60
condiciones de servicio minimas.

TIPO II: Resistencia y durabilidad bajas. Apto
para construcciones de albafiileria en 70
condiciones de servicio moderadas.

TIPO I11: Resistencia y durabilidad media.

Apto para construcciones de albafileria de uso 95
general.

TIPO 1V: Resistencia y durabilidad altas.

Apto para construcciones de albafiileria en 130

condiciones de servicio rigurosas.
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Resistencia minima a

Clasificacion de los ladrillos .,
la compresion

(kgflcm?)
TIPO V: Resistencia y durabilidad muy altas.
Apto para construcciones de albaiiileria en 180
condiciones de servicio particularmente
rigurosas.

Fuente: Guia de Buenas Practicas Ambientales para ladrilleras artesanales —
PRODUCE 2010.

Tabla N° 3: Clasificacion de ladrillos segun NTP 331.017:2003

Resistencia a la
compresion, minimo,
Clasificacion de los ladrillos respeto al area bruta
promedio (MPa)
Promedio de | Unidad
5 individual
ladrillos
TIPO 21: Para uso donde se requiere alta
resistencia a la compresion y resistencia a la
iy ) 21 17
penetracion de lahumedad y a la accion severa
del frio.
TIPO 17: Para uso general donde se requiere
moderada resistencia a la compresion y
. . » . 17 15
resistencia a la accion del frioy a la
penetracion de la humedad.
TIPO 14: Para uso general donde se requiere 14 10
moderada resistencia a la compresion.
TIPO 10: Para uso general donde se requiere 10 8
moderada resistencia a la compresion.

Fuente: Guia de Buenas Practicas Ambientales para ladrilleras artesanales —
PRODUCE 2010.

Otras Normas Técnicas vigentes que rigen la calidad de los ladrillos son:

e NTP 331.040:2006 Unidades de albafiileria. Ladrillo hueco ceramico para
entrepisos aligerados y techos. Especifica las dimensiones y variaciones
permisibles (tolerancia de E2% de las dimensiones nominales), los requisitos

de resistencia minima a la flexo-traccion en daN/cm?y acabado yapariencia.

e NTP 399.613:2005 Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla.
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2.1.3.Gas natural
El gas natural tiene su origen hace millones de afios, donde se formo gracias a la
acumulacién de lodo, arena, piedras, plantas, materia animal y a la energia solar
sobre éstas. Lo podemos encontrar en las rocas porosas de la corteza de la tierra 'y

en yacimientos de petroleo o cerca de ellos.

El gas natural es el resultado de una mezcla en proporciones variables de
compuestos gaseosos de naturaleza organica e inorganica. Los compuestos
organicos lo constituyen compuestos parafinicos también denominados alcanos por
la quimica orgéanica. Este grupo de compuestos organicos aporta normalmente mas
del 90% en volumen en el andlisis normal de una muestra de gas natural ordinario
y estd formado por los siguientes componentes: metano (CHs), etano (CzHs),
propano (CsHs), normal butano (nCsH1o), normal pentano (nCsH12), iso-pentano
(iCsH12), hexanos (CsHi4) y heptanos plus (C*’). No siendo este ltimo un
componente sencillo, sino una denominacién para describir todo ese remanente de
componentes mas pesados que los hexanos, que debido a las infimas
concentraciones bajo las cuales se encuentran, resulta impractico desde el punto de

vista de laboratorio su identificacion. (Marin I. & Rivero A., 2005)

El segundo grupo de componentes que forman el gas natural, lo constituyen los
componentes inorganicos; estos aportan normalmente menos del 10% en volumen
en una muestra de gas y estan representados por el diéxido de carbono (CO2) y
sulfuro de hidrogeno (H2S), algunas veces por el nitrégeno (N2), agua (H20) y
excepcionalmente helio (He). Se encuentra en las cavidades microscopicas o
intersticiales, las cuales unidas pueden formar grandes acumulaciones de gas,
permanece en el estado gaseoso, bajo presion atmosférica y temperaturaambiente.

(Marin I. & Rivero A., 2005)
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2.2. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Ladrillo

Es una masa de arcilla cocida, habitualmente en forma de paralelepipedo
rectangular y dimensiones 28 x 14 x 7 cm. La norma UNE fija dos tamafos
distintos segun el tipo de ladrillo. Quedan fijos la soga y el tizon a 29 x 14y
24 x 11,5 y alteran los gruesos desde en la rasilla, el hueco sencillo y el hueco
doble, desde 2,5 a 11,5 expresando todas las medidas en cm. (Ferre de Merlo,

2003)

Industria Ladrillera

La fabricacién de ladrillos es una actividad ligada al sector minero con el cual
se articula hacia atrds mediante la explotacion de yacimientos de arcilla de
donde obtiene la materia prima. Indirectamente también esta ligada al sector
comercial para la adquisicion de equipos de molienda y mezcla; y al sector
metalUrgico para el abastecimiento de partes consumibles de los molinos

(Casado, 2010).

Contaminacién atmosférica

Se entiende por contaminacion atmosférica a la presencia en la atmosfera de
sustancias en una cantidad que implique molestias o riesgo para la salud de las
personas y de los demas seres vivos, vienen de cualquier naturaleza, asi como
que puedan atacar a distintos materiales, reducir la visibilidad o producir olores
desagradables. EI nombre de la contaminacion atmosférica se aplica por lo
general a las alteraciones que tienen efectos perniciosos en los seres vivos y
los elementos materiales, y no a otras alteraciones inocuas. Los principales

mecanismos de contaminacion atmosférica son los procesos industriales que
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implican combustion, tanto en industrias como en automoviles y calefacciones
residenciales, que generan dioxido y monoxido de carbono, Oxidos de
nitrégeno y azufre, entre otros contaminantes. Igualmente, algunas industrias
emiten gases nocivos en sus procesos productivos, como cloro o hidrocarburos

gue no han realizado combustion completa. (Martinez E. & Diaz Y., 2004).

Horno Hoffman

Este horno puede ser de planta rectangular y consta de una galeria anular
rodeada por gruesos muros y cubierta por una boveda recubierta superiormente
por una capa de arena. Esta galeria esta dividida en varios compartimentos
mediante unos tabiques de plancha de hierro que corren por unas rodaduras
que sirven de guias. Cada compartimiento tiene una boca o entrada de 0,80 por
1 metro, practicada en el muro exterior del cerramiento, la que sirve para la
carga y descarga del material, teniendo ademas en el muro interior un orificio
gue comunica con otra galeria concéntrica y mas pequefia que la primera,
Ilamada galeria de humo que, a su vez, esta en comunicacion con la chimenea
que establece el tiraje necesario para la combustion mediante cuatro aberturas

practicadas en el muro de la chimenea (Moreno, 1981).

Horno Tunel

Estos hornos se caracterizan porque el producto al coccionarse se desplaza
continuamente en vagonetas o rodillos a traves de una galeria muy larga
aproximadamente de 100 metros de longitud y divididos en tres sectores,
precalentamiento, coccion y enfriamiento. Los productos se desplazan del
sector de precalentamiento hacia la zona de coccion, siguiendo un programa

de coccion con parametros ya definidos para cada tipo de pasta, obteniéndose
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productos de alta calidad. El aire circula en sentido contrario al desplazamiento
de la carga, generando un ahorro en el consumo de combustible en las etapas
de precalentamiento y secado. Estos son hornos de alta productividad pues su
capacidad oscila desde 15 a 90 m®dia. (Suma C., Gutiérrez J. & Suma R.,

2008).

Gas natural comprimido (GNC)

Denominado como GNC, es el gas natural que ha sido sometido a compresion
en una Estacién de Compresion, a una presién maxima de 25 MPa (250 bar),
para su posterior almacenamiento, transporte y/o comercializacién. Debido al
proceso adicional de compresion, el GNC se considera como un producto
diferente al Gas Natural que el Concesionario suministra por la red de

distribucion. (Osinergmin, 2016)
Estacion de Descompresion de gas natural comprimido

Conjunto de instalaciones de recepcion y descompresion de GNC, que
permiten efectuar la descarga a las instalaciones fijas de Consumidores
Directos o Usuarios de GNC (industrias, redes residenciales y otros).

(Osinergmin, 2016)
Ecoeficiencia

La ecoeficiencia se obtiene por medio de suministro de bienes y servicios con
precios competitivos, que satisfagan las necesidades humanas y dan calidad de
vida, al tiempo que reducen progresivamente los impactos ecoldgicos y la
intensidad de uso de los recursos a lo largo de su ciclo de vida, a un nivel por

lo menos acorde con la capacidad de carga estimada por la tierra. En pocas
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palabras, se relaciona con crear mas valor con menos impacto (Schmidheiny,

2000).

Eficiencia energética

Estd relacionado al uso Optimo de los recursos energéticos sin alterar la
produccion de la industria de ladrillos, buscando explorar diversas
posibilidades para la reduccion del consumo de energia que ademas represente

ventajas a nivel econémico y ambiental (Henriques, Valenca y Pinto, 2015).

2.3. MARCO LEGAL

En el pais se han determinado algunas normas de distinta indole, muchas de las

cuales se refieren a la conservacion del ambiente y el uso sostenido de los recursos

naturales. Algunas de estas normas, se relacionan a la industria ladrillera, a

continuacion, se describen en un marco general y especifico:

2.3.1.Normativa general

Constitucidn politica del Peru (Publicado el 29 de diciembre del 1993)

Art 2. Toda persona tiene derecho: a la paz, a la tranquilidad, al disfrute del
tiempo libre y al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y

adecuado al desarrollo de su vida.
Art 67. El estado determina la politica nacional del ambiente.

Ley N° 28611 “Ley General del Ambiente” (Publicado el 15 de octubre del

2005)

Art 24. Toda actividad humana que implique construcciones, obras, servicios
y otras actividades, asi como las politicas, planes y programas publicos

susceptibles de causar impactos ambientales de caracter significativo, esta
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sujeta, de acuerdo a ley, al Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental — SEIA, el cual es administrado por la Autoridad Ambiental
Nacional. La ley y su reglamento desarrollan los componentes del Sistema

Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Politica Nacional del Ambiente - D.S. 012-2009-MINAM (Publicado el 23

de mayo del 2009)

Define los objetivos prioritarios, lineamientos, contenidos principales y
estdndares nacionales de obligatorio cumplimiento. Conforma la politica
general de gobierno en materia ambiental, la cual enmarca las politicas

sectoriales, regionales y locales.

Disposiciones especiales para ejecucion de procedimientoadministrativos

- D.S. 054-2013-PCM (Publicado el 16 de mayo del 2013)

Art 4. En los casos en que sea necesario modificar componentes auxiliares o
hacer ampliaciones en proyectos de inversion con certificacion ambiental
aprobada que tienen impacto ambiental no significativo o se pretendan hacer
mejoras tecnoldgicas en las operaciones, no se requerird un procedimiento de

modificacion del instrumento de gestion ambiental.

El titular del Proyecto esté obligado a hacer un informe técnico sustentando
estar en dichos supuestos ante la autoridad sectorial ambiental competente

antes de su implementacion.

Disposiciones especiales para ejecucion de procedimiento administrativos
y otras medidas para impulsar proyectos de inversion publica y privada-

D.S. 060-2013-PCM (Publicado el 25 de mayo del 2013)
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Aprueban disposiciones especiales para la ejecucién de procedimientos
administrativos y otras medidas para impulsar proyectos de inversion publica
y privada. Que resulta necesario se aprueben disposiciones especiales
complementarias al Decreto Supremo 054-2013-PCM con el objetivo de
reducir los plazos de los procedimientos necesarios para la ejecucion de los

proyectos de inversion.

2.3.2.Normativa especifica
e Reglamento de Gestion Ambiental para la Industria Manufacturera y
Comercio Interno — D.S. N° 017-2015-PRODUCE (Publicado el 6 de junio

del 2015)
Art 48. Modificacion del proyecto en ejecucion o actividad en curso.

48.1. Cuando el titular de un proyecto de inversion en ejecucion o de una
actividad en curso, que cuenta con instrumento de gestion ambiental aprobado,
decide modificar componentes auxiliares o hacer ampliaciones que tienen
impacto ambiental no significativo o se pretendan hacer mejoras tecnoldgicas
en las operaciones, no se requerira un procedimiento de modificacion del
instrumento de gestion ambiental. El titular estd obligado a hacer un Informe
Técnico Sustentatorio justificando estar en dichos supuestos ante la autoridad

competente antes de su implementacion.

e Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire — D.S. N° 003-2017-

MINAM (Publicado el 7 de junio del 2017)

Los estandares de Calidad Ambiental del Aire, es un instrumento de gestion

ambiental prioritario para prevenir y planificar el control de la contaminacion
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del aire sobre la base de una estrategia destinada a proteger la salud, mejorar

la competitividad del pais y promover el desarrollo sostenible.

Reglamento de Estandares Nacional de Calidad Ambiental para Ruido -

D.S. N° 085-2003-PCM (Publicado el 24 de octubre de 2003)

Art 4. De los Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido: Los
estandares Primarios de Calidad ambiental (ECA) para Ruido establecen los
niveles maximos de ruido en el ambiente que no deben excederse para proteger
la salud humana. Dichos ECA consideran como parametro el Nivel de Presion
sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (LAegT) y toman en cuenta
las zonas de aplicacion y horarios, que se establecen en el Anexo N°1 de la

norma.

D.E. N°3399 “Norma de concentraciones de emision desde fuentes fijas de

combustion” - RepuUblica de Ecuador

Tiene como objetivo la preservacion de la salud publica, la calidad del aire, las
condiciones de los ecosistemas y del medio ambiente en general. Para
cumplirlo, esta norma establece los limites permisibles de la concentracion de
emisiones de contaminantes al aire, producidas por las actividades de
combustion en fuentes fijas, calderos de vapor, centrales termoeléctricas,
turbinas a gas, motores de combustion interna y para determinados procesos
industriales; asi como los métodos y procedimientos para la determinacién de
las concentraciones emitidas por la combustién en fuente fijas.

Decreto Presidencial N°638 “Normas sobre calidad del Aire y Control de

la Contaminacion Atmosférica” — Venezuela
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Tiene como objetivo establecer las normas para el mejoramiento de la calidad
del aire y la prevencion y control de la contaminacion atmosférica producida
por fuentes fijas y moviles capaces de generar emisiones gaseosas Y particulas.
Por lo cual en la norma se establece los limites, métodos de muestreo, periodos
de medicion y métodos analiticos para los gases y particulas contaminantes de:
la calidad del aire, control de las fuentes fijas y control de las emisiones por
fuentes moviles.

Reglamento de Comercializacion de Gas Natural Comprimido (GNC) y
Gas Natural Licuefactivo (GNL) - D.S. N° 057-2008-EM (Publicado el 11

de noviembre de 2008)

Art 2. Alcance, El presente Reglamento establece las normas y disposiciones
aplicables, dentro del territorio nacional, para: a) El disefio, construccion y
operacion de Estaciones de Compresion, Estaciones de Carga de GNC,
Estaciones de Descompresion de GNC, Unidades de Trasvase de GNC y
Consumidores Directos de GNC; b) El disefio, construccion y operacion de
Estaciones de Regasificacion de GNL, Estaciones de Recepcion de GNL,
Unidades Moviles de GNC-GNL y de los Consumidores Directos de GNL. En
cuanto al disefio y construccion de Estaciones de Licuefaccion se aplicara lo
establecido en el articulo 14 del presente Reglamento; c¢) Las actividades de
comercializacion de Gas Natural Comprimido (GNC) a través de los Agentes

Habilitados en GNC.

Norma Técnica Peruana 111.031 — GAS NATURAL SECO. Estacion de
compresion, médulos contenedores o de almacenamiento, y estacion de
descarga para el gas natural comprimido (GNC) (Publicado el 18 de

diciembre de 2008)
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Esta Norma Técnica Peruana tiene por objeto establecer los requisitos
minimos de construccion, instalacion y seguridad que deben cumplir las
estaciones de compresion, los médulos contenedores o de almacenamiento
para su adecuado transporte y las estaciones de descarga, para el gas natural
comprimido (GNC).
2.4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
2.4.1. UBICACION
La Planta Industrial de la empresa Ladrillera San Lorenzo S.A.C., se encuentra
ubicada en la Parcela s/n, Mz. L. Fundo Boza en el distrito de Aucallama, provincia
de Huaral y departamento de Lima. La principal via de acceso a la Planta es a la
altura del kildbmetro 52 de la Carretera Lima — Huaral (PE 1NB) girando por el desvio
a 0,5 km de la carretera al distrito de Aucallama. Ver Tabla N° 4 y Figura N° O1.
En la Tabla N° 4, se describen las coordenadas de ubicacion de la Planta.

Tabla N° 4: Coordenadas de Ubicacion de la Planta

Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Vértice WGS-84 Veértice WGS-84
Este Norte Este Norte
A 260 430,30 | 8 718 839,1 K 260 511,85 | 8 718 589,1
B 260 433,57 | 8718 870,4 L 260 473,01 | 8 718 574,7
C 260 447,31 | 8718 874,2 M 260 464,70 | 8 718 599,9
D 260 475,93 | 8718 838,4 N 260 470,25 | 8 718 626,7
E 260 511,56 | 8 718 831,6 N 260 479,98 | 8 718 649,6
F 260 564,90 | 8 718 836,5 0 260 479,60 | 8 718 672,8
G 260 608,32 | 8 718 846,6 P 260 475,83 | 8 718 700,0
H 260 646,15 | 8 718 856,8 Q 260 457,76 | 8 718 772,5
I 260 631,62 | 8 718 616,8 R 260 444,11 |1 8718 812,3
J 260 575,58 | 8 718 601,5

Fuente: Elaboracion Propia.

Las coordenadas con los vértices que cuenta la Planta Industrial, se pueden visualizar

en la Figura N° 1.
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Figura N° 1: Ubicacion del area de estudio
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2.4.2.

2.4.3.

EXTENSION Y LIMITES

La Planta Industrial abarca un area aproximada de 4,79 Ha, un perimetro de 1000 m
y se emplaza a una altitud de 97 m.s.n.m. La Planta limita por el Norte con la
Carretera a Aucallama, que intercomunica el desvio de Huaral con la ciudad de
Aucallama (capital del distrito); por el Sur y el Este con parcelas agricolas y por el
Oeste con el AA.HH. Buena Vista Baja y otras parcelas agricolas. Es preciso indicar
que la Planta se encuentra en el distrito de Aucallama, el cual limita con los distritos
que se muestran en la Tabla N° 5. (Vasquez, 2018)

Tabla N° 5: Limite distrital

Limite distrital

Este: | Con el Distrito de Huamantanga de la Provincia de Canta.

Sur: | Con el Distrito de Ancén de la Provincia de Lima.

Con el Distrito de Chancay de la Provincia de Huaral y el Océano

Oeste: Pacifico.

Con el Distrito de Sumbilca y Huaral, ambos de la Provincia de

Norte: Huaral.

Fuente: Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017.

