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RESUMEN

La ausencia de datos sobre los contaminantes atmosféricos dentro del cantdn Latacunga es motivo
de preocupacion en especial al saber que la actividad de fabricacidn de bloques es muy extendida
en el canton, representa un foco de emision de contaminantes a la atmosfera en especial de material
particulado con un tamafio menor a 10 pm (PMyo) y de 2.5 um (PMz2s), esto sumado al trafico
vehicular, ademas de la velocidad y direccidn del viento hace que aumente la concentracion de
material particulado, relacionando con varias afecciones a la salud como resultado de dafios al
aparato respiratorio. El presente trabajo de tesis se realiz6 en la parroquia Juan Montalvo de la
ciudad de Latacunga con el fin de evaluar la concentracion de Material particulado presente en la
misma asi como elaborar una propuesta de mitigacion, el monitoreo de material particulado PM1o
y PM2s se realizé con el equipo E-BAM, que se basa en una metodologia de muestreo de radiacion
Beta el mismo que realiza la medicién de ganancia de peso en un filtro conforme el material
particulado va depositandose en él, cuantificando de manera automética los datos en un periodo de
24 horas como especifica la normativa TULSMA, estos valores deben ser transformados,
analizados y comparados con el Anexo 4 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion de Medio
Ambiente referente a calidad ambiental que son 100 pm/m? para PMio y 50 pm/m? para PMs; los
valores que fueron comparados son para PMio con un valor de 9.16 um/m®y para PM2s con un
valor de 3,24 pm/m?® en el barrio San Sebastian y para PMio con un valor de 10.92 pm/m® y para
PM2s con un valor de 3,88 pm/m3en el barrio San José reflejando asi que estan por debajo de los
limites maximos permisibles seguin normativa vigente, finalmente se realiz6 una propuesta de
mitigacion haciendo énfasis en los resultados obtenidos del muestreo medidas para las actividades

generadoras de material particulado.

Palabras Clave: Bloqueras, Contaminacion, E-BAM, Informacion, Legal, PM, TULSMA.

ABSTRACT



The absence of data on air pollutants within the Latacunga canton is a matter of particular concern
when knowing that block manufacturing activity is widespread in the canton, it represents a source
of emission of pollutants from the atmosphere in particular of particulate material with a size
smaller than 10 um (PM10) and 2.5 pum (PM2.5), this added to vehicular traffic, in addition to
wind speed and direction increases the concentration of particulate material, relating to various
health conditions such as Result of damage to the respiratory system. This thesis work was carried
out in the Juan Montalvo parish of the city of Latacunga in order to evaluate the concentration of
particulate material present in it, as well as to elaborate a mitigation proposal, monitoring of PM10
and PM2.5 particulate material. It was carried out with the E-BAM equipment, which is based on
a Beta radiation sampling methodology, which measures the weight gain in a filter as the particulate
material is deposited in it, automatically quantifying the data in a period 24 hours as specified by
the TULSMA regulations, these values must be transformed, analyzed and compared with Annex
4 of Book VI of the Unified Text of Environmental Legislation regarding environmental quality,
for PM10 with a value of 9.16 um / m3 compared to 100 pum / m3 and for PM2.5 with a value of
3.24 um / m3 compared to 50 um / m3 in the San Sebastian neighborhood and for PM10 with a
value of 10.92 um / m3 compared to 100 pm / m3 and for PM2.5 with a value of 3.88 um / m3
compared to 50 um / m3 in the San José neighborhood, reflecting that they are below the maximum
permissible limits according to current regulations, a proposal was finally made mitigation
emphasizing the results obtained from sampling measures for the activities generating particulate

material.

Keywords: Blocks, Pollution, E-BAM, Information, Legal, PM, TULSMA.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como titulo “Evaluacion de la concentracion de material
particulado PM1o y PM25 en la parroquia Juan Montalvo Cantén Latacunga Provincia de Cotopaxi
periodo 2018 — 2019.” Aportando con datos reales en un muestreo de material particulado siendo
este un punto de partida para posteriores investigaciones, motivo principal de la investigacion y

alma de la problematica del proyecto de tesis.

La importancia de estudiar este tema en particular radica en que la contaminacion presente en la
atmosfera estd en crecimiento constante por lo que los estudios con el fin de determinar la
concentracion de estos contaminantes son necesarias. Hay que entender que la calidad ambiental
es reflejada por el cumplimiento de varios pardmetros uno de ellos, motivo de esta investigacion,
el material particulado (PM), segun la Organizacion Mundial de Salud (OMS), es considerado uno
de los contaminantes mas peligros en el mundo si hablamos a nivel atmosférico, el tréfico vehicular
y la fabricacion de blogues son las principales actividades antrdpicas que emiten este tipo de
material al aire; asi es que el deterioro de la calidad del aire en un problema global incrementandose
con el crecimiento demografico desordenado sin un Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

adecuado que regule las actividades mencionadas.

La parrogquia Juan Montalvo es un sector concurrido de la ciudad de Latacunga con un desarrollo
significativo aumentando su poblaciony con ella su zona urbana, asi como también las actividades
de fabricacion de bloques y el trafico vehicular en los barrios de San Sebastian y San José dando
lugar a un flujo vehicular cada vez mas grande y a la presencia de varias blogueras que en su
mayoria no cuentan con infraestructura adecuada o maquinaria necesaria para su actividad
generando PM en varios de sus procesos principalmente en la “mezcla”, esto junto al mencionado
trafico vehicular, la velocidad y direccion del viento provocan una propagacion extensa de este

material y un problema para la poblacién.