VIAS DE ACCESO

La principal via de acceso a la provincia de Huaral, es por la ruta PE-016A, debido
a que sirve de articulacion a todos los centros poblados y distritos ubicados en la en
Huaral, mientras que la ruta PE-O1N recorre toda la costa de la provincia y la tercera
ruta PE-01C es una variante de conexion vial con la ciudad de Lima, siendo esta
parte de la red vial nacional. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
2010)

Para acceder a la Planta desde la ciudad de Lima, se debe hacer uso de las rutas de
la red vial nacional PE-1N y PE-20-C, y de la ruta 566, la cual forma parte de la red

vial vecinal del distrito de Aucallama, uniendo la ruta PE-20C con la ciudad de
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Aucallama (capital del distrito), teniendo en cuenta los tramos que se detallan en la
Tabla N° 6. Ver Figura N° 2. (Vasquez, 2018)

Tabla N° 6: Vias de Acceso

Tramo Ruta | Red Vial | Descripcién L()(ril?]i§Ud
Lacrilers San Lovenzo | 506 | Veanal | (00 | 0757
pesvio Huatal - Desvio | pe-a0c | Nacional| ST | 1 65

Fuente: Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017.
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Figura N° 2: Vias de acceso al area de estudio
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2.4.4. CARACTERISTICAS FISICAS
2.4.4.1. Aspectos climatologicos y meteoroldgicos

Para el analisis meteoroldgico del area en estudio se utilizd informacién de la
estacion meteoroldgica “Huayan” administrada por el SENAMHI correspondiente a
los afios 2015 y 2016. Ver Tabla N° 7.

Se han considerado los elementos meteoroldgicos siguientes: temperatura, humedad
relativa, direccion y velocidad del viento de dicha estacién. En el siguiente cuadro
se indican los datos de ubicacion de la estacion mencionada.

Tabla N° 7: Ubicacion de la Estacion Meteorologica

Estacion Altitud Latitud Longitud Distrito Provincia
(m.s.n.m.) Sur Oeste
Huayan 350 -11°27°S -77°07°W Huaral Huaral

Fuente: SENAMHI, 2017.

A. Clima
La clasificacion climatica del éarea de estudio segin el SENAMHI
(Thornthwaite), corresponde a un Clima Semi-Calido.
Segun esta clasificacion el area de estudio se caracteriza por:

- El area de estudio presenta una elevada sequedad, que comprende el litoral

y el nivel altitudinal aproximado de 2000 m.s.n.m.

- Laprecipitacion promedio anual varia entre 8 mm y 36 mm, evidenciandose

una acentuacion con el alejamiento del litoral.

- Se presenta una temperatura que va desde los 17°C a los 24°C, con una

humedad relativa aproximada de 78%.

B. Temperatura
De acuerdo a los datos reportados en la Tabla N° 8, se observa que la

temperatura méxima para los afios 2015 y 2016 se registraron en el mes de
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marzo con una temperatura de 30,9° C y 32,7° C respectivamente; con respecto

a las temperaturas minimas, estas se registraron para el afio 2015 en el mes de

setiembre (14.5° C) y para el afio 2016 en julio (12.9° C).

En los Graficos N° 1y 2, se aprecian a detalle los niveles maximos y minimos

de temperatura.

Tabla N° 8: Temperaturas maximas y minimas

Afo | T(°C) | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Max. | 28,5 | 30,1 | 30,9 | 29,5 | 26,3 | 24,3 | 21,4 | 20,8 | 24,7 | 25,2 | 25,1 | 24,8
2015 Min. | 18,1 | 20,2 | 19,7 | 184 | 17,4 | 16,6 | 154 | 145 | 145 | 152 | 15,6 | 15,7
Méx. | 29,7 | 29,3 | 32,7 | 29,7 | 28,2 | 22,3 | 20,2 | 22,6 | 24,4 | 26,2 | 27,4 | 29,9
2016 Min. | 18,2 | 18,9 | 198 | 17,3 | 15,7 | 13,2 | 129 | 13,3 | 13,2 | 136 | 13,5 | 16,3

Fuente: SENAMHI, 2017.

Grafico N° 1: Temperatura Maxima (2015 - 2016)
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Grafico N° 2: Temperatura Minima (2015 - 2016)
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Fuente: Elaboracion Propia.

C. Velocidad y direccion del viento
La velocidad del viento registrada oscila entre 4,4 a 6,1 m/s para el afio 2015,
mientras que la velocidad registrada en el afio 2016 fluctu6 entre 4,2 a 5,6 m/s.
Ver Gréafico N° 3.
Con respecto a la direccion predominante del viento, para el afio 2015 y 2016
se registrd una predominancia hacia el “Este”.
Los datos registrados de este parametro, se presentan en la Tabla N° 9. En los
Gréaficos N° 4 y 5, se observan las rosas de viento para los afios 2015 y 2016,
respectivamente.

Tabla N° 9: Velocidad y direccién de viento (m/s)

Afo Parametros Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago| Set | Oct | Nov | Dic

Velocidad (m/s) | 5,7 | 6,1 | 58 | 57 | 49 | 47|46 |44 |53|54|53]| 5,6

2015 reccid
Direccion = | ¢ | ¢ | e | E|e|le|lEeE|lEeE|e|e|E
prevaleciente

Velocidad (m/s) | 54 | 50 | 50 | 54 | 46 |45 |44 42|48 |45|51 |56

2016 Direccion E E E E E | E|E|E|E|E|E]|E
prevaleciente

Fuente: SENAMHI, 2017.
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Grafico N° 3: Velocidad del Viento (2015 - 2016)
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Grafico N° 4: Rosa de Viento (2015)
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Graéfico N° 5: Rosa de Viento (2016)
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D. Humedad Relativa

De los datos reportados por la estacion meteoroldgica se observa que el mayor
porcentaje de humedad relativa se registrd en los meses de noviembre y abril
con valores del orden de 93,0% y 97,7% para los afios 2015 y 2016
respectivamente, mientras los porcentajes minimos se registraron en los meses
de marzo y enero con 73,5% y 95,5% para los afios 2015 y 2016.

En la Tabla N° 10, se muestran los valores registrados por la estacion, asimismo
la representacion gréafica de los niveles maximos y minimos se presentan en el
Gréfico N° 6.

Tabla N° 10: Humedad Relativa (%

Afo | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

2015 | 76,6 | 77,1 | 735 | 78,5 | 83,4 | 86,7 | 88,7 | 92,9 | 83,2 | 89,3 | 93,0 | 88,7

2016 | 95,5 97,2 96,6 | 97,7 | 958 | 959 | 96,8 | 96,5 | 97,5 | 96,1 | 96,5 | 97,2

Fuente: SENAMHI, 2017.

Grafico N° 6: Humedad Relativa Media Mensual (%)
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2.4.4.2. Hidrologia Superficial
La Planta Industrial se encuentra ubicada a unos 2,0 km aproximadamente de

distancia del rio Chancay-Huaral.
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2443.

La Planta Industrial se ubica dentro de la cuenca hidrografica del rio Chancay -
Huaral, la cual se asemeja a la mayoria de los rios de la Vertiente del Pacifico, es
decir, el de una hoya hidrografica alargada, de fondo profundo y quebrado de fuerte
pendiente. (Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales, 1969).

La cuenca tiene un area total de 3 094,82 km?, con una superficie de area himeda
aproximada de 1 621,32 km?, es decir el 49% del area total contribuye sensiblemente
al escurrimiento superficial, recorriendo una distancia total de 120 km, con una
pendiente media a lo largo de su recorrido de 47,76%.

Ademas, recibe los aportes de varios efluentes entre los cuales cabe mencionar, por
la margen derecha, los rios Carac y Huataya y las quebradas Lumbra y Huerequeque
y, por la margen izquierda, el rio Afasmayo y la quebrada de Orcon. (Instituto

Geologico, Minero y Metalurgico, 1994). Ver Figura N° 3.

Hidrologia Subterranea

En la Planta Industrial y en los alrededores aprovechan en grandes cantidades agua
de pozos y tajo abierto recargadas del flujo del rio Chancay — Huaral en su mayoria
con fines de uso doméstico poblacional, el cual estd formado por una alternancia y
mezclas de area, grava y cantos mal calcificados de origen aluvial.

El agua contenida en el acuifero, corresponde a una napa libre de aluvién, de tipo
cilindrico y cuyas caracteristicas estan influencias por su principal fuente de
alimentacion, el rio Chancay — Huaral, sin embargo, los canales de riego, desagues,
drenaje de aguas bajo riego constituyes fuentes de alimentacion significativas que
producen un descenso en el nivel freatico (0,20 m). (Instituto Geoldgico, Minero y

Metaldrgico, 1994).
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Figura N° 3: Red hidrica del area de estudio
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2.4.4.4. Geologia y geomorfologia

A. Geologia

Segun la carta geologica del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico, el area

de estudio se ubica dentro del cuadrangulo geologico de Chancay (24-i).

(INGEMMET, 1994). En base a esta informacion, el area de influencia presenta

las siguientes unidades geoldgicas:

Depositos aluviales pleistocénicos: forman los conos deyectivos del rio
Chancay ostentando espesores del orden de decenas de metros, sobre los
que se asistan los centros urbanos y campos de agricultura, por lo que
adquieren una significativa importancia; ya que ellos contienen acuiferos
notables. Estos depdsitos se conforman por conglomerados, conteniendo
diversos tipos de cantos y rocas intrusivas y volcanicas, gravas
subangulosas, arenas con diferentes granulometrias y en menor
compensacion limos y arcillas. (Palacios, Caldas y Vela, 1992, p.99)

Deposito aluvial reciente: Estos pertenecen a la unidad estratigraficaQpl-
al, de la serie holocena del sistema cuaternario y la era cenozoica. Estos
depositos se encuentran generalmente en los cauces de los rios principales,
estan constituidos principalmente por conglomerados constituidos por
cantos, cascajos, arenas Yy arcillas provenientes de las rocas aflorantes. Los
suelos son por lo tanto arenosos y de composicién feldespatica y cuarzosa.

(INGEMMET, 1994). Ver Figura N° 4.
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Figura N° 4: Unidades geoldgicas del area de estudio
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B. Geomorfologia

En esta seccion, se describe en forma sucinta las caracteristicas principales de

las unidades geomorfoldgicas identificadas en el area de estudio que

comprenden geoformas, las cuales se desarrollaron en materiales terrestres bajo

la influencia de los procesos naturales externos e internos para alcanzar la actual

configuracién fisica, las cuales se presentan; segun la informacion brindadapor

el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico. (INGEMMET, 1994):

e Llanura o planicie aluvial: Esta unidad se caracteriza por conformar un
relieve ligeramente plano ocupando una mayor extension, con una
inclinacion hacia el Oeste. Ademas, desarrolla la actividad agricola. Ver

Figura N° 5.
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Figura N° 5: Unidades geomorfoldgicas del area de estudio
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2.4.45. Suelo

A. Uso Actual del Suelo

Segtn la FAO, el uso actual de suelo “comprende las acciones, actividades e
intervenciones que realizan las personas sobre un determinado tipo de superficie
para producir, modificarla 0 mantenerla”.

Asimismo, segun el Plan de Acondicionamiento Territorial de la provincia de
Huaral, sefiala la siguiente clasificacion del uso actual de suelo en la zona de
estudio:

e Suelo agricola

B. Capacidad de Uso Mayor de Tierras

Segun el Decreto Supremo N° 017-2009-AG de Clasificacion de Tierras por su
Capacidad de Uso Mayor (CUM) y el Plan de Acondicionamiento Territorial de
la provincia de Huaral, la Planta se encuentra ubicada entre los tipos A1s(r)-
C2s(r) y Xld.

Cabe mencionar que, de acuerdo a la simbologia antes mencionada, se ha
determinado que el area de estudio presenta la capacidad para mantener cultivos
en limpio, calidad agroldgica alta — cultivos permanentes, proteccion

(formacion asociativa litica — arena). Ver Figura N° 6.
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Figura N° 6: Capacidad de uso mayor de suelos del area de estudio
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2.4.4.6. Calidad ambiental
Como informacion para describir la calidad ambiental del area de estudio, se han
considerado los resultados de monitoreo ambiental, correspondientes al primer y
segundo semestre del afio 2016, los cuales se realizaron en cumplimiento a los
compromisos ambientales que la Planta asumid en sus estudios aprobados.
Es preciso indicar que, se adjuntan en el Anexo N° 2 los informes de ensayo
correspondientes al primer semestre y al segundo semestre de los monitoreos

ambientales realizados en la Planta.

A. Calidad de aire

En las estaciones de monitoreo ambiental, la mayoria de parametros no superan los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) en el primer semestre evaluado, segln lo
descrito en la Tabla N° 11 y en los Gréaficos del N° 7 al N° 11.

Tabla N° 11: Resultados de Monitoreo de Calidad de Aire (1er semestre)

Estacion Parametros
Periodo de SO | NO2 | CO | PMiwo | PMas
Monitoreo pg/m?3
Barlovento | <13,00 | <8,46 <600 39,64 | 25,00
seézgtre Sotavento | <13,00 | <8,46 <600 59,85 | 26,10

ECA 200 200@ | 10 000@ | 150@ | 25(M)
Fuente: Informe de Ensayo N° 103191-2016- Laboratorio Servicios Analiticos
Generales (SAG)

1 D.S. 003-2008-MINAM. Estandares de Calidad Ambiental del Aire (20 y
25 pg/m3, nuevos valores entrados en vigencia el 01 de enero del 2014)

@ D.S. 074-2001 — PCM. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire.

Con respecto al pardmetro excedido (PM2s), segun el valor citado por el D.S. N° 003-
2008-MINAM, esto se debio a que en la fecha que se realizé el monitoreo, se realizaron
mejoras en las vias de acceso a la Planta por lo que el material particulado se disperso

con mayor concentracion.
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Grafico N° 7: Resultados de SO2
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Grafico N° 8: Resultados de NO2
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Grafico N° 9: Resultados de CO
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Grafico N° 10: Resultados de PM1o
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Grafico N° 11: Resultados de PM25s
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Asimismo, los parametros evaluados en las estaciones de monitoreo ambiental para el
segundo semestre tampoco superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), segin
lo descrito en la Tabla N° 12 y en los Graficos del N° 12 al N° 16.

Tabla N° 12: Resultados de Monitoreo de Calidad de Aire (2do semestre)

Estacion de Parametros
Periodo . SO | NO2 | CO | PMw | PMas
monitoreo
pg/mé

2do Barlovento | <13,00 | 10,98 <600 57,30 | 24,20
semestre | Sotavento <13,00 | 55,52 <600 43,90 | 19,50
ECA 20 200@ | 10000@ | 150@ 251
Fuente: Informe de Ensayo N° 107705-2016- Laboratorio Servicios
Analiticos Generales (SAG)
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WD.S. 003-2008-MINAM. Estandares de Calidad Ambiental del Aire (20 y
25 png/m3, nuevos valores entrados en vigencia el 01 de enero del 2014)

@ D.S. 074-2001 — PCM. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire.

Grafico N° 12: Resultados de SO2
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Grafico N° 13: Resultados de NO2
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Grafico N° 14: Resultados de CO
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Grafico N° 15: Resultados de PM1o
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Grafico N° 16: Resultados de PM2s
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B. Emisiones atmosféricas
Los parametros de emisiones atmosféricas evaluados en el primer semestre, no exceden

los LMP de referencia, segun lo descrito en la Tabla N° 13 y en los Gréaficos del N° 17

al N° 20.
Tabla N° 13: Resultados del Monitoreo de Emisiones atmosféricas (1er semestre)
. Estacion de Parametros (mg/Nm?
Periodo . (mg )
Monitoreo | Particulas| CO NOX SO2
er EG-01 716 | 8415 | 3185 | 377
Semestre
LMP 150*** | 1445** 500* 2000*
Fuente: Informe de Ensayo N° 095934-2015 — Laboratorio Servicios Analiticos
Generales (SAG)

*LMP permisible Banco Mundial, 98, Emission Requirements: Parameters and
Maximum Values.

** LMP para CO, segin Norma Venezolana (Decreto Presidencial N°638 —
Venezuela)

*** |_MP para particulas, D.E. N°3399 Republica de Ecuador, norma para fuentes
de emision instaladas después de 2003.

Grafico N° 17: Resultados de particulas
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Grafico N° 18: Resultados de mondxido de carbono
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Grafico N° 19: Resultados de éxidos de nitrogeno
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Grafico N° 20: Resultados de diéxido de azufre
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Asimismo, los pardmetros de emisiones atmosféricas evaluados para el segundo
semestre, tampoco superan los Limites Maximos Permisibles (LMP) de referencias, a

excepcion del NOx, segun lo descrito en la Tabla N° 14 y en los Gréaficos del N° 21 al

N° 24.
Tabla N° 14: Resultados del Monitoreo de Emisiones atmosféricas (2do semestre)
Estacion Parametros (mg/Nm?3)

Periodo de )

NS Particulas| CO NOx SO2
2do
EG-01 46,9 987,6 1045,2 <13,6
Semestre

LMP 150*** | 1445** 500* 2000*

Fuente: Informe de Ensayo N° 107691-2016 — Laboratorio Servicios Analiticos
Generales (SAG)

*LMP permisible Banco Mundial, 98, Emission Requirements: Parameters and
Maximum Values.

** LMP para CO, segin Norma Venezolana (Decreto Presidencial N°638 —
Venezuela)

*** |_MP para particulas, D.E. N°3399 Republica de Ecuador, norma para fuentes
de emision instaladas después de 2003.

Gréfico N° 21: Resultados de particulas
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Grafico N° 22: Resultados de mondxido de carbono

LMP= 1 445 mg/Nm?

1350

1200
987.6

1050
900
750
600
450
300
150

0

€O (mg/Nm?3)

EG-01

Estacion

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 23: Resultados de 6xidos de nitrogeno
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 24: Resultados de diéxido de azufre
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Fuente: Elaboracion propia.
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Es importante resaltar que, de los parametros de emisiones atmosféricas evaluados en el
segundo semestre, solo el parametro de NOx supera el LMP, debido a que en la fecha
que se realizo el monitoreo, la Planta tuvo una mayor demanda de produccion, por lo
que todos los Hornos Hoffman estaban en funcionamiento, incrementandose la

combustion en el proceso de coccion de los ladrillos de arcilla.

Resultados de ruido ambiental

De las estaciones de monitoreo de ruido ambiental evaluadas para el primer semestre,
en ninguna se superan los ECA de referencia, segun lo descrito en la Tabla N° 15y en
el Gréfico N° 25.

Tabla N° 15: Resultados del Monitoreo de Ruido Ambiental (1er semestre)
Estandar de Ruido

(dB)
Punto Hora D.S. N° 085-2003-
L Amin L Amax LAeq PCM
(Zona Industrial)

Niveles de Presién Sonora

Horario diurno

RA-01 | 16:00 -16:15| 65,7 75,8 69,8
RA-02 | 16:20-16:35| 62,2 73,2 68,1
RA-03 | 16:40 - 16:55 | 58,2 63,4 61,1

RA-04 | 17:00-17:15| 60,3 70,1 65,7 80
RA-05 | 17:30-17:45| 54,9 73,1 63,3
RA-06 | 17:55-18:10 | 56,1 75,2 62,5
Horario nocturno
RA-01 | 22:15-22:30 | 45,3 63,7 55,8
RA-02 | 23:35-22:50 | 55,1 70,1 61,4
RA-03 | 22:55-23:10 | 49,9 62,3 55,2 20

RA-04 | 23:15-23:30 | 46,1 62,3 53,1
RA-05 | 23:45-00:00 | 43,4 71,8 53,7
RA-06 | 00:10 -00:25 | 45,5 70,1 52,8
Fuente: Informe de Ensayo N° 103191-2016 — Laboratorio Servicios Analiticos Generales
(SAG)
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Grafico N° 25: Resultados de Ruido Ambiental (1er semestre)
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, las estaciones de monitoreo de ruido ambiental evaluadas para el segundo
semestre, tampoco superan los ECA de referencia, segun lo descrito en la Tabla N° 16
y en el Grafico N° 26.