En el pais existen algunos estudios de este tipo y la forma en la que lo realizaron es variada en
funcion de la metodologia de analisis de resultados como en los equipos y formas de muestrear
utilizados para obtenerlas, algunos autores utilizan equipos de bajo y alto caudal que exigen un
analisis de resultados posterior. Este trabajo, por otro lado, se realizé el muestreo con el equipo E-
BAM que determina la ganancia de peso en el filtro conforme la acumulacién de particulas esto



con ayuda de radiacion el método Ilamado atenuacién Beta permitiendo obtener valores en tiempo
real y sin necesidad de realizar un analisis de resultados en laboratorio (gravimetria) como con
otros equipos arrojando datos con un rango de error de O por la caracteristica de correccidn presente
en su analisis interno los mismos fueron comparados con la legislacion ambiental vigente
evaluando asi la condicién en la que esta la parroquia. Este trabajo de tesis permite dar una idea
mas clara de la situacion atmosférica presente en la zona, siendo un punto de partida para proximas

investigaciones.
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se hizo en respuesta al requerimiento de conocimiento de las cantidades
de contaminantes atmosféricos, en este caso de material particulado especificamente PM10 y
PMZ2.5 presentes en el aire de la parroguia Juan Montalvo del canton Latacunga de la provincia de
Cotopaxi; aportando de este modo en la recopilacion de material bibliografico cientifico por medio
del muestreo de los parametros mencionados anteriormente ayudando asi a dar una base de datos

fundamentada para otros proyectos cuyo objetivo sea el control o mitigacion de este problema.

Ademas también, la presente investigacion aportd6 complementando el muestreo realizado en el
cantén Latacunga, Universidad Técnica de Cotopaxi, como tesis de maestria sobre material
particulado en el casco urbano de la ciudad de Latacunga por lo que los beneficiarios son
numerosos tanto en un sentido directo como son los organismos de control ambiental que estan a
la posta de investigaciones para solucionar la creciente contaminacion ambiental, la comunidad y
pobladores de la parroquia en la que se realizd la investigacion y en un sentido indirecto la
universidad, nuestra alma mater se beneficié también ya que se generé material bibliografico
incentivando a otros estudiantes a seguir realizando investigaciones como ésta en busqueda de
aportar siempre a la sociedad.

Generando impactos a las organizaciones e instituciones que estan a la vanguardia del cuidado
medio ambiental ademas de la poblacion en general; la contribucion que realizo esta investigacion
tuvo gran relevancia al ser un paso al frente en cuanto a la basqueda de conocimiento de la situacién

actual en funcion de contaminantes atmosféricos.

El trabajo investigativo tuvo como utilidad practica al brindar conocimientos bibliograficos

cientificos como resultado final de los muestreos realizados con ayuda del equipo E-BAM-9800



ademas de brindar un plan de mitigacion tentativo, explicando los escenarios en los que se
encuentra la parroquia, este conocimiento servira de base para posteriores investigaciones con
tematica de contaminacion de aire ademas de servir también como sustento bibliografico para otros

proyectos enfocados en la mitigacion o el control de contaminantes como son PMigy PM2s.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios del trabajo de tesis

BENEFICIARIOS DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS
Parroquia Juan Montalvo Cantdn Latacunga
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
6371 6916 82301 88188
TOTAL: 13287 TOTAL: 170489

Fuente: INEC 2010

Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El problema que motivé a la realizacion del presente proyecto de investigacion esta relacionado
con la falta de informacién respecto al material particulado PM1o y PM2s presente en el cantdn
Latacunga parroquia Juan Montalvo en lo referente a investigaciones sobre la concentracion del
mismo. En Colombia también existe informacion referente a material particulado PM1g y PM2s
que da una vision mas grande sobre la importancia de realizar mas trabajos con este fin.

La investigacion realizada en la ciudad de Quito donde el material particulado PM1g presenta una
concentracion que va de 1 - 85 pg/m® y por otro lado el material particulado PM2s presenta una
concentracion que va desde 33 a 155 pg/m?®, todo esto realizado en Cotocollao son parte de varios

estudios realizados en la capital del pais y de las pocas que existen en Ecuador.

Continuando, como resultado de los estudios mencionados anteriormente en la ciudad de Quito, se
menciona la correlacion entre el incremento de presencia de material particulado con el crecimiento
del parque automotor ademas del avance urbano presente en la zona, identificando que las
actividades de origen antropico propias del crecimiento poblacional tienen incidencia directa en la
presencia de material particulado ahora bien, dentro del pais existe legislacion cuyo propoésito es

salvaguardar la calidad ambiental dentro del territorio nacional una de estas el Texto Unificado de



Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), en donde se mencionan las
concentraciones de contaminantes maximas permisibles por la ley; en el aire las concentraciones
en veinticuatro horas del Material Particulado PMzo (ug/m®) de 250, 400, 500. Material Particulado
PM25 Concentraciéon en veinticuatro horas (ug/m?), 150, 250, 350 correspondientes a los niveles

de alerta, de alarma y de emergencia en la calidad del aire respectivamente.