Tabla N° 16: Resultados del Monitoreo de Ruido Ambiental (2do semestre)
Estandar de Ruido

(dB)
Punto Hora D.S. N° 085-2003-
L Amin L Amax LAeq PCM
(Zona Industrial)

Niveles de Presién Sonora

Horario diurno

RA-01| 16:00 -16:15 | 45,5 80,9 63,5
RA-02 | 16:20-16:35 | 40,2 87,0 69,6
RA-03 | 16:40 - 16:55 | 48,7 88,9 69,5

RA-04 | 17:00-17:15 | 45,8 81,4 60,4 80
RA-05| 17:30-17:45 | 44,6 82,0 61,6
RA-06 | 17:55-18:10 | 45,2 73,4 58,6
Horario nocturno
RA-01| 22:15-22:30 | 38,7 72,6 54,7
RA-02 | 23:35-22:50 | 37,6 85,4 64,8
RA-03 | 22:55-23:10 | 46,6 72,7 56,0 20

RA-04 | 23:15-23:30 | 42,6 80,1 60,0
RA-05| 23:45-00:00 | 48,6 72,6 54,0
RA-06 | 00:10-00:25 | 45,3 57,5 50,1
Fuente: Informe de Ensayo N° 107705-2016 — Laboratorio Servicios Analiticos Generales
(SAG)
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2.4.5.

245.1.

2452,

Grafico N° 26: Resultados de Ruido Ambiental (2do semestre)
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Fuente: Elaboracion propia.

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Zonas de vida

Segun el sistema de clasificacion de zonas de vida del Dr. Leslie R. Holdridge, el area
de estudio se encuentra ubicada en el Desierto desecado - Subtropical (dd-S). Esta zona
de vida abarca todo el litoral peruano, comprendiendo planicies y algunas zonas bajas
de los valles costeros, desde el nivel del mar hasta los 1800 m.s.n.m. Labiotemperatura
media anual maxima es de 22,2 °C y la media anual minima es de 17,9 °C. El promedio
maximo de precipitacion total por afio es de 44,0 mm y el promedio minimo es de 2,2
mm. (INRENA, 1995)

Cobertura vegetal

En el area de estudio, la cobertura vegetal esta constituida por un tipo de cobertura
antropica denominada Agricultura costera y andina (Agri), donde se realiza actividad
agropecuaria, este tipo de cobertura se encuentra en todos los valles que atraviesan el
desierto costero y los que ascienden a la vertiente occidental andina hasta el limite con

el pajonal altoandino, asi como las laderas y los fondos de los valles interandinos hasta
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2.453.

el limite del pajonal altoandino (Direccion General de Evaluacion, Valoracion y
Financiamiento del Patrimonio Natural, 2015).

Es importante resaltar que, en este tipo de cobertura vegetal también se ha identificado
vegetacion tipo riberefia que abarca angostas franjas a lo largo de los cauces de los rios
y quebradas, como en la zona costera y algunas zonas andinas, donde es frecuente el
desarrollo de especies, tales como: Acacia macracantha “huarango”, Schinus molle
“molle” y Salix babildnica “sauce”. (Direccion General de Evaluacion, Valoracion y

Financiamiento del Patrimonio Natural, 2015).

Fauna

El area de estudio corresponde a la zona de vida Desierto desecado - Subtropical (dd-
S); por lo tanto, presenta especies de fauna, tales como: Zenaida meloda “Cuculi”,
Athene cunicularia “Lechuza de los arenales”, Microlophus peruvianus “Lagartija
peruana”, entre otras. Ademas, debido a la presencia de asentamientos humanos se
evidencio la presencia de especies domesticas como Canis lupus familiaris “Perro” y
Felis silvestris catus “Gato”. (Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017)

Las especies identificadas en el area de estudio se describen en la Tabla N° 17. Es
importante indicar que, el area de estudio estd conformada por areas de cultivo que

limitan la presencia de fauna.

Tabla N° 17: Especies de fauna identificadas en el area de estudio

Orden Familia Especie Nombre Comun
Carnivora Felidae Felis silvestris catus Gato
Carnivora Canidae Canis lupus familiaris Perro

Columbiformes Columbidae Columba livia Paloma
Columbiformes Columbidae Zenaida meloda Cuculi
Perissodactyla Equidae Equus ferus caballus Caballo
. . . . Lechuza de los
Strigiformes Strigidae Athene cunicularia arenales
S Microlophus "
Squamata Tropiduridae peruvianus Lagartija peruana
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Orden Familia Especie Nombre Comun
Squamata Boidae Boa constrictor Macanche
Diptera Muscidae Musca domestica Mosca comun
Lepidoptera Noctuidae Copitarsia decolora Copitarsia

Fuente: Elaboracion propia.

Aves

En el &rea de estudio se identificaron las especies Columba livia “Paloma” y
Zenaida meloda “Cuculi”, las cuales conviven con el hombre.

Mamiferos

En el area de estudio también se evidencid la presencia de Felis silvestris catus
“Gato”, Canis lupus familiaris “Perro” y Equus ferus caballus “Caballo”. No se
encontraron especies silvestres debido a la presencia de asentamientos humanos.
Reptiles

Se evidencio la presencia de la “Lagartija peruana” Microlophus peruvianus.
Insectos

En el area de estudio se evidencio la presencia de la especie de mosca Musca
doméstica y de polilla Copitarsia decolora.

Especies en conservacion

Las especies de fauna identificadas en el area de estudio no se encuentran en peligro
de extincién o amenazadas segun la lista roja de la UICN. (Ladrillera San Lorenzo

S.A.C, 2017)

2.45.4. Flora

El area de estudio corresponde a la zona de vida Desierto desecado - Subtropical (dd-S)
y por lo tanto presenta una flora desértica sudamericana con poca biomasa vegetal. La

flora es distribuida en hierbas sifon6gamas anuales, hierbas perennes bulbiferas,

tuberiferas, arbustos y subarbustos. (Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017)
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e Especies identificadas
Del trabajo de campo realizado, en el &rea de estudio se identificaron las siguientes
especies de flora descritas en la Tabla N° 18. Cabe indicar que, en el area de estudio
también se observaron especies ornamentales como cultivadas.

Tabla N° 18: Vegetacion del &rea de estudio

Orden Familia Especie NC?)Tntl)’Jrr?
Asterales Asteraceae Lactuca sativa Lechuga
Caryophyllales | Amaranthaceae | Amaranthus spinosus | Bledo espinoso
Fabales Fabaceae Caesalpinia spinosa Tara
Fabales Fabaceae Inga feuilleei Pacay
Lamiales Verbenaceae Lantana camara Lantana

Lamiales Acanthaceae Dicliptera sp Dicliptera
Lamiales Acanthaceae Dyschoriste repens Cardon
Malvales Malvaceae Hibiscus rosa sinensis Cucarda
Myrtales Myrtaceae Eucalyptus globulus Eucalipto
Poales Poaceae Zea mays Maiz
Rosales Rosaceae Fragaria vesca Fresa
Rosales Rosaceae Mangifera indica Mango
Zingiberales Musaceae Musa paradisiaca Platano

Fuente: Elaboracién Propia.

e Especies potencialmente usadas por el hombre

Las especies de flora encontradas en el area de estudio potencialmente usadas por
el hombre en la agricultura y como fuente principal de ingresos son: Lactuca sativa
“Lechuga”, Inga feuilleei “Pacay”, Fragaria vesca “Fresa”, Mangifera indica
“Mango”, y Musa paradisiaca “Platano”.

e [Especies en conservacion
Las especies identificadas en el &rea de estudio no se encuentran amenazadas segun
la lista roja de la UICN. (Informe Técnico Sustentatorio de la Ladrillera San

Lorenzo, 2017)
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2.4.6. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

2.4.6.1. Poblacion

En la Tabla N° 19, se describe la cantidad de habitantes en el distrito de Aucallama, para

los afios de 1993, 2005, 2007 y 2015 respectivamente; los cuales serviran para estimar

la cantidad de habitantes que tendria el distrito al afio 2016. (Ladrillera San Lorenzo,

2017)
Tabla N° 19: Poblacion del distrito de Aucallama
Afio Fuente Habitantes
1003 | POPICION 4y 569
2005 | PTOYECCION |46 0gg
2007 P%g'na;:f” 16 714
2015 | PrOYECKon |49 50,

Fuente: INEI, 2015.

En el Grafico N° 27, se observa un crecimiento exponencial de la poblacién de

Aucallama.

Gréfico N° 27: Crecimiento poblacional en el distrito de Aucallama
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Segun Carbonell (2010), para estimar la poblacion en el afio 2016, se hace uso de las

siguientes formulas:

Pf=Pox* (r+1)"
r=(ym—1
Po

Donde:

Pf : Poblacion Futura

Po : Poblacion Inicial

r : Tasa de Crecimiento
n : Tiempo en afios

En la Tabla N° 20, se observa que para el afio 2016 se estima que el distrito de Aucallama

presentara una cantidad de 19 851 habitantes.

Tabla N° 20: Estimacion de habitantes para el afio 2016

] Tasa de P i
N° Habitantes por afio o fp sl
crecimiento de
habitantes
1993 2005 2007 2015 r al afio 2016
11 269 16 066 16 714 19 502 0.018 19 581

Fuente: Elaboracion Propia.

Asi mismo, de acuerdo a la tltima proyeccion censal, realizado por el INEI, se tiene que
las poblaciones del distrito de Aucallama en su mayoria tienen entre 15 y 29 afios de

edad, representando esto un 29.27% del total. Ver Tabla N° 21.

A medida que las edades aumentan, la cantidad Poblacional va disminuyendo sino hasta

los 65 afios de edad a mas, en donde el valor poblacional se ve reducido drasticamente

(esto se puede apreciar mejor en el Grafico N° 28).
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Tabla N° 21: Poblacion de Aucallama por grupos de edad

Grupos de
Edad Poblacion %
(anos)
Menores a 1 299 1,85
1-14 4012 24,77
15-29 4 740 29,27
30-44 3612 22,30
45-64 2 437 15,05
65 a mas 1095 6,76

Fuente: INEI, 2007.

Grafico N° 28: Poblacion de Aucallama por grupos de edad
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Fuente: Elaboracion Propia.

2.4.6.2. Caracteristicas de viviendas
La mayoria de las viviendas identificadas en el area de estudio y alrededores se
encuentran susceptibles a movimientos sismicos.

2.4.6.3. Infraestructura de calles
Con respecto al estado de las calles del area de estudio, se pudo observar que se
caracterizan principalmente por ser vias interurbanas. Asimismo, estas calles se

encuentran pavimentadas, existen otras vias y calles sin consolidar, lotes vacios y en
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abandono que al mismo tiempo se convierten en espacios deteriorados como botaderos
publicos o destinados a la actividad agricola.
2.4.6.4. Servicios Basicos

El 4rea de estudio cuenta con los servicios basicos de agua, luz eléctrica y servicios

higiénicos, las cuales se describen a continuacion:

e Energia Eléctrica
En el distrito de Aucallama el suministro de energia eléctrica es brindado por ENEL
(antes EDELNOR) a la poblacion que se encuentra dentro del area de estudio y
también a las instalaciones de la Planta.
El distrito de Aucallama, de acuerdo a lo descrito en el Censo de poblacion y
vivienda 2007 — INEI, cuenta con el 63,62% de las viviendas con alumbrado,
mientras que el 36,38% no cuenta con este servicio. Ver Tabla N° 22,

Tabla N° 22: Alumbrado eléctrico

L. Afo 2007
Alumbrado eléctrico - -
Cantidad | Porcentaje (%0)

SI, .tlene alumbrado 1385 63.62
eléctrico
N9 . tiene alumbrado 292 36,38
eléctrico

Total 2177 100,00

Fuente: INEI, 2007.

e Agua Potable
La empresa EMAPA Huaral, es quien brinda el servicio de agua potable a la
poblacién que se encuentra dentro del area de estudio.
Segun el censo del afio 2007, en el distrito de Aucallama solo el 4,41% cuenta con
una red publica de agua potable dentro de su vivienda, mientras que el 0,09% de las

viviendas no cuenta con el servicio de agua. Ver Tabla N° 23.
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Tabla N° 23: Servicio de agua

Tipo de Abastecimiento de Cantidad Porcentaje

agua (%)

Camion-Cisterna u otro similar 152 6,98

Pilén de uso publico (agua 5 0,09

potable)

Pozo 1535 70,51

R_eql Publica dentro de Ila 96 441

vivienda (agua potable)

Red Publica fuera de Ila

vivienda, pero dentro de la 5 0,23

edificacion (agua potable)

R’.IO: acequia, manantial o 304 13.96

similar

Otro 12 0,55

Vecino 71 3,26
Total 2177 100,00

Fuente: INEI, 2007.

e Servicios de alcantarillado
Segun el Censo de poblacién y vivienda 2007 — INEI, en el distrito de Aucallama,
el 0,83% de las viviendas cuentan con red publica de desagtie dentro de la vivienda,
mientras que el 0,51% cuenta fuera de la vivienda y el 36,84% no cuenta con este
servicio. Ver Tabla N° 24.

Tabla N° 24: Servicios de alcantarillado

Servicios de alcantarillado Casos Porcentaje
(%)
No tiene 802 36,84
Pozo séptico 361 16,58
Pozo ciego o negro /letrina 510 23,43
Rio, acequia o canal 475 21,82
R_eq publica de desagiie dentro de la 18 0.83
vivienda
R_eq publica de desagiie fuera de la 1 051
vivienda
Total 2177 100,00

Fuente: INEI, 2007.
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2.4.6.5. Salud
En el distrito de Aucallama se han identificado algunos centros de salud y puestos de
salud. Entre las enfermedades mas comunes tenemos: IRA (Infeccion Respiratoria
Aguda), EDA (Enfermedad Diarreica Aguda), caries, infecciones urinarias, entre otros.
(Ministerio de Salud, 2013). En la Tabla N° 25, se presentan los centros de salud mas
cercanos al area de estudio.

Tabla N° 25: Establecimientos de salud en el distrito de Aucallama
Cod.

Establecimiento de Salud Presidente RENAES Categoria
Centro de Salud de Dra. Carbajal Saldana,
Aucallama Gladiz 5726 -3

Puesto de Salud de Palpa
Puesto de Salud de Caqui

Puesto de Salud de
Pasamayo

Fuente: Ministerio de Salud, 2013.

Dr. Galindo Galvez, Carlos

2.4.6.6. Educacion
La infraestructura de las instituciones educativas en el distrito de Aucallama se
encuentra en mal estado, con pisos y techos deteriorados. Los indicadores educativos
encontrados son: Inasistencia escolar 8%, la tasa de analfabetismo es de 12%, de los
cuales el 48% son varones y 52% son mujeres. (Padron de Instituciones Educativas yel

Censo Escolar, 2013)

En la Tabla N° 26, se presentan las instituciones educativas mas cercanas al area de

estudio.
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Tabla N° 26: Datos Técnicos de los colegios cercanos al area de estudio

Distancia a
Nombre de la . i
Institucion Educativa CEMEBIE Tipo = (T(Ir?lr)]ta
Colegio 21550 Nuestra Publica de
Sefiora de la Merced - Escolarizado gestion 1,3
Boza directa
. . Publica de
Co!eglo 20445 Faustino Escolarizado gestion 11
Chinchay Beas X
directa
. Publica de
g?;i?;go 20389 San Escolarizado gestion 2,0
directa

Fuente: Padron de Instituciones Educativas y el Censo Escolar, 2013.

2.5. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE LADRILLOS DE

25.1.

25.2.

ARCILLA
A continuacién, se describen los principales procesos de produccion de ladrillos de

arcilla en la Planta.

Recepcion y almacenamiento de materia prima

Los volquetes con la materia prima (arcilla) ingresan a la Planta, previamente son
registrados y se controla el peso en la Balanza electronica; posteriormente, estos
volquetes descargan la carga en la zona de almacenamiento de materia prima. En esta
zona el material se almacenara a la intemperie, y se empleard de acuerdo al
requerimiento de produccion. (Vasquez, 2018)

Preparacion de mezcla

Antes del proceso de molienda, se desarrolla la mezcla y/o homogenizacion de los dos
tipos de arcilla, actividad que se realiza cuatro veces al dia, mediante el uso de la pala
del cargador frontal, mezclando arcilla plastica con arcilla alimina; homogenizando

asi aproximadamente 50 toneladas de arcilla al dia.
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Culminada la homogenizacion de las arcillas, la mezcla es llevada mediante el cargador
frontal a la zona de molienda, donde se filtraran las arcillas con un tamafio menor o
igual a 10 cm de diametro. El material de mayor dimension sera reducido de tamafio
mediante el proceso de chancado manual con combas, a cargo de dos operarios.

Al igual que las arcillas, previo a su ingreso a las tolvas que alimentan al molino
primario, la tierra agricola es llevada mediante paladas del cargador frontal a la parrilla
doble, parrilla que esta conformada por varillas de fierro que forman cuadros, a fin de
ser filtrada. (Vasquez, 2018)

Molienda

Una vez filtrada la mezcla de arcillas y la tierra agricola, se almacenan temporalmente
en sus respectivas tolvas y mediante fajas son transportadas al molino primario en el
cual se desarrolla la molienda de impacto mediante martillos compactos, donde se
reduce el material a un didmetro de 1 pulgada. Luego, la materia prima reducida a un
diametro de 17 es transportada mediante una faja al molino secundario en el cual sus
martillos que lo conforman disminuyen el tamafio del material a 4 mm, mientras que

las parrillas apiladas en su interior, cumplen la funcion de filtrado.

Mediante una faja la materia prima es transportada del molino secundario a un
elevador, el cual estd compuesto por cangilones que transportan el material de manera
vertical, y lo elevan hasta verterlo en una zaranda.

La zaranda es una maquina de filtrado, que mediante mallas metélicas (pafios), filtra
el material de un didmetro igual o menor a 2.5 mm, material que desciende por la tolva
de caida hasta llegar a la faja que lo transporta a otro elevador, el cual también esta

compuesto por cangilones que elevan el material hasta verterlo en la tolva de finos.
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En el caso del material de un didmetro mayor a 2.5 mm, es transportado de la zaranda
al molino terciario, mediante faja, en el cual sus martillos que lo conforman
disminuyen el material al tamafio deseado, mientras que las parrillas apiladas en su
interior, cumplen la funcion de filtrado.

Al culminar este proceso, mediante un sistema de fajas el material retorna a la faja que
transporta el material al primer elevador, a fin de continuar con los siguientes procesos.
(Vésquez, 2018)

Moldeado y corte de ladrillo

Al culminar el proceso de molienda, a la materia prima homogenizada y reducida en
su granulometria, se le denomina finos. Estos finos son transportados mediante una
faja, de la tolva a la mezcladora, en la cual se adiciona agua (5% del peso de la materia
prima), donde las paletas mezclan los finos con el agua.

Luego del proceso de mezclado, mediante una faja, el material humedecido es
transportado a la amasadora, en el cual mediante las paletas se termina de homogenizar
el material, creando una pasta himeda, esto con el fin de activar la propiedad plastica
de la arcilla.

El abastecimiento de agua se realiza través de la succion de agua subterranea del pozo
a tajo abierto de la Planta, el pozo cuenta con una capacidad anual de 18,766.08 m®.
En consecuencia, la pasta preparada es transportada mediante un sistema de fajas a la
maquina extrusora, en la cual con la ayuda de una bomba de vacio extrae todo el aire
atrapado en la pasta, y, mediante el uso de hélices de extrusion compacta la pasta hasta
formar un bloque comprimido, el cual es formado segun el molde del producto elegido,
gue se encuentra en la maquina de moldeo.

Luego de tener el producto moldeado, este es transportado mediante una faja a la

maquina cortadora de ladrillos, en la cual, el bloque es cortado de manera vertical
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2.55.

2.5.6.

25.7.

segun las especificaciones de cada producto, culminando asi la elaboracion del ladrillo
crudo. (Vasquez, 2018)

Carguio del Ladrillo crudo

Luego, el producto obtenido es cargado hacia las unidades vehiculares, el cual es
transportado hacia la zona de secado. (Vasquez, 2018)

Secado de Ladrillo

La zona de secado, comprende terrenos Ilanos cubiertos con una fina capa de arena
seca. En estos terrenos se descargan los ladrillos crudos que por 28 dias se secaran por
medio de las radiaciones solares, lo que disminuira el grado de humedad, al evaporar
un 70% del agua contenida en ellos. (Vasquez, 2018)

Coccion del Ladrillo

El proceso de coccion de ladrillos, empieza con el transporte de ladrillos crudos de la
zona de secado a los hornos Hoffman, esto se realiza mediante; los ladrillos ingresan
por bloques de diversos productos, en un horno pueden ingresar hasta 43 blogues. Una
vez apilados los ladrillos secos en los hornos, se realiza el sellado de las puertas
(delantera y trasera) del horno con una pared de ladrillo cufia cubierta con una mezcla
de melaza con barro. (Vasquez, 2018)

Culminado el sellado del horno, se procede a precalentarlo utilizando los flujos de calor
de un horno adyacente que se encuentre en proceso de coccién, los flujos de calor son
controlados a partir de compuertas que permiten su ingreso. (Vasquez, 2018)

Luego de que el horno se encuentra precalentado, se cierran las compuertas de flujo de
calor y se abren las valvulas para el ingreso de aire, dando inicio al proceso de
alimentacion del horno con combustible. Los combustibles luego de ser preparados
son transportados del &rea de alimentacion de hornos a los quemadores, mediante

carretillas y un sistema de ascensor. (Vasquez, 2018)
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En la Tabla N° 27, se describen los tipos de combustibles que actualmente se emplean
en la Planta, para el proceso de coccion de ladrillos de arcilla.

Tabla N° 27: Balance de combustibles

ftem |  Combustibles Comg,/oos)""on “ﬂgﬂ;igga(rt'gn‘;e
1 Aserrin 35% 12,46
2 Cascara de café 21% 7,46
3 Guano 37% 13,16
4 Viruta 8% 2,82
Total 100 35,90

Fuente: Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017.
Posteriormente, la velocidad de combustion se eleva a medida que aumenta la
temperatura, pero solo hasta la aparicién de la fase liquida en la arcilla cocida, después
de lo cual la velocidad disminuye momentaneamente a causa de la difusion de oxigeno
del aire. El valor maximo de la velocidad de combustion es de aproximadamente 900°
C, temperatura que se logra con el poder calorifico de los combustibles y el ingreso de

aire, luego se deja cocer los ladrillos por 70 minutos. (Vasquez, 2018)

Culminado el tiempo de coccion se cierra el ingreso de aire, permitiendo que el horno
se enfrié por 6 horas aproximadamente, previo a la descarga de los ladrillos cocidos.
El horno opera continuamente, en dos turnos de 12 h al dia, por lo que el horno tiene
que ser alimentado permanentemente para garantizar la uniformidad de la coccion. La
capacidad de produccion de los hornos se describe en la Tabla N° 28. (Vasquez, 2018)

Tabla N° 28: Capacidad de produccion de los hornos
Capacidad
Tiempo de de
proceso produccion
(horas) por horno
(ton/dia)
36 163 326

Fuente: Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017.

Capacidad total
de produccién
del sistema de

hornos (ton/dia)
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258.

De la Tabla N° 28, podemos analizar que el sistema de coccién de ladrillos (8 Hornos
Hoffman) de la Planta tiene una capacidad de produccién de 326 ton al dia.

Es preciso indicar que, durante el proceso de coccion de ladrillos se generan particulas
y diversos gases de combustion, entre los que resaltan el mondxido de carbono (CO),
dioxido de nitrégeno (NO>), 6xidos de nitrégeno (NOx) y diéxido de azufre (SO2); los
cuales presentan moderadas concentraciones que son manejadas con un Sistema de
Tratamiento de Emisiones (Lavador de gases) y controladas mediante monitoreos
ambientales semestrales. (Vasquez, 2018)

Almacenamiento y despacho del producto

Al finalizar el proceso de coccion, se deben esperar unas 6 horas para que el horno
enfrie, luego se retira el sellado de las puertas (delantera y trasera) del horno y se inicia
la descarga de los ladrillos cocidos, mediante camiones. Es mediante estos camiones
que se procederad a transportar los ladrillos cocidos a la zona almacenamiento de
producto terminado. La zona de producto terminado se encuentra ubicada al centro de
la Planta, en la cual también se realiza el control de calidad del producto. Finalmente,
se almacenan los ladrillos hasta el momento en que los vehiculos de despacho los

recojan y los distribuyan a los distintos clientes. (Vasquez, 2018)
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I1l. METODO
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
311 Tipo de investigacion

e Observacional, porque no existe intervencion del investigador asi que los datos

demuestran la evolucién natural de los eventos.
e Transversal, porque la evaluacion se efecttia en un tiempo puntual.

e Retrospectiva, porque los datos se obtienen de fuentes secundarias, donde el
investigador no tuvo participacion.

3.1.2. Nivel de investigacion

e Descriptivo, porque describe un fenémeno en una circunstancia temporal y

geografica determinada.

3.2. AMBITO DE INVESTIGACION

A mediados del afio 2010, la Planta de la empresa Ladrillera San Lorenzo S.A.C.,
inicia sus actividades, esta unidad productiva se emplaza en la Parcela s/n, Mz. L,
Fundo Boza, distrito de Aucallama, provincia de Huaral y departamento de Lima, a
aproximadamente 74 km de la ciudad de Lima. La Planta tiene un area aproximada
de 4,79 Ha, un perimetro de 1000 m y se encuentra a una altitud de 97 m.s.n.m.

Los limites son: por el Sur y el Este con parcelas agricolas, por el Oeste con el
AA.HH. Buena Vista Baja y otras parcelas agricolas y por el Norte con la Carretera
a Aucallama, que intercomunica el desvio de Huaral con la ciudad de Aucallama.

El &rea de estudio comprende todo los espacios o areas de la Planta para el proceso

de produccion de ladrillos de la Ladrillera San Lorenzo.

75



3.3. INSTRUMENTOS

3.3.1. Equipos

3.1.1.1.En campo

Los equipos y materiales a emplear en la etapa de campo, seran:

01 Camara Fotogréafica, marca Canon, modelo ELPHS300HS, serie PC1591.
01 GPS, marca Garmin, modelo GPSMAP 62s, serie X000HO4YJN.

Libreta de notas y marcador.

3.1.1.2.En gabinete

Los equipos y materiales a emplear en la etapa de gabinete, seran:

01 laptop marca Lenovo, sistema operativo de 64 bits, procesador Intel Core 15,
Windows 8.1.

Impresora Multifuncional, marca EPSON, modelo L355.

Calculadora cientifica, marca CASIO, modelo fx-991ES PLUS.

Utiles de escritorio: folder manila, hojas bond, marcadores, lapiceros, entre

otros.

3.3.2. Informacion Cartografica

Para la elaboracion de los mapas tematicos se empled informacién cartografica como

base. Es preciso indicar que todos los mapas se realizaron en la proyeccion UTM

(Universal Transverse Mercator) y el Datum WGS84 — Zona 18 Sur. A continuacion,

se describen las fuentes utilizadas:

Carta Nacional, a escala 1: 100,000 adquirida del Instituto Geografico Nacional
(IGN), hoja 24-i perteneciente al cuadrangulo de Chancay.

Iméagenes satelitales de Google Earth Pro, las cuales se emplearon para un mejor
analisis del area de estudio.

GEOCATMIN, sistema de informacion del Instituto Geoldgico, Minero y

Metaltrgico (INGEMMET) de Perd, de donde se descargaron los shapes de
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limites distritales, provinciales y departamentales, asi como curvas de nivel,
elementos que fueron empleados para elaborar el mapa de ubicacion.

Informacion de aspectos viales, hidrologicos, geoldgicos, geomorfologicos,
zonas de vida, capacidad de uso mayor de tierras, uso de suelo, cobertura
vegetal, entre otros. Datos que fueron empleados para desarrollar la descripcion
del &rea de estudio. Esta informacion fue recopilada de la web del Sistema de

Informacion Geoldgico y Minero (GEOCATMIN) del INGEMMET.

3.3.3. Software Utilizado

ArcGIS 10.5: es un completo sistema que permite recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informacion geografica. Como la
plataforma lider mundial para crear y utilizar sistemas de informacion
geogréfica (SIG), ArcGIS es utilizada por personas de todo el mundo para poner
el conocimiento geogréafico al servicio de los sectores del gobierno, la empresa,
la ciencia, la educacion y los medios.

Google Earth Pro: es un programa utilizado para ver informacion relacionada
con una ubicacion especifica. Google Earth Pro ofrece el conjunto mas
completo de datos geoespaciales disponibles de manera publica e incluye
iméagenes de alta resolucion, escapadas en 3D por ciudades, mapas detallados
de carreteras, imagenes panoramicas desde calles, imagenes historicas y puntos
de interés importantes, como accidentes naturales, patrones climaticos y
ubicaciones de empresas.

AutoCAD 2018: es un programa de disefio asistido por computadora utilizado
para dibujo 2D y modelado 3D. Actualmente es desarrollado y comercializado

por la empresa Autodesk. Es un software reconocido a nivel internacional por
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sus amplias capacidades de edicion, que hacen posible el dibujo digital de
planos de edificios o la recreacion de imagenes en 3D.

e Microsoft Office 2017: Programas Microsoft Word y Excel, desarrollados y
distribuidos por Microsoft, los cuales fueron empleados para la elaboracion del

presente Trabajo Monografico.

3.4. PROCEDIMIENTO
Para analizar y describir la propuesta de mitigacion, se definiran las siguientes fases,
donde se explicard como se realizard y que medios se emplearan para ejecutar cada

objetivo especifico. Las fases planteadas son:

Fase 1: Se definiran los requerimientos de informacién que se le solicitaran a la
administracion de la empresa, asi como se iniciara con la investigacion de
informacion bibliogréfica y de antecedentes al presente estudio.

Fase 2: Se describira la situacion actual de la empresa, asi como las caracteristicas
ambientales del area estudio. También se describira el actual proceso de coccion en
la empresa, asi como se analizara el registro histdrico de los niveles de mondxido de
carbono. Posteriormente, se analizardn las alternativas tecnoldgicas que debe
emplear la empresa para mitigar los niveles de mondxido de carbono.

Fase 3: Finalmente, luego del analisis, se describira la alternativa propuesta con el
objetivo de demostrar que los niveles de mondxido de carbono en el proceso de
coccion se reducirdn a comparacion del proceso actual. Se colocaran cuadros

comparativos y una interpretacién de los resultados.
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3.1.2. Método
El presente Trabajo Monografico comprendera distintos tipos de investigacion, tales
como: observacional, transversal y retrospectiva; asi como un nivel de investigacion
descriptivo. Puesto que en el presente estudio se realizara la descripcion, registro,
analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion de los procesos
que se desarrollan en la coccion de ladrillos. ElI enfoque se realizard sobre
conclusiones dominantes. La investigacion descriptiva trabajara sobre realidades de
hecho, y su caracteristica fundamental sera la de presentar una interpretacion

correcta.
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4.1.

4.2.

IV. RESULTADOS

Descripcion de la medida propuesta

Debido a la estrategia de negocios que permita la mejora tecnoldgica de la Planta,
se ha determinado la necesidad de cambiar el proceso de coccion, reemplazando
los Hornos Hoffman (como combustibles materia organica) por un Horno Tunel
(como combustible gas natural) operado con una Estacién de Descompresion de
Gas Natural Comprimido; con la finalidad de reducir los gases nocivos se emiten

a la atmasfera como resultado del proceso de coccion.

Introduccion

Se propone reemplazar los Hornos Hoffman (como combustible materia organica)
por Hornos Tunel (como combustible gas natural) operado con una Estacion de
Descompresion de Gas Natural Comprimido, que tendra un proceso de combustion
completa, lo cual garantizard un 6ptimo consumo de la materia prima utilizada y

también se reduciran las emisiones gaseosas nocivas para el ambiente.

4.3. Objetivos

e Reducir las concentraciones de las emisiones atmosféricas (gases de
combustion y material particulado), durante el proceso de coccion de ladrillos
de arcilla.

e Se evitara la dispersion de material particulado en el abastecimiento de
combustibles del actual proceso de coccion, debido a que no se empleara

guano, aserrin, viruta y cascara de cafe.
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e Se contribuira a la mitigacion de impactos ambientales que se generan en el
proceso de produccion de ladrillos de arcilla.
4.4. Descripcion de la Etapa de Construccion
A. Etapa de Excavaciones
Se procederé al retiro planificado, en forma mecanizada, de cierto volumen de
suelo, hasta conseguir 2 kg/cm? de resistencia de 650 m? para la losa del horno

y la estacion de descompresion.

B. Etapa de Acondicionamiento del terreno
Esta etapa consiste en realizar las actividades de adecuacién del area, donde
se realizara el proyecto. Dichas actividades consistiran en la realizacion del
afirmado con hormigén de 195 m®, HL-150/P/20 de 150 kg/cm? con espesor
minimo de 10 cm y hormigén de 500 m? tipo HA-30/P40 con armadura de 50

kg/m®,

C. Etapa de Obras Civiles
En este proceso se ejecutaran las acciones de construccion. Dichas acciones
consistiran en la construccion de dos muros interiores con ladrillo refractario
de 33 cm de ancho por 2,40 cm de alto, 224 m de largo, construccién de un
muro exterior, vertido de material aislante refractario, cimentacion y
construccién de losas de concreto para el Horno Tunel y la estacion de

Compresion de Gas Natural.

D. Etapa de Instalaciones eléctricas
Entre las principales actividades a desarrollar dentro de las obras eléctricas

estan la instalacion del suministro eléctrico, instalacion de malla de tierra,
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instalacion de tableros eléctricos, tendido de cables, instalacion de canaletas,
conexiones a toma tierra, entre otros.

Etapa de Instalaciones mecénicas

Las principales actividades a desarrollar dentro de las obras mecéanicas son la
instalacion de puertas de entrada y salida de vagones del horno; el montaje de
80 vagones con material refractario para soportar el esfuerzo mecanico de los
ladrillos pandereta, King Kong, etc.; instalacion del Gaseoducto para el Horno
Tunel, la Unidad de Descompresion y los Modulos de Almacenamiento.
Etapa de Prueba y puesta en marcha

En esta Gltima fase del proceso de construccién se realiza la verificacion de
todo el Sistema del Horno tunel y de la Estacion de Descompresion de gas

natural, a fin de evaluar su correcto funcionamiento.

La estacion de descompresion presentara un recinto de almacenamiento con
capacidad para dos médulos de almacenamiento de Gas Natural Comprimido
montados sobre semirremolques, un recinto de descompresion equipado con
una unidad de descompresion de dos etapas (redundante para evitar paradas en
el servicio) y un cuarto de tableros eléctricos donde se instalara el tablero de

control y el mando de la unidad de descomprensién.

En la Tabla N° 29, se detallan las caracteristicas de la estacion de

descompresion a implementar:
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Tabla N° 29: Caracteristicas de la Estacion de Descompresion de Gas Natural

Unidad de Descompresion
Largo 2,50 m
Ancho 1,50 m
Altura 2m
Peso 1500 kg
Potencia 5Hp
Moadulos de Almacenamiento
Diametro 1,066 m
Largo 12,192 m
Espesor 0,154 m
Capacidad 6 700 m®
Presion de trabajo 250 Bar
Temperatura de Trabajo 20°C

Fuente: Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017.

Mientras que el Horno Tunel estd dividido en tres zonas diferenciales de
trabajo que son: Zona de Precalentamiento, Zona de Coccion y Zona de
Enfriamiento; disefiados especificamente para que el producto sea de calidad,
por ello se tendra que corroborar el rango de temperatura antes de la
vitrificacién y al inicio de la deformacion, dado que ante cualquier variacion
en la temperatura, generaria que el ladrillo esté excesivamente cocido.
Asimismo, se tendra que evaluar el tiempo de coccién a la méaxima
temperatura, el cual dependera de las dimensiones del producto. En la Tabla
N° 30, se detallan las caracteristicas del Horno Tunel a implementar:

Tabla N° 30: Caracteristicas del Horno Tunel

Horno
Tipo Convencional
Ancho 8,9m
Combustible Gas Natural

Poder  Calorifico del
Combustible a utilizar
Temperatura de Operacion
del Combustible

Balance Térmico 363,2 Cal/kg arcilla
Fuente: Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017.

9 200 Kcal/kgNm?

<40°C
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Es preciso indicar que en el Anexo N° 3, se adjuntan planos del disefio del
Sistema del Horno Tunel y detalles de la cimentacion del Horno Tunel.
4.5. Descripcion de los procesos productivos modificados (debido a la modificacion

del proceso de coccidn)

A. Carguio al Horno Tunel
El producto procesado es cargado hacia las unidades vehiculares, los cuales

son transportados hacia el area de coccién automatizada.

B. Coccion Automatizada de Ladrillos

El producto procesado es llevado a la zona de Pre-Calentamiento, en donde se
da un calentamiento del material por conveccidn y a contracorriente, luego
pasara a la Zona de Coccion en donde se producen las reacciones fisicos—
quimicas de las arcillas, que conferiran al producto cerdmico las
caracteristicas, comunes a todos ellos, de resistencia absorcién de agua, calor,
etc., finalmente llegard a la Zona de Enfriamiento la cual cuenta con tres
circuitos independientes:

e Circuito de enfriamiento rapido: Consiste en un ventilador centrifugo
que aspira aire del ambiente y lo impulsa a un colector que canaliza el aire
a los inyectores;

e Circuito de Recuperacion de calor: Estd encargado de extraer aire
caliente procedente del enfriamiento del material cocido, aprovechandose
estos gases para el circuito del secado; y

e Circuito contravecs: Consiste de un ventilador centrifugo, el cual aspira

aire atmosférico proporcionando un caudal y presion.
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C. Descargay Almacenamiento de Producto Terminado
Los ladrillos son llevados hacia el almacén de productos terminados por medio

de montacargas para su almacenamiento.

D. Control de Calidad
El producto almacenado es puesto a una revision técnica, para corroborar que

estos no tengan ninguna fisura o en todo caso alguna falla.

E. Despacho del Producto
En la ultima fase de la Operacidn el producto terminado es despachado a los
proveedores correspondientes.
En los Diagramas N° 1 y 2 se aprecian los flujogramas de los procesos en las
etapas de construccién y funcionamiento de la medida propuesta.