La provincia de Pichincha, es la Gnica que posee estudios previos sobre calidad de aire con
muestreo y mediciéon de PM1oy PM2 s con el propdsito de generar datos provinciales de la situacién
de este parametros dentro de su territorio lo que lleva a preguntar, ;qué pasa con las demas
provincias del Ecuador?, se debe mencionar que dentro de la ciudad de Latacunga proyectos con
el fin de recabar datos enfocados al estado de calidad de aire se han realizado, todos ellos con
ausencia de informacion respecto a material particulado, a excepcion de uno realizado por parte de
la gestion ambiental provincial de Cotopaxi en donde se obtuvo informacion de PMyo en Latacunga
identificando la influencia de las elevaciones propias de la topografia de la zona en funcion de los
vientos circundantes en la misma relacionando esta informacion con la cantidad de material
particulado presente en zonas especificas dentro del canton, también se cuenta con una
investigacion de maestria en la que se determind la concentracion de material particulado en el
casco urbano de la ciudad de Latacunga la misma que fue realizada por el Ing. Adan Herrera en la
Universidad Técnica de Cotopaxi, tomando en cuenta también la existencia de mineria y
actividades industriales como de bloqueras dentro de varias parroquias incidiendo en la presencia
de material particulado por lo que la parroquia Juan Montalvo no es la excepcion, pese a esto aln

la informacion es insuficiente e incompleta.

5. OBJETIVOS:
5.1 General



Evaluar la concentracion de material particulado PM1o y PM2s en la parroquia Juan Montalvo de
la provincia de Cotopaxi periodo 2018 — 2019.

5.2 Especificos

e Caracterizar el area de estudio para la determinacion puntos de monitoreo de PMioy PM255 en

la parroquia Juan Montalvo.

e Monitorear la concentracion de PM1gy PM2s en el area de estudio mediante la utilizacion del
equipo E-BAM.

e Elaborar una base de datos de los resultados obtenidos para la comparacion con la normativa

ambiental ecuatoriana vigente.

e Proponer medidas ambientales de mitigacion de material particulado PMig y PM25s en la

parroquia Juan Montalvo.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS



Tabla 2: Actividades y Sistema de tareas en relacién a los objetivos planteados.

Objetivo 1
Caracterizar el rea de
estudio y los diferentes
puntos de monitoreo de
PM31oy PM_s en la parroquia

Juan Montalvo.

Actividad
Identificacién y toma
de puntos GPS de los

sitios de muestreo

Resultado de la
actividad
Puntos de muestreo

identificados.

Descripcion de la actividad
Se identifico las actividades de
mayor emision de PM
ubicandolas en dos puntos de
muestreo y determinando su

posicion con el equipo GPS.

Objetivo 2
Realizar el muestreo de la
concentracion de PMyo y
PM_ 5 en el area de estudio
mediante la utilizacion del
equipo E-BAM.

Actividad
Monitoreo en los

puntos identificados

Resultado de la
actividad
Datos de 96 muestras

por 24 horas para
PM asi como para
PM2s

Descripcién de la actividad
Se realiz6 el muestreo cada
15min por 24h obteniendo 96
datos para cada PM segln exige
laley.

Objetivo 3
Elaborar una base de datos
de los resultados obtenidos
para la comparacion con la
normativa ambiental

ecuatoriana vigente.

Actividad
Andlisis de los datos
y comparacion con la

normativa ambiental.

Resultado de la
actividad
Datos comparados
con la ley ambiental

nacional

Descripcion de la actividad
Se descargaron los datos del
muestreo los mismos que, con
ayuda de Excel fueron

comparados con los LMP

Objetivo 4
Proponer medidas

ambientales de mitigacion

Actividad
Elaboracion de una

propuesta de

Resultado de la
actividad
Propuesta de medidas

Descripcion de la actividad
La propuesta fue realizada en
base a las actividades de

de material particulado PMyo | mitigacién para la de mitigacion emisién de PM mas
y PMzs en la parroquia Juan | emision de material planteadas. importantes.
Montalvo. particulado dentro de
la zona
Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar
CAPITULO I

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA




7.1 Generalidades de calidad del aire

En la actualidad la contaminacién atmosférica no es un tema aislado, en los ultimos afios, la
contaminacién ambiental se ha convertido en uno de los problemas mas importantes en el &mbito
mundial, y Ecuador no es la excepcion. Para entender el motivo y la importancia de generar
informacidn respecto a material particulado como contaminante atmosférico se debe iniciar con la
revision de, ¢qué es la atmosfera?, se sabe que ésta permite el desarrollo de la vida como se la
conoce, la atmdsfera posee varias capas una de ellas que es de mayor importancia para las especies
vivientes, la franja que esta en contacto con la corteza terrestre aquella que colinda intimamente
con la biosfera, teniendo en cuenta, por supuesto, que no es independiente de las otras, importantes,

también para la vida en el planeta.

Se debe entender que la atmosfera por si misma no es un receptor pasivo de las sustancias
contaminantes si no que las distribuye, las dispersa o las concentra seguin una serie de factores

como el viento, lluvia o la turbulencia. (Ambientum, s. f.)