Diagrama N° 1: Etapa de construccion

Excavaciones

Acondicionamiento del

terreno

Obras Civiles

Instalaciones Mecanicas

Prueba y puesta en marcha

Fuente: Elaboracion Propia.
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Diagrama N° 2: Etapa de funcionamiento

Recepcidn de materia prima - Preparacion de Mezcla

Prendido del Gas Natural

Pre Calentamiento

Enfriamiento

1

Coccién Automatizada

— Carguio al —
Horno tanel

1

Producto Terminado

— =

Secado de Ladrillo <:|
crudo

Moldeado y corte de ladrillo crudo

Carguio del ladrillo crudo

Descarga y
Almacenamiento de _ Control de Calidad — Despacho del Producto

Fuente: Elaboracién Propia.

4.6. Producto terminado

En la Tabla N° 31, se detallan los tipos de producto y el promedio diario en

toneladas que se produciran en la Planta.

Cabe resaltar que, con la Mejora Tecnoldgica del proceso de coccion, la produccion

mensual de la Planta aumentar, siendo esta de 500 ton/dia, ya que con el actual

proceso de coccion se tiene un promedio diario de 326 ton.

Tabla N° 31: Productos terminados

Producto Promedio
diario (Ton)

King Kong 18h 95
King Kong 15h 95
Pandereta Lisa 74
Pandereta raya 74
Panderetdn 55
Hueco 8 18
Hueco del 12 lisa 65
Hueco del 12 raya 4
Hueco del 15 lisa 5
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Producto Promedio
diario (Ton)
Hueco del 15 raya 3
Hueco del 20 lisa 5
Pastelero 7
Total 500

Fuente: Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017.

4.7. Recurso humano
El proyecto en su etapa de Funcionamiento requerira aproximadamente de 7
trabajadores, ademas de 2 personas externas adicionales, las cuales se encargaran
del mantenimiento y operacion de las unidades de descompresion.
Para el caso de las actividades de acondicionamiento e instalacion de equipos se

requerira un aproximado de 20 trabajadores.

4.8. Consumo de recursos

Para el funcionamiento del Horno Tunel con instalacién de gas, se requerira energia

eléctrica, combustible y agua, a continuacion, se presentan los consumos

estimados.

e Energia eléctrica: La operacion del Sistema del Horno Tunel, requerira de
energia eléctrica para su funcionamiento, siendo el consumo aproximado 43
752 kWh/mes. Tomando como referencia lo que actualmente la empresa
consume, que viene a ser 119 716 kWh/mes, el proyecto no demandara mayor
consumo de energia con referencia al consumo actual.

e Gas natural: para el funcionamiento del Horno Tunel, se empleara gas
natural, para lo cual se estima un consumo aproximado de 150 000 m3/mes.
Representando una reduccion significativa de las emisiones de gases toxicos

al ambiente.
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e Agua: Para el proceso de construccion del Horno Tunel a Gas Natural, se
estima que se empleara un aproximado de 20 m® de agua.

Asi mismo, en la siguiente tabla se indica el consumo de agua al mes por actividad

realizada en la Planta. Ademas, cabe resaltar que, segin la ANA, el consumo anual

corresponde a 18 766,08 m3, por lo que el consumo promedio mensual es de 1

563,84 m?, valor total que figura en la Tabla N° 32.

Tabla N° 32: Consumo de agua en Planta

Consumo de Agua en Planta Cagtldad

(m°/mes)

Area de produccion 1 195,34
Area de oficinas 132
I\/Iantenlr\ljéigég de areas 178
Programa de riego 58,5

Total 1563,84

Fuente: Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017.
4.9. Relacion de maquinas y equipos
En la Tabla N° 33, se enlista la relacién de maquinas y equipos que se emplearan
para la Implementacién del Horno Tunel.

Tabla N° 33: Relacién de maquinas y equipos

Hofks Relacion de.méquinas y Potencia cantidad|  Marca
equipos (kW)

VT Ventilador de Tiro 18,5 1 SIEMENS

VHM Ventilador de 75 1 |SIEMENS

Homogenizacion

VRC | Ventilador de Recirculacion 25 1 SIEMENS

VRB | Ventilador de,Refrlgeramon de 15 1 SIEMENS
boveda

VC1 Ventilador comburente 1 7,5 1 SIEMENS

VC2 Ventilador comburente 2 18,5 1 SIEMENS

VC3 Ventilador comburente 3 15 1 SIEMENS

VPF | Ventilador presurizador foso 16 1 SIEMENS

VR Ventilador Recupero 12,5 1 SIEMENS

VCV Ventilador Contrave 18 1 SIEMENS

EQ Equipos de Quema 77 1 CERIC
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Siglas Relacion de.méquinas y Potencia cantidad| Marca
equipos (kW)

VP Ventilador Pre - Horno 120 1 SIEMENS
ACB Arrastradores de Cable 1 6 SIEMENS
ACD Arrastradores de Cadena 1,5 6 SIEMENS

PH Posicionador Hidraulico 10 2 SIEMENS

EH Empujador Hidraulico 18 3 SIEMENS

ubD Unidad de descompresion 3,73 1

Fuente: Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017.

Asimismo, en el Anexo N° 4, se adjunta la Memoria Descriptiva de los quemadores
del Sistema del Horno Tdnel.

4.10. Cronograma de actividades
Para la implementacion del “Horno Tunel” se realizaran algunas actividades, las
cuales se detallan en la Tabla N° 34.
Es preciso indicar que la implementacion de la medida propuesta, tendra un tiempo
estimado de duracion de 7 meses.

Tabla N° 34: Cronograma de la Implementacion del Horno Tunel

item Descripcion IM|2M |3M | 4M | 5M | 6M | 7TM
1 | Nivel de Suelo X
” Cimentacion de Vias de Traslado X
de Vagones.
Construccion de Paredes
3 X

Refractarias y Muro Estructural.
Levantamiento de Boveda de

4 | Techo del Horno parte metalica y X
parte refractaria.

Colocacion de  ventiladores,
extractores de humo, extractores
de aire caliente, ventiladores
reciclo, ventilador de contra v.
Instalacion de equipos de quema,
tuberias de gas.

Instalacion de ventilador de
enfriamiento rapido.

Prueba de movimiento de
vagones en las vias y horno tdnel.

89



Item Descripcion IM|[2M | 3M | 4M [ 5M | 6M | TM
Colocaciéon de vagones en el
9 | horno con carga de ladrillos para X
el calentamiento del horno.
10 | Termino del proyecto. X

Fuente: Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017.

M: mes
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Diferencias en los procesos de coccion

Coccion en los Hornos Hoffman

Los hornos de fuego movil como el que actualmente se cuenta en las
instalaciones de la Planta, tienen como principal caracteristica que el fuego va
avanzando a través de sus ocho galerias de coccidn para realizar el proceso de
coccion del producto ceramico (ladrillos) depositados en las mencionadas
galerias, teniendo que calentar en cada proceso toda la obra civil que comprende
la mencionada estructura para que una vez culminado el proceso de coccion de
ladrillo proceder a enfriarlo y poder efectuar la extraccién del producto
terminado con el considerable derroche energético que representa esta accion
que hay que repetir cada dia de calentamiento y posterior enfriamiento.
Coccion en el Horno Tanel

En el horno tunel la zona de fuego pasa a ser de 12 metros de longitud, en el
Hoffman a 30 metros, y al ser estdtica con gas y mediante quemadores
automaticos con control pirométrico de la temperatura mas barométrico de la
presién y caudal de combustible conseguimos:

- Una temperatura constante

- Una combustion perfecta

- Una recuperacion en pre-horno del calor resultante de la coccién

En definitiva, ahorro energético y mitigacion de impactos ambientales.

5.2. Comparacion del Balance térmico

Para pode valorar en su justa medida y comprobar el avance cualitativo entre ambos

procesos, pasemos a analizar el balance térmico entre ambos.

91



Balance térmico del Horno Hoffman

Analizando distintos factores para determinar el consumo energético total
necesario obtenido para cocer 1 kg de arcilla en un Horno Hoffman con secadero
natural a la intemperie, tenemos como resultado 723 Cal/kg. Ver Tabla N° 35.

Tabla N° 35: Balance Horno Hoffman

Consumo energetico CEnte
g (Cal/kg)
Calor para calentar la arcilla 199,2
Calor de reacciones
endotérmicas 142
Calor desprendido en los
humos 212
No quemados 50
Calor almacenado en paredes 120
Total 723,2

Fuente: Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017.
Balance térmico del Horno Tunel
Para determinar el balance térmico en un horno tipo tanel con pre-horno de
acabado de secado y empleando como combustible gas natural, se emplean los
mismos criterios que aparecen en la Tabla N° 36, para determinar lo siguiente:

Tabla N° 36: Balance Horno Tunel

Consumo energético Catlece
(Cal/kg)
Calor para calentar la arcilla 199,2
Calor de feagciones 142
endotérmicas
Calor desprendido en los
22
humos
No quemados 0
Calor almacenado en paredes 0
Total 363,2

Fuente: Ladrillera San Lorenzo S.A.C., 2017.

Si comparamos los consumos en calorias por kg de arcilla cocida comprobamos
gue nos quedamos en el 50% y ademéas debido a las condiciones de

estequiometria que conseguimos en nuestra zona de combustion del horno tanel
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pasamos a reducir el impacto medio ambiental a la minima expresion de los
carbonatos que desprende la arcilla siendo nulos el CO; y otros gases
contaminantes que se desprenden de las combustiones de combustibles solidos
con condiciones no controladas de comburentes y temperaturas.
5.3. Analisis de emisiones
e Emision de gases a la atmdsfera

Podemos definir que la contaminacién atmosférica se origina debido a la
presencia de altas concentraciones de gases contaminantes en la atmésfera, lo
que puede ocasionar una potencial afectacion de la salud de las personas y otros
seres vivos. Por consiguiente, en la Tabla N° 37, se describe la comparacion de
las concentraciones de emisiones atmosféricas de la Planta con el actual proceso
de coccidn, con relacion a las concentraciones de emisiones en otras Plantas que
emplean gas natural para el proceso de coccion.

Tabla N° 37: Concentracion de emisiones gaseosas

AT Horno
Hoffman Tunel
Item Parametros Laclsglr:era Ladrillera (mL/II\GI:n?’)

Lorenzo® R ’
(mg/Nm?d) (s

1 Particulas 59,3 1,0 150©

2 MO”OX"i‘ég‘; carbono 914,6 113,0 1445

3 OXIdOS(&%T)UOgenO 681,9 50,3 500

4 | Dioxido de azufre (SO2) 25,7 171,5 2000

Fuente: Elaboracion propia.

@promedio de los monitoreos ambientales semestrales realizados en la Planta en
el afio 2016.

®Promedio del monitoreo ambiental realizado en Junio 2007 — Elaboracién de
LMP para la Industria Ladrillera. (Casado M., 2010)

©LMP del Banco Mundial, 98, Emission Requirements: Parameters and Maximum
Values.

@LMP para CO, segin Norma Venezolana (Decreto Presidencial N°638 —
Venezuela)
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©LMP para particulas, D.E. N°3399 RepUblica de Ecuador, norma para fuentes de
emision instaladas después de 2003.

Luego del andlisis de las concentraciones, se puede evaluar el porcentaje de
variacion entre el proceso de coccion actual en la Planta (se emplea materia
organica como combustible) en relacion al proceso de coccion empleando gas
natural en un Horno Tunel. Por lo que en la Tabla N° 38, se describe lo siguiente:

Tabla N° 38: Porcentajes de variacion

Horno
Hoffman Horno Tuanel
- , Ladrillera Ladrillera o
Item Parametros San Rex(b) )
Lorenzo® (mg/Nm3)
(mg/Nm3)
1 Particulas 59,3 1,0 - 98,3
Mondxido de carbono
2 (CO) 914,6 113,0 -87,6
Oxidos de nitrogeno
3 (NOx) 681,9 50,3 -925
4 Dioxido de azufre (SO>) 25,7 1715 +667,3

Fuente: Elaboracién propia.

Por consiguiente, podemos evidenciar la gran variacion en las concentraciones
de emisiones gaseosas, si el proceso de coccion emplearia gas natural como
combustible. EIl nivel del mondxido de carbono se reduciria en un 87,6% en
relacién a la concentracion que actualmente existe en la Planta, definiendo de
esta forma que la implementacion del Horno Tuanel reducira considerablemente

el nivel de mondxido de carbono en la produccion de ladrillos de arcilla.

Es importante recalcar que el combustible empleado por los quemadores de
apoyo Yy caldera de vapor utilizada en la instalacion, funcionan mediante gas
natural, la combustion de gas natural para el funcionamiento de dichos

elementos ocasiona la emision a la atmdsfera unos residuos contaminantes los
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cuales estaran por debajo de los limites maximos permisibles. EI combustible
empleado con quemadores de gas que disponen de control de comburente para
lograr una combustion perfecta y optimizar el consumo nos garantiza unas

emisiones de productos no quemados cero.
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V1. CONCLUSIONES
Se ha propuesto reemplazar los Hornos Hoffman (tienen como combustible materia
organica) por un Horno Tunel (tiene como combustible gas natural) que operara
con una Estacion de Descompresion de Gas Natural Comprimido, lo que
garantizara un proceso de combustion completa y un dptimo consumo de la materia
prima utilizada, asi como se reduciran las emisiones gaseosas nocivas para el
ambiente.
El actual proceso de coccidn de ladrillos de arcilla por medio del Sistema de Hornos
Hoffman con el que cuenta la Planta, inicia con el transporte de ladrillos crudos de
la zona de secado a los hornos Hoffman. Al apilar los ladrillos dentro del horno, se
procede a cerrar ambas paredes con una capa de ladrillos, a la cual se le afiade barro
y melaza, con el fin de lograr cierta hermeticidad.
Al terminar con el sellado del horno, luego se realiza el precalentamiento
empleando flujos de calor de un horno contiguo, el cual debe estar en plena
coccidn; luego se da inicio al proceso de alimentacién del horno con combustible.
Los materiales empleados como combustible son: viruta, aserrin, guano y cascara
de café. Luego de culminar la coccidn, se procede a clausurar el ingreso de aire
para lograr que el horno se enfrie por unas seis horas, antes de retirar los ladrillos
cocidos.
Generalmente, los gases de combustion, tales como el monéxido de carbono (CO),
dioxido de nitrogeno (NO2), 6xidos de nitrégeno (NOx) y dioxido de azufre (SO>),
se generan en la coccion de ladrillos de arcilla; los cuales presentan moderadas
concentraciones que son manejadas con un Sistema de Tratamiento de Emisiones
(Lavador de gases) y controladas mediante monitoreos ambientales semestrales,

por lo que debido a la generacion de estos gases de combustion se propone la
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implementacion de un Sistema de Horno Tuanel a gas natural para reducir las
concentraciones de gases de combustion.

De acuerdo a los andlisis realizados y haber buscado la mejor alternativa
economicamente viable, se determind implementar el Sistema de Hornos Tunel
que operaran con gas natural.

En el capitulo de Resultados, se describié a detalle la medida propuesta para
mitigar los niveles de mondxido de carbono en la produccién de ladrillos de arcilla
de la Planta; se describieron los procesos constructivos y funcionamiento, el
personal a emplear, el consumo de recursos (energia eléctrica, agua y gas natural)
y el cronograma para la Implementacion del Sistema de Horno Tunel a gas natural.
El nivel del mondxido de carbono se reduciria en un 87,6% con relacion a la
concentracion que actualmente existe en la Planta, concluyendo de esta forma que
la implementacion del Horno Tanel reducira a mas del 50% el nivel de mondxido
de carbono en la produccidn de ladrillos de arcilla.

Se recomienda que la Sociedad Nacional de Industrias considere el presente trabajo
monografico como base para la determinacién de mejoras tecnoldgicas en el
proceso de coccidn en otras unidades ladrilleras u otros procesos productivos de
todo el pais, teniendo en cuenta la Implementacién del Sistema del Horno Tunel

operado a gas natural.
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VIl. RECOMENDACIONES

A la Gerencia General de la empresa Ladrillera San Lorenzo:

Considerar el presente trabajo monografico como guia para un mejor analisis
técnico ambiental de la Implementacion del Sistema del Horno Tuanel, lo cual
permitird una produccion energéticamente eficiente.

Realizar mantenimientos preventivos y correctivos al Sistema del Horno Tunel,
sobretodo en la zona de quemadores, para asegurar una adecuada combustion
completa del gas natural, y reducir los niveles de concentracion de emisiones

gaseosas.

Al Ministerio de la Produccioén:

Se deben proponer mesas de diadlogo con todos los grupos de interés en la industria
de la produccion de ladrillos de arcilla, con el objetivo de discutir nuevos
mecanismos para implementar innovaciones tecnolégicas mediante la eficiencia
energética, mejorar la gestion empresarial y el desarrollo sostenible a través de la
proteccion del medio ambiente.

Se debe incentivar a todos los productores de ladrillos de arcilla, sobre todo a los
microempresarios, para desarrollar tecnologia limpia y buenas practicas de
produccidn, demostrandoles que estos costos a futuro generaran rentabilidad a sus
empresas.

Se deben implementar alternativas que beneficien las condiciones de crédito para
los productores de ladrillos, con el objetivo de que modifiquen lo artesanal por lo
automatizado, debido a que hoy en dia las elevadas tasas de interés y la
competencia con el mercado informal, ocasionan un inadecuado desarrollo del

sector de ladrillos de arcilla.
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A la Sociedad Nacional de Industrias:

e Considerar el presente trabajo monografico como base para la determinacion de
mejoras tecnoldgicas en el proceso de coccion en otras unidades ladrilleras u otros
procesos productivos de todo el pais, contemplando la Implementacion del Sistema

del Horno Tunel operado a gas natural.
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IX. ANEXOS

1. Planos del Area de Estudio

e Plano N° 01: Ubicacion

e Plano N° 02: Vias de acceso
e Plano N° 03: Hidrologia

e Plano N° 04: Geologia

e Plano N° 05: Geomorfologia

e Plano N° 06: Capacidad de Uso Mayor de Suelos

2. Informes de ensayo del 2016 de los Monitoreos Ambientales de la Ladrillera San
Lorenzo

e Informes de ensayo del Primer Semestre

Informes de ensayo del Segundo Semestre

3. Planos del Horno Tunel

Plano N° 01: Disefio del Sistema del Horno Tunel

Plano N° 02: Detalles de cimentacion del Horno Tunel

SN

. Memoria descriptiva del Sistema de quemadores
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

7/

INFORME DE ENSAYO N° 1031
CON VALOR OFICIA].'—\

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL

SOLICITADO POR

REFERENCIA

PROCEDENCIA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS
MUESTREADO POR

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

CON REGISTRO N° LE-047

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

INACAL
DA - Pert
Acditado

=

Registro N'LE - 047

: SERV GOLD S.A.C.

: PARC. I MZA. F3 LOTE 12 URB. EL PINAR 1ER. SE
COMAS - LIMA |

: JORGE CAPUNAY / YESELIN DIAZ TORIBIO g

: MONITOREOQ DE AIRE I SEMESTRE - LADRILLERA ShN

: HUARAL - LIMA

: 2016-05-24

1 2016-05-23

: SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.""