Segun la Junta de Calidad Ambiental de Puerto Rico (JCA), una de las vertientes de la polucién es
la contaminacion del aire (JCA 2005). La contaminacién atmosférica se define como la presencia
en la atmoésfera de uno 0 mas contaminantes o combinaciones de éstos. Los contaminantes tienen
que estar en cantidades y duraciones tales que puedan afectar a los seres humanos, los animales,
la vegetacion, las estructuras o que interfieran con el libre disfrute de la vida y la propiedad (Wark
et al. 1998). La contaminacion atmosférica puede ocurrir de dos maneras por gases o material
particulado, liberados o generados en la atmosfera y esto es lo que reduce la calidad del aire tanto
interior como exterior. Con anterioridad a que el hombre comenzara el desarrollo industrial y
agricola existente, la atmosfera nunca estuvo absolutamente limpia. Desde antes, el aire arrastraba
polvos organicos, material particulado (generado por la erosién del viento y por volcanes activos),
metano, polen y bacterias, lo que causaba cierto grado de contaminacién (Wark et al. 1998). Hoy
en dia la contaminacion del aire puede tener su causa en ciertos eventos o fendmenos de la
naturaleza o en los diferentes procesos inducidos por el hombre. Los contaminantes de aire se
clasifican como: primarios o secundarios dependiendo de su origen (Wark et al. 1998). Los
contaminantes primarios son aquellos que se encuentran en la atmosfera en forma idéntica a como
fueron emitidos, o sea, que no han sufrido ninguna alteracion fundamental en su estructura

molecular original. Estos afectan la salud de los seres humanos y son generados directamente



desde su origen en forma de gas o sélido. Los contaminantes secundarios son producto de

reacciones quimicas ocurridas en la atmosfera entre contaminantes primarios.
7.2 Fuentes de Contaminacion del Aire

Existen diversas fuentes de contaminantes que afectan la calidad del aire tanto interior como
exterior. Algunas de las fuentes mas comunes de contaminantes lo son: la humedad; materiales
tales como pintura, alfombras, textiles, paneles, muebles, losetas de vinil; maquinarias de oficinas;
el humo del cigarrillo; componentes quimicos tales como pesticidas y productos de limpieza;
enseres de gas; animales y las mismas personas (Wark et al. 1998). Cuando se discuten las fuentes
de contaminacién del aire, cominmente se usan cuatro términos: maévil, estacionaria, puntual y de

area. Las fuentes mdviles de contaminacion del aire incluyen al parque automotor y aviones.

Estas fuentes emiten ciertos contaminantes denominados como contaminantes criterio, como por
ejemplo mondxido de carbono, 6xidos de azufre, 6xidos de nitrogeno, ozono, material particulado
y plomo, y otros contaminantes peligrosos (Wark et al. 1998). La principal fuente movil de
contaminacion del aire son los automoviles, pues produce grandes cantidades de mondxido de
carbono y menores cantidades de 6xidos de nitrogeno y compuestos organicos volatiles (Wark et
al. 1998). Existen cientos de fuentes estacionarias de contaminacion del aire, incluidas las plantas
de energia, industrias quimicas, refinerias de petréleo, imprentas, lavanderias, restaurantes o
viviendas que usan lefia o carbon para cocinar. Las fuentes estacionarias producen una amplia
variedad de contaminantes del aire. Segun el proceso especifico de la industria, las fuentes

estacionarias pueden emitir uno o varios contaminantes.

Los contaminantes de fuentes estacionarias provienen principalmente de dos actividades: la
combustidn de carbdn y petroleo en plantas de generacion de energia y la pérdida de contaminantes
en procesos industriales (Wark et al. 1998). Los procesos industriales incluyen refinerias,
industrias quimicas y fundiciones. Las industrias quimicas son responsables de muchos
contaminantes peligrosos y también de grandes cantidades de compuestos organicos volatiles. Las
fuentes de contaminacion pueden ser puntuales o del area. Una fuente puntual se refiere a una
fuente en un punto fijo, tal como una chimenea o tanque de almacenamiento que emite
contaminantes. Una fuente del area se refiere a una serie de fuentes pequefias que en conjunto

pueden afectar la calidad del aire en una region (Wark et al. 1998).



7.3 Naturaleza y Procedencia de los Contaminantes del Aire

Los contaminantes principales del aire que afectan la calidad del mismo son: bidxido de carbono,
material particulado, monoxido de carbono, bioxido de nitrogeno, bioxido de azufre, oxidantes
fotoquimicos, compuestos organicos volatiles, 0zono y radén (JCA 2005).

El material particulado incluye todo tipo de particulas sélidas y aerosoles, (particulas liquidas)
suspendidas en el aire en forma de humo, polvo y vapores (JCA 2005). Las particulas de la
atmdsfera provienen de diversas fuentes, como la combustion de diésel en camiones y autobuses,
los combustibles fosiles y la construccion de caminos y carreteras (JCA 2005). Ademas, de reducir
la visibilidad y la superficie del suelo, la inhalacion de éstas puede causar diversas enfermedades
respiratorias. También, las particulas en suspension son las principales causantes de la neblina, la
cual reduce la visibilidad (JCA 2005).

El material particulado aerotransportado, esta compuesto de particulas sélidas y liquidas,
suspendidas y dispersas en el aire. Se han clasificado en términos de diametro aerodindmico,
porque presentan diferente tamario y forma, por ello, se agrupan en finas y gruesas. Las particulas
finas, son aquellas que tienen un didmetro menor o igual a 2,5 um, PM25 y las particulas cuyo
didmetro se centra alrededor de las 10 pum, PMyg, se las denomina gruesas (Sanchez, 2016). EI PM
varia en nimero, tamafio, forma, superficie, composicion quimica, solubilidad y origen. La
distribucion total de particulas suspendidas, segun su tamafio en el ambiente aéreo, son de
dimension trimodal, incluyendo particulas gruesas, finas y ultra finas. La seleccion del tamafio del
PM, se determina de acuerdo al diametro, segun el rango aerodinamico especifico, ya que cada uno
de estos tiene una especial relevancia en la inhalacion y deposito, fuentes o toxicidad (Salinas,
2012). En un articulo publicado por Arciniégas, menciona que el diametro aerodinamico, se define
como el diametro de una esfera de unidad de densidad uniforme, que lograria la misma velocidad

terminal que las particulas de interés (Arciniégas, 2012).

7.4 Clasificacion de las particulas en base a su didmetro

e Particulas suspendidas totales (PST), diametro hasta 100 pum.
e Inhalables o respirables (PMio), cuyo didmetro es menor a 10 pm.
e Finas, con didmetro menor a 2,5 um (PMz25s).

e Ultra fina, cuyo diametro es menor a 1 um. (Pérez, Lunagémez, & Acosta, 2010)



10

7.5 Clasificacion de las particulas segun su fuente

El PM, segln su fuente, varia en composicion, toxicidad y tamafio, pudiendo clasificarse en:

e Particulas gruesas, principalmente derivadas de la suspensién de polvo, suelo, u otros
materiales provenientes de caminos, de la agricultura, de mineria, de tempestades, de volcanes,
entre otros.

e Particulas finas, que se derivan de la emisién de procesos como la quema de maderas, de
combustidn de vehiculos (gasolina o diésel), la quema de carbdn y procesos industriales.

e Particulas ultra-finas, que son definidas por tener un diametro aerodinamico menor a 0,1um,
proceden de la combustion, como reacciones fotoquimicas atmosféricas. Forman un agregado

de PM2s, porque su vida es muy corta. (Salinas, 2012)

El MP segun su fuente, varia en composicion, toxicidad y tamarfio, pudiendo clasificarse en: a)
Particulas gruesas principalmente derivadas de la suspension de polvo, suelo, u otros materiales
provenientes de caminos, de la agricultura, de mineria, de tempestades, de volcanes, entre otros.
Ademas este tipo de particulas a menudo son indicados como concentraciones de MP mayor que
2,5 um; b) Particulas finas que derivan de la emisidn directa de procesos de combustién como el
uso de gasolina o diésel en los vehiculos, la quema de maderas, la quema de carbon y procesos
industriales, como fabricas de papeles y aceros. Este tipo de particulas también se producen por la
transformacion de productos, como las emisiones de particulas de SO3, asi como del aerosol
organico secundario de emisiones volatiles compuestas. El indicador mas comun de las particulas
finas es el MP2s, consistente en particulas aerodinamicas con un didmetro igual o menor a 2,5 um
como punto de corte; ¢) Particulas ultra finas que son definidas por tener un diametro aerodinamico
menor a 0,1 um. El ambiente aéreo urbano y el entorno industrial constantemente recibe emisiones
de particulas ultra finas procedentes de las combustién como reacciones fotoquimicas atmosféricas,
entre otras. Este tipo de particulas primarias tienen una vida muy corta (minutos u horas) y un
rapido crecimiento, que forman un largo, complejo agregado, tipicamente incorporado como parte
del MP2 s (Pope y Dockery, 2006).

Material Particulado Volatil PM1p mismo que esta compuesto principalmente de elementos y
compuestos procedentes de la corteza terrestre y del mar, iones secundarios, carbono elemental y
organico y elementos traza. Es importante discriminar entre fuentes antropicas de PM1o y de origen

natural. Destacan de entre las primeras, las emisiones debidas al trafico rodado y a los procesos
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industriales y energéticos; y entre las segundas, el polvo re-suspendido del suelo, las emisiones
volcénicas y el aerosol marino. Tanto su composicién quimica como sus principales fuentes
emisoras, varian en funcion del ambiente que se monitorice. De esta forma, en un entorno urbano
con fuentes antropicas, seran predominantes y elementos relacionados con estas, contribuiran en
mayor medida al valor de PM1o, de lo que lo harian si monitorizdramos otro tipo de ambiente
(Santos, 2015). 3.2.5. Material Particulado Volatil PM2s Las particulas inferiores a 2,5 micras
(PMz5), consideradas finas, son muy pequefias, casi 100 veces mas delgadas que un cabello
humano, integran particulas sélidas o liquidas, generalmente acidas, que contienen hollin y otros

derivados de las emisiones de fabricas y vehiculos (Marcos & Valderrama, 2012).

Los estandares de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), indican que los limites permisibles
anuales MP25 son de 20 pg/m3 y de MP1o son de 50 pg/m3 (Wilson y Suh, 1997). La OMS se basa
en guias de calidad de aire las cuales tienen como objetivo asistir a los paises en la formulacion de
sus propias guias nacionales de calidad del aire y de este modo contribuir a proteger la salud

humana de la contaminacién del aire.