OR (CUADRA 18 y 19 RETABLO - AV. LOS INCAS)

FUR'TNZ

/

=

Ensayo

Método

Unidades

Material particulado PM10 (Alto volumen)

NTP 900.030:2003. Método de referencia para la
determinacién de material particulado respirable como
PM10 en la atmdsfera.

ug/m?

Material particulado PM2.5 (Bajo volumen)

40 CFR APPENDIX L TO PART 50: Reference Method
for the Determination of Fine Particulate Matter as
PM2.5 in the Atmosphere (2006).

2.0

ug/m?

Dioxido de Nitrégeno (NO,)

ASTM D-1607-91 (Reapproved 2011) Standard Test
Method for Nitrogen Dioxide Content of the
Atmosphere (Griess Saltzman Reaction).

8.46

ug/m?

Dioxido de Azufre (SO;)

EPA- 40 CFR, Appendix A-2 to part 50. Reference
Method for the Determinaction of Sulfur Dioxid in the
Atmosphere (Pararosaniline Method). 2010

13.00

ug/m’

Monoxido de Carbono (CO)

SAG-150410- Rev.0 (2015): Referenciado en Método
colorimetrico. Calidad de Aire (Validado).

600

ug/m?

*Mediciones ambientales de nivel de ruido

1SO 1996-1:2003 / ISO 1996-2:2007. Acoustics.
Description, measurement and assessment of

environmental noise. Part 1: Basic quantities and

assessment procedures. / Part 2: Determination of
Environmental noise levels. (Electrométrico)

1.0

dB

*Meteorologia

ASTM D5741-96(2011). Standard Practice for
Characterizing surface wind using a wind vane and
Rotating Anemometer.

L.C.: Limite de cuantificacion.

(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de muestreo N°© 103191 y procedimiento PL-009.

T

i

J.;

Cod.:FI 02/Versi6n: 06/F.E:09/2015

* El método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA

" Fajardo Ledn
Direetor Técnlco

C.Q.P. N° 648

ervicios Anélitices Generales S.A.C.

|
b

EXPERTS
WORKING
FOR YOU

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Malerials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Est4 prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. S6lo es valido para las muestras referidas en el presente informe

Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un méximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacin de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

Laboratorio
Website www

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S A C

: Central Telefonica
Contacto Electronico sagperu@sagper

Pagina 1de6

MOVIL 994 97

5564 - 425 - 6047




DA Pcru

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL —
5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (((&=
CON REGISTRO N° LE-047

Auedu.\d

Registro N'LE - 047

INFORME DE ENSAYO N© 1oc3i9rzo?,6
CON VALOR OFICIAL \

Cod.:FI 02/Versi6n: 06/F.E:09/2015

II. RESULTADOS: P P i
7 L
Producto declarado Aire Aire Blanco Blanco ) }
Matriz analizada Aire Aire SR = '
Fecha de muestreo 2016-05-23/24 2016-05-23/24 e = %
Hora de inicio de muestreo (h) 13:00 14:00 | % s b }
0260531E 0260745E ———e e
Coordenadas UTM WGS 84 \ )
8718556N 8718741N o= w—— . —
Altitud ( msnm) 116 120 —— e
Condiclonas de i mupstea Conservada / Conservada / Conservada / Conservada /
refrigerada refrigerada refrigerada refrigerada \
; R
Predio agricola de F;;eg:; aa:::el'al::
la Sra. Doris Colan Mi n 12 Rl
Descripcion del punto de muestreo Nieto, colinda con randa 2 e i \J e J
colinda con la >
i3 partS RoSteriop margen izquierda ~
g s
de la planta de la planta f 2
Cadigo del Cliente CA-1 CA-2 BKc (Blanco) BKv (Blanco) [
Cédigo del Laboratorio 16052381 16052382 16052383 16052384
Ensayos Unidades Resultados —
Material particulado PM10 (Alto volumen) ug/m’ 39.64 59.85 <0.60 11 l
Material particulado PM2.5 (Bajo volumen) ug/m’ 25.0 26.1 <2.0 i —
Dioxido de Nitrégeno (NO,) ug/m’ <8.46 <8.46 /11 <8.46
Di6xido de Azufre (SO,) ug/m’ <13.00 <13.00 /111 <13.00
Mondxido de Carbono (CO) ug/m’ <600 <600 /111 1111
* El método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA.
////: Ensayo no realizado.
e
|
J
| [
|
j |
|
[ L ) 1
| ] S
¢ L
{ )
|| ,
| | ;’
— | \
[ | L ; !
L] L R, BQWHDMMMMS Generales SA.C. | EXPERTS
| L i | | WORKING
\ J FOR YOU

* El método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA
SM: Standard Methods for the E ion of Water and (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: 1.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Malerials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Est4 prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo a autorizacién escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. S6lo es valido para las muestras referidas en el presente informe.
Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un méximo de 30 dfas calendarics de haber ingresado la muestra al laboratorio.
NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que o produce.
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A. C Pégina 2de6
Laboratori ) jas | Central Telefonica (511) 425-72 125-6885 - 425-5564 - 425 - 6047 | MOVIL 994 976 442
Website www.sagperu Contacto Electronico er aborator Jper M




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL
ESHVHE oRGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (((<_— o

CON REGISTRO N° LE-047

Registro N'LE - 047

Cod.:FI 02/Versi6n: 06/F.E:09/2015

( . ) '
N |
INFORME DE ENSAYO N° 103191-2016
CON VALOR OFICIAL i [ ] e
P //,/’ \ /_j
> /,/ |
II. RESULTADOS: - /// A
*METEOROLOGIA e e B '
Estacién /Cédigo de EM-01 Cédigo de 16052935 Descripcién del So nto de plapta en estacion |CA-2 l
muestreo laboratorio punto de muestreo ﬁ e calidad de aire. \
S ey e, — WO s N: 8718741 Altitud (msnm) | 120 h b
Fecha Hora it thunadad Velocl(c::;ls;/lento Direccion del Viento i J
(°C) (%) (mbar)
2016-05-23 14:00 19.3 84 1.3 sw 1002.2
2016-05-23 15:00 20.4 80 1.3 sw 1000.8 )
2016-05-23 16:00 20.7 79 2.7 sw 1000.1 j T
2016-05-23 17:00 20.3 80 31 sw 999.1 j
2016-05-23 18:00 19.8 81 3.6 sw 998.8 ;_ﬁ///
2016-05-23 19:00 19.2 83 3.6 sw 999.2 [' I
2016-05-23 20:00 18.6 85 2.7 sw 999.9
2016-05-23 21:00 18.4 87 1.8 sw 1000.3
2016-05-23 22:00 17.9 89 1.8 WSW 1000.9 e =
2016-05-23 23:00 17.8 90 0.9 w 1001.4
2016-05-24 00:00 17.8 90 CALMA 1001.9 :J
2016-05-24 01:00 17.8 91 CALMA 1002.5
2016-05-24 02:00 17.8 92 CALMA 1002.2
2016-05-24 03:00 17.6 93 CALMA 1001.9
2016-05-24 04:00 17.4 94 CALMA 1001.2
2016-05-24 05:00 17.4 94 CALMA 1001.0
2016-05-24 06:00 17.5 94 CALMA 1000.9
2016-05-24 07:00 17.6 94 CALMA 1001.4
2016-05-24 08:00 177 94 CALMA 1002.3
2016-05-24 09:00 17.8 94 CALMA 1002.9
| 2016-05-24 10:00 18.1 93 CALMA 1003.6
| 2016-05-24 11:00 18.7 90 CALMA 1004.2
> "I _2016-05-24 12:00 20.3 87 CALMA 1003.9
S 2016-05-24 13:00 22.2 78 CALMA 1003.2
E PROMEDIO 18.7 ] 88 1.0 1001.5
MAXIMO 22.2 94 3.6 sw 1004.2 e
I MINIMO 17.4 78 CALMA 998.8 [
:F'_ * El‘! meétodo indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA.
{

‘\q‘__‘,'
| —

—“t s | : ‘[ ! ;' ' L \ .
| - ' Quim. B&lefn Y. Fajardo 1eon | | EXPERTS
2 - o Dire¢tor Técnico Y | WORKING
S C.Q.P.N° 648 S FOR YOU

* El método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA Seryicios M‘M‘OQS Generales SAC~

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Malerials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Est4 prohibida la reproducci6n parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. S6lo es valido para las muestras referidas en el presente informe.

Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un méximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacin de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. Pagina 3de6
Norte 1 Central Telefqnwa 511) 425-7227 - 425 425-5564 - 425 - 6047 | MOVIL 994 976 442

Laboratorio |
Website www.sagperu.com Contacto Electronico sagperu@sagperu.com | laboratorio




7/

I1. RESULTADOS:

Cod.:FI 02/Version: 06/F.E:09/2015

CON REGISTRO N° LE-047

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

INACAL
DA - Perit
Acreditado |

&

Registro N'LE - 047

7

|
INFORME DE ENSAYO N° 10
CON VALOR OFICIAL

**ROSA DE LOS VIENTOS - ESTACION METEOROL

ICA EM-01
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C.Q.P. N° 648
Servicios Andliticas Generales S.A.C.

57-88 i
05-21 38-57 8e-111

| Wind Class (m/s)

** Los graficos adjuntos se encuentran fuera del alcance de la acreditacién por INACAL-DA

* El método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Malerials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Esté prohibida la reproducci6n parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. Sélo es valido para las muestras referidas en el presente informe

Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un méximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.
NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que Io produce.

Laboratorio

Website www

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Contacto Electronico sagperu@sagper

EXPERTS
WORKING

Central Telefonica (511) 425-7227 - 425-6885 - 425-5¢

FOR YOU

Pagina 4de6
4 - 425 - 6047 | MOVIL 994 976 442
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-047

INFORME DE ENSAYO N° 103191-201
CON VALOR OFICIAL

INACAL
DA - Pexl'u
Acreditado

=

Registro N'LE - 047

l'/
J

6,

,/ //’ N \_ J
II. RESULTADOS: - =
*Medicién ruido dB [A] Horario Diurno 7 ey,
Hora Cédigo de i Cédigo de Descripcién del punto de Unidades; dB Coordenadas UTM WGS84
Fecha
(h) lab. cliente muestreo
Lméx | Lmin,_ | LA E N AL j 1
2016-05-23 11660:]5 16052467 RA-1 Frontis de planta 75.8 65.7 69.8 0260443 : 8718849 1121¥ : J
16:40 - Frente a entrada cerca de
2016-05-23 16:55 16052469 RA-2 avenida 732 62.2 68.1 0260431 | 8718878 117
2016-05-23 1155:?505' 16052466 RA-3 A 50 metros costado derecho 63.4 58.2 61.1 0260456 : 8718858 113
2016-05-23 - 11662;)5 16052468 RA-4 A 50 metros costado izquierdo 70.1 60.3 65.7 0260431 | 8718843 116 N
— 7
2016-05-23 | 290" ii6052464 RA-5 A SEEIG: G EOGi 731 | 549 63.3 | 0260608 | 8718614 i_ 100 l
15:15 izquierdo (puerta trasera) = o )
15:20 - A 50 metros del costado p L
2016-05-23 15:35 16052465 RA-6 derecho (puerta trasera) 75.2 56.1 62.5 0260624 : 8718667 120 S
Observaciones :
RA-1 Salida de camiones de planta, sonido de radio en camiones.
RA-2 Ruido proveniente de carretera. Salida de camiones de forma ocasional.
RA-3 Sonido de salida de camiones de forma ocasional.
RA-4 Salida de movilidades de forma ocasional.
RA-5 Ingreso y salida de camiones de forma ocasional. /
RA-6 Sonido proveniente de acequia y motores de horno Hoffman (ladrillera Kallpa), aproximadamente a 250 metros.
*Medicién ruido dB [A] Horario Nocturno
Hora Codigo de | Cédigo de Descripcién del punto de Unidades: dB(A) Coordenadas UTM WGS84
Fecha
(h) lab. cliente muestreo
Lmax Lmin. LAeqT E N ALT
2016-05-23 22330250 16052467 RA-1 Frontis de planta 63.7 45.3 55.8 0260443 : 8718849 112
2016-05- 23:45 - Frente a entrada cerca de
- a 5 4 260431 7 117
23/24 00:00 16052469 RA-2 avenlda 70.1 55.1 61 0. 8718878
g01é-05-23 222;050' 16052466 RA-3 A 50 metros costado derecho 62.3 49.9 55.2 0260456 : 8718858 113
| | 4
3 —"szgi-os-za 225" 116052468] RA-4 A 50 metros costado izquierdo| 623 | 46.1 53.1 | 0260431 i 8718843 | 116
( S 22:05 - A 50 metros del costado
-05- - . i . 26060 718614 100
( 2016-05-23 22:20 16052464 RA-5 izquierdo (puerta trasera) 71.8 43.4 53.7 0260608 : 87186
? 22:25 - A 50 metros del costado
-05- - G A 2. 24 i 8718667 120
% 2016-05-23 22:40 16052465 RA-6 derecho (puerta trasera) 70.1 45.5 52.8 02606 120
i Observaciones : [
! | RA-1 Zoosemidtica de la zona.
| | RA-2 Transito ocasional en carretera. Zoosemiética de la zona. fo
| d
i |RA-3 Zoosemidtica de la zona.
RA-4 Zoosemiotica de la zona. = N
RA-5 Zoosemidtica de la zonay \ / \ / h
e TR e ) Zoosemidtica de la zona T“ﬁ[ [ / ll M
e | i = L
*Et-método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA: smwm :
) auim. Bel Jardo Ledn EXPERTS
L1t — Director Técnico WORKING
S C.QP / FOR YOU
* £l método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA Servicios Andlitices Generales S.A.C.

Cod.:FI 02/Versi6n: 06/F.E:09/2015

SM: Standard Methods for the E

of Water and

(SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Malerials. NTP: Norma Técnica Peruana

OBSERVACIONES: Est4 prohibida Ia reproduccién parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacién escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. S6lo es valido para las muestras referidas en el presente informe
Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parametro analizado con un méximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.
NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

Laboratorio

Website www

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Central Telefonica

1 Contacto Electronico sagper

Pagina 5de6
425 - 6047 | MOVIL 994 976 442




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL —
ESHYll5 oRGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (& =
| CON REGISTRO N° LE-047

Registro N'LE - 047

| %
INFORME DE ENSAYO N° 1031 |
CON VALOR OFICIAL

ir
____E -

Cod.:FI 02/Versi6n: 06/F.E:09/2015

II. RESULTADOS: e
>
*Medicién de Ruido Ocupacional dB [A] AT
Fecha.g tonn 4 Focie hoe Cédigo de :Descripcion del punto Unidades: Coord na#s UTM WGS84
del inicio de ; del termino de ; Cédigo de lab. Hichia e
muestreo muestreo
Lméx | Lmin. | LAeqT S e ALF—, W
e | T | R R-1 PUERTA PRINCIPAL |  74.5 44.5 58.2 | 0260451 i 8718835 112 )
2016-05-24 2016-05-24 ZONA 4
15:20 15:35 16052471 R-2 Tyl 61.6 44.2 51.3 0260477 ; 8718828 122
2015-05-24. | 20160524 | uniners R-3 AREA DE MAQUINAS |  76.3 63.9 68.2 | 0260567 | 8718823 | 120
15:40 15:55 —
01005z 20 20161528 4 i 6h%0a 74 R-4 ZONA DE MOLIENDA |  88.9 73.9 76.4 | 0260612 | 8718819 120
16:00 16:15 J
-05- -05- N} J/ g
ROI6IAS2A | 20020 | cunsmume R-5 ZONA DE MEZCLA | 68.5 50.6 57.2 | 0260559 | 8718663 is_ 1 J
16:20 16:35 S o
2016:03-24 | 2160524 | 1050478 R-6 HORNOS 60.2 56.6 57.8 | 0260581 | 8718680 1237
16:40 16:55
T 201167“0155'24 16052476 R-7 DETRAS DE HORNOS |  68.8 60.3 64.2 | 0260589 | 8718615 114
2016-05-24 2016-05-24 DESCARGA CASCARA
420 17:35 16052477 R-8 B CAe 60.4 52.3 55.2 i 0260479 i 8718609 113 l
2016-,05—24 20160324 16052462 R-9 INTERIOR DE PLANTA 66.3 44.3 53.2 0260524 8718772 11
17:40 17:55
201168__%50-24 201168-,0155-24 16052463 R-10 INTERIOR DE PLANTA 68.5 56.6 60.8 0260534 8718654 120
Observaciones :
R-1 Transito ocasional de camiones.
R-2 Punto ubicado en oficinas de atencién al piblico ventas.
R-3 Transporte de ladrillo crudo hacia las pampas de secado con uso de tractores.
R-4 Transito ocasional de camiones.
R-5 Produccion de ladrillo crudo en sistema mecénico
R-6 Abastecimiento de cascara de café en techos de hornos. Sonido de molienda de céscara de café en techo de hornos.
| R-7 Ruido generado por el uso de motores en hornos Hoffman.
J R-8 Transito ocasional de camiones.
I S R-9 Transito ocasional de operadores.
i i R-10 Transito ocasional de camiones y cargador frontal.
( * El método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA. .
\ Lima, 01 de Junio del 2016 l:
|
] —
M /

X
\

EXPERTS

) Servicios Andliticas Generales S.A.C. 5 Vggglggg

4 \

* El método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaler. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Malerials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Esté prohibida la reproduccién parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. S6lo es valido para las muestras referidas en el presente informe

Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un mdximo de 30 dfas calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado def sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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Cod.:FI 02/Version: 06/F.E:09/2015

AY- /.

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL

SOLICITADO POR
‘REFERENCIA
PROCEDENCIA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS

MUESTREADO POR

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

CON REGISTRO N° LE-047

INFORME DE ENSAYO N° 107705-2016
CON VALOR OFICIAL

: SERV GOLD S.A.C.

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

=

INACAL
DA - Pera
Laborstoskode Exsago
Acreditado

Registro N'LE - 047

: PARC I MZA. F3 LOTE 12 URB. EL PINAR 1ER SCTR (CDRA. 18 Y 19 RETABLO - AV. LOS INCAS)

COMAS - LIMA - LIMA
: JORGE CAPUNAY, YESELIN DIAZ TORIBIO

: MONITOREO AMBIENTAL (2° SEMESTRE - 2016) - LADRILLERA "SAN LORENZO"

: AUCALLAMA - HUARAL - LIMA
: 2016-11-26
: 2016-11-25
: SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.%"

I. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Basic quantities and assessment procedures. / Part 2:
Determination of Environmental noise levels. (Electrométrico)

Ensayo Método LG, ‘Unidades.
; : NTP 900.030:2003. Método de referencia para la determinacion 3
Meterial partiauinde FMIU (Mevolumen) de material particulado respirable como PM10 en la atmdsfera. 0:60 ug/m°
40 CFR APPENDIX L TO PART 50: Reference Method for the
Material particulado PM2.5 (Bajo volumen) Determination of Fine Particulate Matter as PM2.5 in the 2.0 ug/m’
Atmosphere (2006).
ASTM D-1607-91 (Reapproved 2011) Standard Test Method for
Didxido de Nitrégeno (NO,) Nitrogen Dioxide Content of the Atmosphere (Griess 8.22 ug/m’
Saltzman Reaction). :
EPA- 40 CFR, Appendix A-2 to part 50. Reference Method for
Dioxido de Azufre (SO;) the Determinaction of Sulfur Dioxid in the Atmosphere 13.00 ug/m®
(Pararosaniline Method). 2010
e SAG-150410- Rev.01 (Validado), referenciado en método 3
Monoxido de Carbono (CO) colorimetrico, 2016. 600 ug/m
IS0 1996-1:2003 / ISO 1996-2:2007. Acoustics. Description,
*Mediciones ambientales de nivel de ruido measurement and assessment of environmental noise. Part 1: 1.0 dB

*Meteorologia

ASTM D5741-96(2011). Standard Practice for Characterizing
surface wind using a wind vane and Rotating Anemometer.