El PM, puede producir efectos nocivos como la reduccion de la funcion pulmonar, aumento de la
susceptibilidad de contraer infecciones respiratorias, muertes prematuras y cancer, entre otros,
(Ministerio Del Medio Ambiente de Chile, 2011). Ademas la exposicion de mujeres embarazadas
a altos niveles de PM, se relaciona con reducciones en el periodo de gestacion, asi como en el peso

de los recién nacidos (Cardenas, 2010).
7.6 Calidad del Aire

Tanto los fendmenos naturales como las actividades humanas, provocan la emision de
contaminantes atmosféricos que modifican la calidad del aire. La transformacion de la materia y
las necesidades energéticas del hombre, producen la ruptura del equilibrio del aire, una mezcla de
gases (nitrogeno, oxigeno, gases inertes, dioxido de carbono, metano e hidrogeno), constituyen la
atmosfera terrestre y es esencial para la existencia de la vida en el planeta. Los efectos adversos de
la deficiente calidad del aire sobre la salud humana son conocidos desde hace tiempo y se
investigan cada vez mas por ser una de las cuestiones clave en salud publica (Kampa & Castanas,
2008).

7.7 Indice de la Calidad del Aire
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El indice de calidad del aire (ICA) se considera un indicador global de la calidad del aire en un
momento determinado o dia y en una estacion de monitoreo concreta. EI ICA se ha de interpretar
como un indicador orientativo de la calidad del aire enfocado al pablico en general (Cuesta 2002).
En Puerto Rico la Junta de Calidad Ambiental es quien informa el indice de calidad del aire. Para
esto ellos utilizan el indice ambiental también conocido como el indice de calidad de aire. Este
indice reporta diariamente la calidad del aire en Puerto Rico. EIl indice indica cuéan limpio o
contaminado esta el aire y que precauciones se deben seguir de acuerdo a éste (JCA 2007). Se
enfoca principalmente en los efectos a la salud ocasionados por respirar 0 estar expuestos al aire
contaminado por horas o dias. Este indice se puede utilizar para varios contaminantes regulados,
como por ejemplo bidoxido de azufre, bidxido de nitrdgeno, monoxido de carbono, material
particulado; y de los cuales se han establecidos normas nacionales que intentan proteger la salud
de dafios asociados a estos (JCA 2007).

7.8 Material Particulado Respirable

Se puede definir como particulas solidas o liquidas dispersas en la atmésfera como polvo, cenizas,
hollin, particulas metélicas, cemento y polen, entre otras (Wark 1998). EI material particulado
respirable se ha clasificado de acuerdo a dos tamafios: PMy y PM2s. El primero es aquel con
particulas gruesas con un diametro aerodinamico de 10 micrometros (PM1g) 0 menos en su mayoria

de pH basico producto de la combustion no controlada (Wark 1998).

7.9 Material particulado y salud

Al respirar, inhalamos las particulas que hay en el aire. La constitucion de las particulas en
suspension, puede ser una mezcla muy variada. Por ello se clasifican seguin su medida y como se
comportan al respirar, mas que su contenido. Hay particulas de diametro aerodindmico igual o
inferior a 10 um (PM1o), que suelen llegar més alla de la garganta. Las que tienen un diametro igual
o inferior a 2,5 um (PM2s), pueden llegar hasta los pulmones. En Gltimo lugar las particulas
ultrafinas, con un diametro igual o inferior a 0,1 um, que pueden pasar del alveolo pulmonar a la
sangre (Agencia de Salud Publica, 2012). Las particulas mas pequefias son las mas peligrosas,
permanecen mas tiempo en el aire y pueden penetrar hasta los lugares més profundos de los
bronquios. EI mayor riesgo esta, pues, en el polvo que no es visible facilmente. El polvo respirable
es la fraccion de polvo que puede penetrar hasta los alveolos pulmonares (Solaz, 2013). Las

particulas finas de menos de 3 micrones de diametro, penetran por la nariz y la garganta, llegan a
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los pulmones y provocan problemas de respiracion e irritacion de los capilares pulmonares
(Nairobi, 2009).

Las particulas en suspension presentes en el aire, producen efectos perjudiciales sobre la salud.
Esto se ha demostrado tanto con particulas finas como con las gruesas. Afectan esencialmente al
aparato respiratorio y al sistema cardiovascular. Se ha verificado que la exposicién a largo plazo a
particulas en concentraciones relativamente bajas, habituales en el medio urbano, puede perturbar
a los pulmones de nifios y adultos. Las particulas mas finas son mas peligrosas. Otras caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas, tiempo de exposicion, pueden influir en la aparicion de efectos
negativos para la salud. Hay colectivos mas propensos a tener problemas de salud, como
consecuencia de las particulas presentes en el aire, especialmente la gente mayor, los nifios, las
personas con enfermedades cardiacas y pulmonares, y los asmaticos (Agencia de Salud Publica,
2012). Numerosos estudios epidemioldgicos, han demostrado el efecto negativo de los aerosoles
en la salud, los cuales ingresan al organismo, principalmente a través del aparato respiratorio; las
deposiciones de las particulas en diferentes partes del cuerpo humano, dependen de su tamafio,
forma y densidad; sus efectos dependen de la granulometria, la morfologia, composicion quimica
y tiempo de exposicion (Aldabe, 2011). EI PM2s, puede alcanzar la cavidad alveolar, siendo éstas
las principales causas de los incrementos en la mortalidad (Aldabe, 2011), debido a que son
respirables al 100% y pueden alojarse en los bronquios, bronquiolos y alveolos pulmonares
(Marcos & Valderrama, 2012). En cuanto al PM1o, son 20 veces mas pequefias que un cabello, pero
también pueden ingresar al sistema respiratorio (Marcos & Valderrama, 2012), alcanzando la
region traqueobronquial (Aldabe, 2011). Los efectos sobre el tracto respiratorio, son irritacion de
nariz, garganta y bronquios, con posibilidad de provocar cambios en la reactividad bronquial, o la
aparicion de rinitis, asma o neumonitis hipersensitivas. El PM1q, se produce principalmente por la
desintegracion de particulas, a través de procesos mecanicos, el polvo, el polen, las esporas, el
moho, el hollin, particulas metalicas, cemento, los fragmentos de plantas e insectos, polvo téxico
de las fabricas y agricultura y de materiales de construccion (Marcos & Valderrama, 2012). El
cuerpo humano cuenta con mecanismos de defensa, los cuales tienen la capacidad de remover las
particulas con diametros superiores a 10 pm, sin embargo, las particulas con didmetros menores
(conocidas como inhalables), pueden ingresar y depositarse en el sistema respiratorio humano

(Vivar, 2014). Para PM, existen un sinnumero de estudios epidemiolégicos que muestran
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incremento de mortalidad y morbilidad (admisiones hospitalarias, sintomas respiratorios,
disminucién de la funcion pulmonar, etc.). Desde este punto de vista, las particulas que mayor
interés tienen, son las particulas con diametros menores a 10 um, ya que son facilmente respirables
y penetran en los pulmones, incluyendo las nano particulas, son capaces de llegar al interior de los
alveolos pulmonares, donde las méas hidrosolubles se disuelven y las menos hidrosolubles se
depositan (Corleto & Cortéz, 2012). En general todas estas particulas pueden acumularse en el
sistema respiratorio y producir diversos efectos negativos en la salud, que se expresan en el
aumento de enfermedades respiratorias como la bronquitis y exacerbar los efectos de otras
enfermedades cardiovasculares. La fraccidn de particulas aerotransportadas que son inhaladas por
el cuerpo humano, depende de las propiedades de las particulas, del movimiento del aire alrededor
del cuerpo, velocidad y direccidn, patrén de respiracion y si ésta se lleva a cabo por la nariz o por
la boca. Estas particulas inhaladas pueden depositarse en el tracto respiratorio o exhalarse; la
probabilidad depende de una gran cantidad de factores y varia de una persona a otra (Corleto &
Cortéz, 2012).

7.10 Métodos de medicién de concentraciones de contaminantes criterio del aire
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Tabla 3: Métodos de medicién de concentraciones de contaminantes criterio del aire

Material Particulado (PMo)

Nombre: Método Gravimétrico, mediante muestreador
de alto caudal o de bajo caudal. Referencia: 40 CFR
Part 50, Appendix J o Appendix M. Descripcion: el
equipo muestreador, de alto caudal o de bajo caudal,
estara equipado con una entrada aerodinamica capaz de
separar aquellas particulas de tamafio superior a 10
micrones de didmetro aerodindmico. Las particulas
menores a 10 micrones seran captadas en un filtro, de
alta eficiencia, y la concentracién se determinara
mediante el peso ganado por el filtro, dividido para el
volumen total de aire muestreado en un periodo de 24
horas continuas cada seis dias como minimo.

Métodos Alternos: podran ser también utilizados los
denominados métodos de medicidn continua, tanto del
tipo Microbalanza Oscilante como el tipo Atenuacion
Beta. En el primer caso, el equipo muestreador,
equipado con entrada aerodinamica PM, posee un
transductor de masa de las oscilaciones inducidas por el
material particulado. En el segundo tipo, el equipo
muestreador, con entrada PMyo, contiene una fuente de
radiacion beta que determina la ganancia de peso en un
filtro, a medida que este experimenta acumulacion de
particulas.

Material Particulado (PMy;s)

Nombre: Método Gravimétrico, mediante muestreador
de bajo caudal. Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix
J 0 Appendix L. Descripcidn: el equipo muestreador, de
bajo caudal, estara equipado con una entrada
aerodinamica capaz de separar aquellas particulas de
tamafio superior a 2,5 micrones de didametro
aerodinamico. Las particulas menores a 2,5 micrones
serdn captadas en un filtro, y la concentracion se
determinara mediante el peso ganado por el filtro,
dividido para el volumen total de aire muestreado en un
periodo de 24 horas. Métodos Alternos: podran ser
también utilizados los denominados métodos de
medicién continua, del tipo Microbalanza Oscilante o
del tipo Atenuacién Beta, segin se describié para
material particulado PMyp.

Fuente: Valores tomados del AM 097 en reforma al anexo 4 del Libro VI del TULSMA.

Adaptado por: Luis Gerardo Ortega Escobar

7.11 Estandares Nacionales de calidad del aire para Material Particulado
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Tabla 4: Estandares establecidos por la Legislacion Ecuatoriana (TULSMA)
Maxima concentracion

Contaminante Tiempo de exposicién o
permitida
Particulas Sedimentables 30 dias 1mg/cm2/mes
1 afio 50 pg/m?
PM10
24 horas 100 pg/m3
1 afio 15 pg/ms3
PM2,5
24 horas 50 pg/m?