L.C.: Limite de cuantificacion.

(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de muestreo N°© 107705 y procedimiento PL-009.

* El método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA

i HENEER SR N
" Fajardo Leon
ector Técnico
C.Q.P. N° 648
Bervicios Analitices Generales SALC,

WORKING
FOR YOU

SM: Standard Methods for the Examinalion of Waler and Wastewater. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Estd prohibida fa reproduccién parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. Sélo es valido para las muesiras referidas en el presente informe.
Las muestras serén conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un méximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como cerlificado de! sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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A
v

CON REGISTRO N° LE-047 i

Registro N'LE - 047

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL s
5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (& »ire.

INFORME DE ENSAYO N° 107705-2016
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto declarado Aire . Aire Blancg. i Blanco

Matriz analizada Aire | aire e Ay e

Fecha de muestreo 2016-11-25/26 2016-11-25/26 = b

Hora de inicio de muestreo (h) 12:00 i 1”11:‘00 | == -

Coordenadas UTM WGS 84 wiaitels Lotials !

8718556N 8718741N -— { —

Altitud (msnm) 116 120 s | -
Condidiones de [a mtiestra Conservada / Conservada / Conservada / Conservada /

Refrigerada Refrigerada Refrigerada - Refrigerada

; : Predio agricola de
Predio agricola de {3 Sra. Marcalina

M ord - Dods Colgn Miranda Rios colinda
Descripcion del punto de muestreo Nieto colinda con la ===

con la margen

parte p;ls;ziaor dele izquierdo de la
Planta P
Cédigo del Cliente CA-1 CA-2 BKc(Blanco) BKv(Blanco)
Codigo del Laboratorio 16112506 16112507 16112508 161125b9
Ensayos Unidades Resultados
Material particulado PM10 (Alto volumen) ug/m? 573 43.9 <0.60 111/
Material particulado PM2.5 (Bajo volumen) ug/m3 24.2 19.5 <2.0 111/
Dioxido de Nitrégeno (NO;) ug/m3 10.98 55.52 /117 <8.22
Diéxido de Azufre (SO,) ug/m?® <13.00 <13.00 111/ <13.00
Mondxido de Carbono (CO) ug/m> <600 <600 111/ 111/

////: Ensayo no realizado.

"'1336 3

Quim,

Ditector Técnico f 3
C.Q.P. N° 648 f ; WORKING

Servicios Analiticos Generales SA.C, FOR YOU

* El método indicado ne ha sido acreditado por INACAL-DA

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Esté prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. Stlo es valido para las muestras referidas en el presente informe.

Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parémetro analizado con un maximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra a! laboratorio

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser ulitizades como una cerlificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo praduce.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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Website www.sagperu.com Contacto Electrénico sagperu@sagperu.com | laboratorio@sagperu.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL B
5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ((&= »ir
CON REGISTRO N° LE-047

Acreditado

Registro N'LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 107705-2016
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

*Medicion ruido dB [A] Horario Diurno ! ’ /
Hora Cédigo de } Codigo de Descripcion del punto de Unidades: dB(A) i Coordenadas UTM WGS 84
Fecha % | i
(h) lab. cliente muestreo ; s
Lmax Lmin. ! LAeqT ° E N _ALT
2016-11-25 | 1%00 1 16112400 | RA-L Frontis de Planta 80.9 | 455 | 63.5 | 0260443 | 8718849 | 112
2016-11-25 | 1820 1 46190491 | RA-2 Ll o 870 | 402 | 69.6 | 0260431 i 8718878 | 117
16:35 avenida
16:40-
2016-11-25 16:55 16112492 RA-3 A 50 m costado derecho 88.9 48.7 69.5 0260456 i 8718858 113
17:00- ko=
2016-11-25 17:15 16112493 RA-4 A 50 m costado izquierdo 81.4 45.8 60.4 0260431 8718843 116
2016-11-25 | 7307 1 46112404 pach) ¢ malrmdelcosiade lequlerde ¢ o0 0 44.6 61.6 i 0260608 : 8718614 : 100 |
17:45 (puerta trasera)
17355+ A 50 m del costado derecho
2016-11-25 18:10 16112495 RA-6 (puerta trasera) 73.4 45.2 58.6 0260624 8718667 120
Observaciones :
RA-1 Salida y entrada de camiones de la Planta.
RA-2 Salida y entrada de camiones de la Planta. Ruido de la carretera.
RA-3 Salida y entrada de camiones de la Planta.
RA-4 Salida y entrada de vehiculos de la Planta.
RA-5 Transito de personal. Ladrido de perros.
RA-6 Transito ocasional de vehiculos. Transito de personas.
*Medicién ruido dB [A] Horario Nocturno
Bt Hora Cédigo de | Codigo de ;|  Descripcién del punto de Unidades: dB(A) Coordenadas UTM WGS 84
(h) lab. cliente muestreo
Lmax Lmin. LAeqT E N ALT
RA-1 2215 1 16112490 | RAL Frontis de Planta 726 i 387 | 547 | 0260443 | 8718849 i 112
22:35- Frente a entrada cerca a
RA-2 22:50 16112491 RA-2 svenida 85.4 37.6 64.8 0260431 8718878 117
RA-3 22235150— 16112492 RA-3 A 50 m costado derecho 72.7 46.6 56.0 0260456 8718858 113
RA-4 22331350 16112493 | RA4 A 50 m costado izquierdo 80.1 42.6 60.0 | 0260431 | 8718843 i 116
23:45- A 50 m del costado izquierdo
< = 72 4 5 2,
RA-5 00:00 16112494 RA-5 (puerta trasera) 6 48.6 54.0 0260608 8718614 100
00:10- A 50 m del costado derecho
RA-6 00:25 16112495 RA-6 (puerta trasera) S7.5 45.3 50.1 0260624 8718667 120
Observaciones :
RA-1 Salida minima de vehiculos por la puerta.
‘RA-2 Salida minima de vehiculos por la puerta. Transito ligero de vehiculos por la carretera.
RA-3 Salida minima de vehiculos por la puerta.
RA-4 Salida minima de vehiculos por la puerta.
RA-5 Ruido ocasional dentro de la empresa. \
RA-6 Tréansito minimo de vehiculos. ] .)/)_)

*El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL-DA. 8 ‘
| QGuim. BelijetiyY. Fajardo Leon
ey oo

o il me ol L Y Servicios Analiticos Generales SA.C.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Est prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. S6lo es vdlido para las muestras referidas en el presente informe.

Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmelro analizado con un maximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

od.:Fl 02/Version: 06/F.E:09/2015

N
v)

\ INACAL
BBy orcANisMO PERUANO DE ACREDITACION INACALDA (& 2o
CON REGISTRO N° LE-047 =
Registro N'LE - 047
INFORME DE ENSAYO N° 107705-2016
CON VALOR OFICIAL
II: RESULTADOS:
*METEOROLOGIA
Estaclén /Cédigo de EM-01 Cddigo de 16112510 Descipeon del ;1$:;%: glgiigg 'soﬁiég icr): l:anﬁigZ: :
muestreo laboratorio punto de muestreo | izquierdo de la Planta %
SSUEERCIS C°‘;'fe"adas e E: 0260745 N: 8718741 Altitud (msnm) : 120
Fecha Hora Mot Hmadad Velncload vienks Direccion del Viento el
(°0) (%) (m/s) (mbar)
2016-11-25 12:00 21.9 77 2.2 N 1000.9
2016-11-25 13:00 22.1 78 4.9 NNE 1000.5
2016-11-25 14:00 224 77 4.9 N 1000.2
2016-11-25 15:00 22.3 77 4.0 N 999.7
2016-11-25 16:00 22.3 75 4.0 NNE 998.9
2016-11-25 17:00 20.7 82 4.5 NNE 999.1
2016-11-25 18:00 19.9 83 4.0 NNE 999.5
2016-11-25 19:00 18.9 87 3.1 NNE 1000.5
2016-11-25 20:00 18.2 9 1.3 ENE 1001.3
2016-11-25 21:00 18.1 89 0.4 1002.1
2016-11-25 22:00 17.2 88 0.0 1002.7
2016-11-25 23:00 16.7 89 0.0 1002.9
2016-11-26 00:00 16.1 90 0.0 1002.5
2016-11-26 01:00 15.7 ) 0.0 1001.9
2016-11-26 02:00 15.1 90 0.0 1001.0
2016-11-26 03:00 15.0 90 0.0 1000.5
2016-11-26 04:00 15.8 91 0.0 1000.2
2016-11-26 05:00 16.8 92 0.0 1000.3
2016-11-26 06:00 17.2 91 0.0 1000.5
2016-11-26 07:00 17.6 91 0.0 1001.0
2016-11-26 08:00 21.9 77 9 N 1000.9
2016-11-26 09:00 22.1 78 4.9 NNE 1000.5
2016-11-26 10:00 22.4 77 4.9 N 1000.2
2016-11-26 11:00 223 77 4.0 N 999.7
PROMEDIO 19.1 84 0.4 1000.7
MAXIMO 224 92 4.9 N / NNE 1002.9
MINIMO 15.0 75 0.0 998.9
*E|l método indicado no ha sido acreditado por el INACAL-DA.
el 2 A L% 7 £ czrmzes
G B o totn e
Divéctor Técnico WORKING
., N° 648 FOR YOU

* El método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA SGNICIOS Anaht!cos Genera‘es S'A'c'

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Esté prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. Sélo es vdlido para las muestras referidas en el presente informe.

Las muestras serén conservadas de acuerdo al periode de perecibilidad del pardmetro analizado con un maximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado de! sistema de calidad de fa entidad que lo produce.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL s
5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&=  »ows.
CON REGISTRO N° LE-047

Acreditado

Registro N'LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 107705-2016
CON VALOR OFICIAL

II: RESULTADOS:
** GRAFICA DE ROSA DE VIENTOS CA-2

VNEST!

e

'
'
i
.
'
\

Easereas

G Rt WIND SPEED

st T A ms)
ey 2 B -
\ B os:-m
R 7.8
“Sovw 1SOUTH -~ g

=)
. B as-s7
O

R

P

21- 28
0.5- 23
Caims: 45.83%

DIRECCION PREDOMINANTE DEL VIENTO
N / NNE 25.0%

** DISTRIBUCION DE FRECUENCIA VELOCIDADES CA-2

Wind Class Frequency Distribution

C.Q.P. N° 648
Servicios Analiticos Generales S.A.C,

1 1
S2E 8a-114 i1d

4s-24  24-35  35- 57
i “Wing Ciass im's)
e s

-~ #% Los graficos adjuntos-se encuentran fuera del alcance de acreditacién otorgada por el INACAL-DA.

i | | WORKING
’ | Lima, 13 de Diciembre del 2016 / FOR YOU

* El método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Estd prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. S6lo es valido para las muestras referidas en el presente informe.

Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un maximo de 30 dfas calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser ulilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 - Urb. Chacra Rios Norte - Lima 01 - Per(. Central Telefénica (511) 425-7227 - 425-6885 - 425-5564 - 425 - 6047 | MOVIL 994 976 442
Website www.sagperu.com Contacto Electrdnico sagperu@sagperu.com | laboratorio@sagperu.com
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SERVICIOS ANALITICOS GENERALES sa.c.

' L

EXPERTS WORKING FOR YOU

INFORME DE ENSAYO N° 107706-2016

RAZON SOCIAL : SERV GOLD S.A.C.

DOMICILIO LEGAL : PARC I MZA. F3 LOTE 12 URB. EL PINAR 1ER SCTR (CDRA. 18 Y 19 RETABLO - AV. LOS INCAS)
COMAS - LIMA - LIMA

SOLICITADO POR : JORGE CAPUNAY, YESELIN DIAZ TORIBIO

REFERENCIA : MONITOREO AMBIENTAL (2° SEMESTRE - 2016) - LADRILLERA "SAN LORENZO"

PROCEDENCIA : AUCALLAMA - HUARAL - LIMA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2016-11-26

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS : 2016-11-25

MUESTREADO POR : SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.&1

I. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo Método L.E; Unidades

1SO 1996-1:2003 / ISO 1996-2:2007. Acoustics.
Description, measurement and assessment of
Mediciones ambientales de nivel de ruido environmental noise. Part 1: Basic quantities and 1.0 dB
assessment procedures. / Part 2: Determination of
Environmental noise levels. (Electrométrico)

L.C.: Limite de cuantificacién.
(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de muestreo N°© 107706 y procedimiento PL-009.

el LY LT T

Quim. Belbe

- C.Q.P.N° 648
Servicios Analiticos Generales S.A.C.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW) -APHA-AWWA-WEF. 22nd Edition 2012, EPA: U.S. Envorinmental Protection Agency. ASTM: Americe‘an Sociely‘for Testing and Materials - NTP: Norma Técnica»Peruana
OBSERVACIONES: Esta prohibido la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion e_scrila de Seryicios Analiticos Generales SA.Q. Solo es valido para las enel p informe.
Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parémetro analizado con un maximo de 30 dias ios de haber ingresado la muestra al rio. Pagina 1 de 2

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Av. Naciones Unidas N° 1565 Chacra Rios Norte - Lima 01 - Peri Central Telefonica: 511 425 7227 / 425 6885 RPC: 994976442 Nextel: 98-109*1133
Cod: Fio1 Website: www.sagperu.com E-mail:sagperu@sagperu.com, laboratorio@sagperu.com

>




SERVICIOS ANALITICOS GENERALES sac.

INFORME DE ENSAYO N©° 107706-2016

II. RESULTADOS:

Medicion ruido dB [A] Horario Diurno
Hora Cédigo de i Codigo de Descripcién del punto de Unidades: dB(A) Coordenadas UTM WGS 84
Fecha N
(h) lab. cliente muestreo
Lmaéx Lmin. LAeqT E N ALT
2016-11-25 i16:30-16:45: 16112501 R-1 Puerta principal 81.1 46.5 65.8 0260451 : 8718835 112
2016-11-25 :16:10-16:25: 16112502 R-2 Zona administrativa 72.4 46.6 59.2 0260477 : 8718828 122
2016-11-25 :15:50-16:05: 16112503 R-3 Area de magquinas 80.0 61.8 68.1 0260567 8718823 120
2016-11-25 :15:30-15:45: 16112504 R-4 Zona de molienda 82.2 71.8 73.3 0260612 | 8718819 120
2016-11-25 :14:10-14:25: 16112505 R-5 Zona de mezcla 94.9 43.5 67.7 0260559 : 8718663 118
2016-11-25 :14:30-14:45: 16112496 R-6 Hornos 95.4 50.5 70.5 0260581 : 8718680 123
2016-11-25 :14:50-15:05; 16112497 R-7 Detras de hornos 63.0 47.2 56.0 0260589 : 8718615 114
2016-11-25 i13:30-13:45} 16112498 R-8 Descarga cascara de café 69.8 42.5 57.0 0260479 i 8718609 113
2016-11-25 :15:10-15:25: 16112499 R-9 Interior de Planta 86.8 49.6 63.9 0260524 | 8718772 114
2016-11-25 :13:50-14:05: 16112500 R-10 Interior de Planta 91.9 42.9 65.8 0260534 | 8718654 120
Observaciones :
R-1 Transito de vehiculos por la puerta principal.
R-2 Transito ocasional de vehiculos.
R-3 Transito de camiones por puerta lateral.
R-4 Ruido de maquinas de molienda. Ruido de trabajadores.
R-5 Ruido de trabajadores en la labor.
R-6 Ruido de trabajadores en la labor.
R-7 Transito continuo de camiones.
R-8 Transito ocasional de vehiculos.
R-9 Transito de vehiculos. Ruido de trabajadores cargando ladrillos.
R-10 Ruido de faja transportadora.

Lima, 14 de Diciembre del 2016

L] 'iﬁgi

Quim. Be

D
C.Q.P. N° 648
Servicios Analiticos Generales SA.C,

[t

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW) -APHA-AWWA-WEF. 22nd Edition 2012. EPA: U.S. Envorinmental Protection Agency. ASTM: Americ§n Society.for Testing and Materials - N_TP: Norma Técnica_Peruana
OBSERVACIONES: Esta prohibido la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analilicos Generales S.A.C. Sélo es valido para las enel p informe.
Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parametro analizado con un méximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al labora\o'na Pégina 2 de 2
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Cod.:FI 02/Version: 06/F.E:09/2015

CON REGISTRO N° LE-047

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL =
EH ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (& =

Registro N'LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 107691-2016
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : SERV GOLD S.A.C.

DOMICILIO LEGAL : PARC I MZA. F3 LOTE 12 URB. EL PINAR 1ER SCTR (CDRA. 18 Y 19 RETABLO - AV. LOS INCAS)
COMAS - LIMA - LIMA

SOLICITADO POR : JORGE CAPUNAY, YESELIN DIAZ TORIBIO

REFERENCIA : MONITOREO AMBIENTAL (2° SEMESTRE - 2016) - LADRILLERA "SAN LORENZO"

PROCEDENCIA : AUCALLAMA - HUARAL - LIMA : | !

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2016-11-25

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS : 2016-11-25

MUESTREADO POR : SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.%

I. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo Método I5G; Unidades
NOx (NO,) 0.4® mg/Nm?>
NOx (NO) EPA CTM 030 Revisién 7 (1997) : Determination of Nitrogen 2@ mg/Nm?
Oxides, Carbon Monoxide, and Oxygen Emissions from Natural
Gas-Fired Engines, Boilers and Process Heaters Using Portable
co Analyzers. 2@ mg/Nm?
0, 0.1@ %

EPA-40 CFR, Appendix A-4 to Part 60. Method 6C.
Diéxido de azufre en emisiones (SO,) Determination of sulfur dioxide emissions from stationary 4@ mg/Nm?
sources (instrumental analyzer procedure). 1997.

EPA-40 CFR, Appendix A-3 to Part 60. Method 5. Determination

; 2 3 5 3
Materlal particuladosen emistones of Particulate Matter Emissions from Stationary Sources. 2014. 0.37 mg/Nm

EPA-40 CFR, Appendix A-4 to Part 60. Method 6. Determination

Dk 0ea2ure (S0,) € emislones of Sulfur Dioxide Emissions from Stationary Sources. 2014.

13.6 mg/m3

L.C.: Limite de cuantificacion.
(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de muestreo N°© 107691 y procedimiento PL-009.
(a) Expresado como limite de deteccion del método.

Director Técnico
C.Q.P. N° 648 | : FOR YOU
Servicios Analiticos Generales S.A.C,

WORKING

* El método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Esté prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. Sdlo es valido para las muestras referidas en el presente informe.

Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parémetro analizado con un maximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 - Urb. Chacra Rios Norte - Lima 01 - Per(i. Central Telefonica (511) 425-7227 - 425-6885 - 425-5564 - 425 - 6047 | MOVIL 994 976 442
Website www.sagperu.com Contacto Electrénico sagperu@sagperu.com | laboratorio@sagperu.com
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Cod.:FI 02/Versi6n: 06/F.E:09/2015

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Servicios Analiticos Generales S.A.C,

* El método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA

A INACAL
ESHlly orcANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&= 2.
Acreditado
é CON REGISTRO N° LE-047
3 Regiotro N'LE - 047
INFORME DE ENSAYO N©° 107691-2016
CON VALOR OFICIAL
II . RESULTADOS
EMISIONES GASEOSAS
CODIGO DE LABORATORIO 16112424
Estaciéon de Muestreo EG-01
Coordenadas (UTM) WGS 84 18L E: 0260470 N:8718622
Descripcion de procedencia de la muestra CHIMENEA N°3
Fecha y hora de muestreo 25/11/2016 11:50
Parametros Atmosféricos Unidad Resultados
Temperatura Ambiente oE 24.8
Presion atmosférica mBar 1000.3
Parametros de la Fuente Unidad Resultados
Altura del conducto m 8.0 i
Diametro interno m 0.3 ‘
Area del conducto m? 0.05
Velocidad de gases m/s 15.3
Temperatura de salida oC 145.8
Temperatura de salida oK 419.0
Caudal volumétrico en conducto m/s 0.7
Caudal volumétrico en condiciones normales ** Nm?/s 0.5
. ; - : Concentracion Concentr,a son Caudal mésico
Parametros Analizados (Emisiones) Unidad no-eorteglda c;);l;zggia (mg/s)
2
*Didxido de Carbono CO, % 0.0 0.0 S
Oxigeno O, % 20.2 20.2 -
Mondxido de Carbono CO mg/Nm? 70.8 987.6 476
Oxidos de Nitrogeno NOx - NO, mag/Nm? 75.0 1045.2 504
Dioxido de Azufre SO, ma/Nm? <4 <4 i
Monéxido de Nitrégeno mg/Nm?® 48.2 672.3 324.1
Diéxido de Nitrégeno mg/Nm?® 1.0 14.3 6.9
* El método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA.
** Los resultados estan expresados a 0 °C, 1013.25 mBar y 11% O,
sempRREEY i o e
Quim, Belbst7Y. Fajardo Leon EXPERTS
Divector Técnico WORKING
C.Q.P. N° 648 FOR YOU

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Waslewater. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Est4 prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacidn escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. S6lo es valido para las muesiras referidas en el presente informe.

Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parametro analizado con un méximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.
NOTA: Los resultados de los ensayas no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Pégina 2 de 4
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J

CON REGISTRO N° LE-047 dvbely

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ((E&= »iwe

Registro N'LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 107691-2016
CON VALOR OFICIAL ‘

II. RESULTADOS

MATERIAL PARTICULADO EN EMISIONES
CODIGO DE LABORATORIO 16112424
Estaci6n de Muestreo EG-01
Coordenadas (UTM) WGS 84 18L E: 0260470 N:8718622
Descripcion de procedencia de la tra CHIMENEA N°3
Fecha y hora de muestreo 25/11/2016 11:50
Pardmetros Atmosféricos Unidad Resultados
Temperatura Ambiente oC 24.8
Presion atmosférica mBar 1000.3
Pardmetros de la Fuente Unidad Resultados
Altura del conducto m 8.0 f |
Didmetro interno m 0.3
Area del conducto m? 0.05
Velocidad promedio de emision m/s 5.77
Temperatura promedio de salida oK 423.0
Caudal volumétrico en conducto m®/s 4.0
Caudal volumétrico en condiciones normales Nm®/s 2.6
Volumen de muestra Nm? 1.31
Porcentaje de oxigeno % 20.2
Parametros Analizados (Emisiones) Unidad Resultados
Material particulado en emisiones mg/Nm’ 46.9
Di6éxido de azufre (SO,) en emisiones mg/Nm® <13.6

Quim, Be ERTS
WORKING
C.Q.P. N° 648 = FOR YOU

* £l método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA seNICiOS Anallt!cos Generales s'A'c'

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Estd prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacidn escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. Sélo es véfido para las muestras referidas en el presente informe.

Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un maximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 - Urb, Chacra Rios Norte - Lima 01 - Perd. Gentral Telefonica (511) 425-7227 - 425-6885 - 425-5564 - 425 - 6047 | MOVIL 994 976 442
Website www.sagperu.com Contacto Electrénico sagperu@sagperu.com | laboratorio@sagperu.com
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II. RESULTADOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-047

INFORME DE ENSAYO N° 107691-2016

CON VALOR OFICIAL

ESTACION DE MUESTREO: EG-01

=

Registro N'LE - 047

testo 350
Vi 12

S5AG SAC
KALLPA

Protacalo
EG-01
SERGOLD
COZ2MAX:

25 11, 2ot

Conbust ible

Pd +
0.37 inW _pi1

Box
Q2818404 "LUSA

Situacipn:

Biomasa S

15.4 %

%] 13:39.:54

14 7 m's Velocidad
146, 0 Tomp. PDC’' s
20.16 4 [o}-4

681 ppm €O
=in % coz
36. 5 ppm NOx
26 ppu NO
0. 5 ppm  NOZ
1 ppm SO02
3.9 ppm H2S
—— REN
¥ N Aire axt,
- Y gA
0.97 1| ‘'min Caudal bow
24. 6 Temp. Amb
12 m* /8 Caudal

testo 350 llox #a
Vi.12 02818404 USA
SAG SAC
KALLPA

Protocolo
Situacién:

EG-01
SERGOLD
Combust ibla: Biomasa 5
GO2MEx 15.4 %
26.11. 2016 13:41:50
PdC + w's
0.42 inW Ap1
15. 8 m's Velocidad
145. 6 *C Tenp. PDC s
20.19 % 02
55 ppm  CO
me— A co2
26.5 ppm  NOx
36 ppm NO
0.5 ppm  NO2
1 ppm 8§02
4.3 ppm H2S
= Y REN
e 0Y Aire ext,
G C)
0.99 | min Caudal bonm.
268.8 "¢ Tewp., Amb.

13 wm? /s Caudal

teste 350 Bax

: #4
viha | 02818404/ USA
SAG' SAC
KALLUPA

Protocole
Situacion:

EG-01

SERGOLD

Combustible Biomasa 5
CO2MA x : 15.4
25.11. 2016 13:45: 14

PAC + s
0.39 inW 4api1

1};23 o’'s  Velooidad
" > Temp. P d
20. 21 % 02 t alk
54 ppm CO
el co2
36.5 ppm NOx
36 ppm  NO
0.5 ppm  NO2
1 ppm  S02
4.6 ppm H2S
e B REN
smemee: B Aire ext,
om0 aA
0.99 | min Caudal bon
24,3 °¢C Temp. Amb.

12 m? /s Caudal

* El método indicado no ha sido acreditada por

od.:Fl 02/Versién: 06/F.E:09/2015

‘
)

INACAL-DA

Lima, 16 de Diciembre del 2016

.
Servicios Analiticos Generales S.A.C,
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Fsté prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. Sélo es valido para las muestras referidas en e! presente informe.

Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parémetro analizado con un maximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.
NOTA: Los resultados ds los ensayos no deben ser utilizados coma una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av, Naciones Unidas N° 1565 - Urb. Chacra Rios Norte - Lima 01 - Perd. Central Telefénica (511) 4257227 - 425-6885 - 425-5564 - 425 - 6047 | MOVIL 994 976 442
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TRABAJO MONOGRAFICO

PROPUESTA PARA LA MITIGACION DEL NIVEL DE MONOXIDO DE CARBONO EN LA PRODUCCION DE
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DETALLE DE CIMENTACION DE LA PLANTA HORNO TUNEL
ELABORADO POR: |Revisano por PLANO N

Bach. Susanibar Huamdn, Daniel Alexander | Mg. %. Cesar Mufior Ortega 07
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3345 LONGITUD TOTAL MUROS HORNO TUNEL 112800 3345

LONGITUD TOTAL CIMENTACION HORNO TUNEL 113200 -
LONGITUD ENTRE FOSOS DE TRANSBORDADORES 113350
LONGITUD ENTRE EJES DE TRANSBORDADORES 116695
LONGITUD EXTERIOR ENTRE TRANSBORDADORES 120040

27000

19000

LEYEN DA PREVISION POTENCIA VENTIL ADORES
HORNO TUNEL

UNIVERSIDAD NACIOMAL FEDERICO VILLARREAL

SIGLAS DENOMINACION POTENCIA (KW) %‘i e
VT VENTILADOR DE TIRO 18.50 b
_i II i ! FI ll | i'l l 1' E[ VM VENTILADOR DE HOMOGENIZACION 7.00 S FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL ¥ ECOTURISMO
VRC VENTILADOR RECIRCULACION 25.00 =
T VRB VENTILADOR REFRIGERACION BOVEDA 15.00 f 1" i
H F] H R Ri Vel VENTILADOR COMBURENTE-1 750 ESCLELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
: Va2 VENTILADOR COMBURENTE-2 18.50 4
# % % @ % 8 % o®w ® ¥ B ¥ B 8 ® ® B P B 8§ ¥ F ®W oW o w W ® o®E M & ® F 4 F F ™ R o oW o wW oW oW R T oW oW oW R E R R WO ®W R om oA owow . o Va3 VENTILADOR COMBURENTE 3 15.00 i
ES VPF VENTILADOR PRESURIZACION FOSO 16.00 THAEJ_‘ID IMIHE UL ~
"""""" eRr iy e . 'm§ EELEELRELAT R AT T Y P rameErmEE e iR TS L. VR VENTILADOR RECUPERACION 12.50 PROPUESTA PARA LA MITBGACIOM DEL NIVEL DE MONCGHDO DE CARBONG EN LA PRODUCCION DE
® % % omowow o omowoyomoWoEoW E W EE E R E N OE R B W ¥ ® o® o ® o3 o® o "o omo®W R o™oER oW RO oWoEoW EWE EEEWE ®WE W EE R E oW W VeV VETILADOR CONTRAVEC 18.00 .
. P R E IR TOTAL PREVISION 153.00 LADRILLOS DE ARCILLA

DISERO DE LA PLANTA HORND TUMEL
" I LEYENDA PREVISION POTENCIA VENTILADORES FLUAFMTE:
PREHORNO ELABIMRATHD POR: EEVISALD POH: PLEMIH M

dn Ha Ha O o e

LEDEILLERA SAN LOSENZD S.A.C
ESCALA:

SIGLAS ‘ DENOMINACION ‘ POTENCIA (KW)
VP | VENTILADORES PREHORNO | 120.00

Bach, Susaraber Husman, Daniel Slexander | Mg, S Cesar Mufar Oriega I:I-S,

1/500
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4.2

| 4. INSTRUCCIONES DE UTILIZACION |

DESCRIPCION - FUNCIONAMIENTO

El quemador de gas "JET" es un quemador de alta velocidad de salida : 260 m/s a la potencia maxima. Ha
sido creado por CERIC para mejorar las calidades de coccion. Equipa también la zonas de quemadores
antefuego de modo gue mejore la subida en temperatura.

Su cuerpo de acero refractario tiene mas ventajas que ia abertura lateral de refradano denso y debido a
su enfriamiento por aire, protege de manera eficaz las mamposterias.

Es un quemador de alto rendimiento, totalmente metélico de encendido directo. El sistema de circulacién
del aire alrededor de la abertura iateral permite el enfriamiento de la envoltura doble, este aire sirve luego
de comburente para la combustion de gas (D1). Su combustion escalonada permite la reduccién de
produccion de gas (D1). Su combustién escalonada permite la reduccién de produccién de Nox.

Este quemador permite el encendido de los homos sin hogar anexo y autoriza el rearranque de los hornos
después de una parada prolongada. La vighiancia de la llama le confiere una total seguridad de utilizacion
durante el encendido y luego durante su funcionamiento.

Ef quemador "JET" CERIC puede funcionar o en todo o en poco, o en progresivo. Su gran flexibilidad

permite la utilizacion de diferentes gases de baja o alta presién (véase cuadro) pero los equipos
asoclados deben estudiarse por consecuencia.

INSTRUCCIONES DE CONDUCTA

Antes cualquier intervencion saobre el quemador, es impresdndible volver a leer y aplicar las consignas de
segundad siguientes.

421 CONSIGNAS DE SEGURIDAD

El mantenimiento y la utilizacion del quemador y de sus equipos asociados estan reservados
exclusivamente a un personal calificado.

E! Operador averiguara antes de una intervencion :

« La presencia y el emplazamiento de las valvulas de parada de quemadores y de la vahvula de
seccionamiento general de 1a red para poder intervenir rapidamente en caso de peligro.

» Que todos los componentes estan instalados como estan representados y descritos en los
pianos de instalacion de los equipos de combustién tantoc como .en las presentes
instrucciones de utilizacion. ; :

» Que las caracteristicas del combustible (tipo de gas, presién, efc... )conesponden a las
caracteristicas para las cuales el equipo ha sido definido. 0l

» Que todas las conexiones eléctricas estan en buen estado y que las tuberias son estanques.

422 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FUNCIONAMIENTO
Dispositive de vigilancia de llama para el funcionamiento continuo.

Cuando el ciclo de funcionamiento es superior a 24 horas, una parada quemador diaria debe ser
programada por €l usuario (durante el ciclo de rearrangue, la seguridad intrinseca de la deteccién
de llama esta verificada por el cofre. La estanquidad de las valvulas de seguridad estd ensayada
cuando el cofre efecttia {a deteccién de llama prohibida durante la parada del quemador).
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4.3

4.2.3

La seguridad de ufilizacién del quemador depende del respecto de las instrucciones generales de
los equipos témmicos industriales de combustion definidas en las reglas de prevencién de los
accidentes aplicables en el pais utilizador.

Fuera de estas exigencias, le recordamos a continuacién los principios generates a aplicar fuera
de la utifizacion del quemador :

» Esta prohibido utiizar el quemador sin vigilancia de llama en los hogares cuya temperatura de
muros es inferior a 750° C.

« El quemador solo puede ser arrancado cuando han sido verificadas las buenas condiciones de
servicio del gas, del aire, dela extraccion de humos, del equipo y de su hogar.

Cuando todas las verificaciones hayan sido efectuadas, un cofre de seguridad certificado y
propio a cada quemador debe asegurar el pilotaje del encendido y la vigilancia del quemador

durante su explotacion :

Encendido automatico
* Barrido de aire suficiente para asegurar [a combustién en posicién de encendido.

* Puesta en alta tensién del electrodo de encendido.
* Abertura de la valvula de gas en caudal de encendido

-~ Verificacién del encendido correcto de la mezcla aire gas.

» Mantenimiento de la alimentacion en aire y gas y vigilancia de la combustién efectiva.

Cuando estas condiciones estan aicanzadas, entonces es posible pasar en modo regulacién. A
no ser, la alimentacién en gas se cierra autométicamente y un nuevo proceso tendra que estar
lanzado de nuevo. (tres ensayos pueden ser intenfados al encendido antes de la puesta en
posicion de seguridad pero solo una vez tras defecto de llama).

Funcionamiento después del encendido

Cuando el encendido es efectivo, el pilotaje de la velocidad del quemador necesario a la
regulacion estd entonces pendiente del proceso. Pero la seguridad sigue siendo

‘independiente de la regulacién. En caso de defecto de una de las condiciones de seguridad

necesarias al encendido, la alimentacion en gas estd cerrada autométicamente y un nuevo
proceso de encendido tendra que ser lanzado tras supresion del defecto.

PUESTA EN SERVICIO

. Antes de la puesta en servicio, volver a leer y apllcar las consignas de seguridad y sl pmoeso
de funcionamiento.

* Regular los caudales de aire y de gas para cada quemador antes de lanzar el encendido.
A titulo indicativo, Ia presién de aire necesaria en posicién de encendido es de mas 0 menos
200 mmCE, la de los gases debe ser adoptar en consecuencia.

*La mise en servicio general def homo puede efectuarse después tener ensayado
independientemente en modo manual el bueno funcionamiento de cada quemador.

= Cuando todos los ensayos fueron efectuados y que las condiciones estan requeridas, poner en
automatico segun el modo operatono del proceso.

INSTRUCCIONES DE REGULACION

La potencia térmica del quemador depende pos supuesto de la cantidad de combustible utilizado, esta
cantidad variando segun la presion de alimentacion y del diametro del surtidor.

Ejempio :
caso N° 7 a continuacidn los reglajes estan comunicados por la potencia térmica méaxima del quemador.
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casomzﬁstmmcampodetﬁhadénpodbleconunapmﬂéndegasmasdébﬂ.

CASON° 1 CASQ N° 2
* Potencia térmica maxima . 175 kW 116 kW
» Potencia térmica minima ' 50 kW 23 kW
* Potencia térmica maxima ' 150 Th/h 95 Th/h
» Potencia térmica minima 43 Th/h 20 Th/h
* Presion maxi gas 1,50 Bar 0,090 Bar
* Presion mini gas 0,20 Bar 0,020 bar
+ Presion maxi aire al quemador 0,100 Bar 0,065 Bar
= Presién mini aire al quemador = 1 0,018 Bar 0,018 Bar
« Caudal maxi de aire 160 Nm3/h 130 Nm3/h
* Temperatura maxi de los gases (10 % exceso de aire} 1550 °C 1560 °C
» Temperatura maxi del aire de combustion 50 °C 50 °C
* Diametro maxi del surtidor 3,2 mm 7 mm
« Diametro mini del surtidor 2mm 5mm

El abaco de preseleccion permite la determinacion rapida del @ del surfidor mas adaptado en funcién det
par "coeficiente de ventilacion/potencia en kW" deseado. Esto para los casos de utilizacion los mas
corrientes.

Sobre las curvas de potencia térmica (adjuntas en anexo) que son en funcion :
- del PCi del gas utilizado

- del @ del surtidor instalado

- de la presion del gas mas arriba del surtidor.

- de la presioén de aire al nivel del tomnillo de toma de presién (marca 23)

Es también posible conocer para cada uno las regulaciones seleccionadas :
- la velocidad tedrica de los gases en salida quemador.

- la temperatura teérica de combustién interna

- €l coeficiente de ventilacion,

Ejemplo :
~ |-gas ~ ¢ Mardel Norte
datos | - potencia deseada - r 60KkW
_ - temperatura de llama : mas 0 menos 1200 °C
- @ surtidor 4 2,6 mm
- presion de aire ¢ 180 mm CE
i presion de gas - : 470 m bar

- cosficiente de ventilacion L
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A CURVAS CARACTERISTICAS

A cada hoja corresponde :
« un tipo de gas : gas natural (mar del norte) o gas rico (propano), etc....
« un diametro de surtidor : 2, 2.6 y 3.2 mm, efc....

Segun la presion de aire (en mmCE) y de la presion de gas (en mbar) impuestos al quemador, la lectura
de las curvas nos permite conocer :

« el coeficiente de ventilacion,

« la potencia en kW,

« la temperatura teérica de llama,

- fa velocidad de los gases en la salida del quemador.

El abaco de presélecd¢n permite determinar répidamente el didmetro del surtidor mas adaptado segtin el
par “coeficiente de ventilacion / potencia en kW" deseada.

Otras curvas relativas a :
- los gases : gas natural (gas de Argelia y groninco), butano y un gas pobre, etc....
* los diametros del surtidor: 2.4, 2.8, 3.6 y 4 mm, etc....

estan disponibles a peticion.
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