Fuente: Valores tomados del AM 097 en reforma al anexo 4 del Libro VI del TULSMA.
Adaptado por: Luis Gerardo Ortega Escobar

7.12 Concentraciones de contaminantes criterio que definen los niveles de alerta, de

alarmay de emergencia en la calidad del aire

Tabla 5: Concentraciones de contaminantes criterio que definen los niveles de alerta, de alarma y de emergencia en

la calidad del aire
CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO ALERTA ALARMA EMERGENCIA

Material particulado PMuo
250 400 500

Concentracién en veinticuatro horas (ug/m®)

Material Particulado PMzs

150 250 350
Concentracion en veinticuatro horas (ug/m®)

Fuente: Valores tomados del AM 097 en reforma al anexo 4 del Libro VI del TULSMA.

Adaptado por: Luis Gerardo Ortega Escobar

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS
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¢Las cantidades de material particulado presentes en la parroquia Juan Montalvo estan dentro de

los limites maximos permisibles segun el TULSMA?

Las cantidades de material particulado PM1oy PMa s presentes en los puntos de muestreo y por
ende en la parroquia Juan Montalvo estan dentro de los limites maximos permisibles establecidos

en la normativa legal nacional vigente Texto Unico de Legislacion de Medio Ambiente (TULSMA)

¢Qué medidas de mitigacion se pueden implementar en la parroquia Juan Montalvo para material

particulado?

Las medidas de mitigacion que se pueden implementar en la parroquia para material particulado
van desde la socializacidn de resultados pasando por una capacitacion sobre el tema hasta llegar a
proponer medidas directas en funcion de las actividades que emiten material particulado en la zona
como son la fabricacion de bloques y el trafico vehicular.

CAPITULO I
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9. METODOLOGIAS (TECNICAS, METODOS E INSTRUMENTOS)
9.1 Area de estudio

El &rea de estudio es la parroquia Juan Montalvo que corresponde al canton Latacunga, Provincia
de Cotopaxi, ubicada en la region sierra centro del Ecuador, a 2750 m.s.n.m. (Figura 2) cuenta con

un clima frio propio de los sitios de esta zona.
Las caracteristicas del area son las siguientes:

e La Temperatura media ambiente durante el afio es 14°C

e Lahumedad relativa es de 75%

e Lavelocidad media del viento es de 4.0 Km/h

e Ladireccion del viento

e La precipitacién media anual es de 719.2 mm

o Geograficamente se encuentra en las coordenadas (Latitud -0.907021, Longitud -
78.558426) (INAMHI, 2014)

Figura 1: Delimitacion politica del cantén Latacunga.

Fuente: GADM-Latacunga
Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar



Figura 2: Delimitacion politica del cantén Latacunga (simple)
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Figura 3: Parroquia Juan Montalvo, georeferenciacién de puntos de muestreo.
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9.2 Visita de campo

Se visito la parroquia “Juan Montalvo”, comenzando por el barrio San Sebastidn mismo que al ser
el méas emblematico de la parroquia posee un trafico vehicular mayor al de los deméas barrios
parroquiales; continuando se visitd el barrio San José ya que tiene la presencia de varias
“bloqueras” tanto dentro de su territorio como aledarias del vecino barrio San Marcos mismo que
también se caracteriza por su actividad de fabricacion de bloques pero no siendo idonea la
realizacién del muestreo en ella por la presencia de varios obstaculos en sus limites; continuando
cabe mencionar que dentro del ultimo Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial realizado por
el municipio de la ciudad de Latacunga la fabricacién de bloques presentes dentro de la parroquia
Juan Montalvo es igual a uno, dato incorrecto ya que se pudo observar varios de estos

establecimientos la mayoria concentrados en los barrios mencionados.

La visita a estos sitios se realizd con la finalidad de identificar justamente las actividades que
poseen mayor emision de material particulado y de esta manera elegir los puntos de muestreo
tomandolos con el GPS 64 de alta precision, marca GARMIN, en cada uno de los barrios elegidos
para obtener sus coordenadas y su posterior georeferenciacion.

9.3 Toma de puntos GPS

Para este procedimiento es importante tener en cuenta varios factores uno de ellos que el cielo este
despejado, si es posible por completo, ya que la nubosidad presente es directamente proporcional
al margen de error del equipo GPS, asi entre mas nublado esta el cielo el error en metros dado por
el GPS serd mayor. Finalizado la toma de puntos, uno por cada barrio, procedemos a delimitar la
parroquia Juan Montalvo con ayuda del programa ArcGis ademas de insertar los puntos tomados

con el objeto de geo referenciar los mismos.
9.4 Ubicacion e implantacion del equipo E-BAM para medicion de material particulado

Tomando en cuenta las consideraciones que aplican Marcos & Valderrama: el lugar de
emplazamiento de cada estacion debe estar libre de obstaculos, u otras fuentes de contaminacion
que puedan ocasionar perturbaciones serias de los valores obtenidos, por lo tanto se eligié un lugar

estratégico en donde , de acuerdo a (Santillan Lima, Damian Carrion, Rodriguez Llerena, Cargua
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Catagfa, & Torres Barahona, 2016), el equipo fue ubicado en el sitio de mayor probabilidad de

receptar material particulado.
Equipo de medicion para material particulado

El equipo utilizado es el E-BAM, mediante el cual se pudo obtener los datos de cada punto
monitoreado en el lugar de investigacion. Es un monitor portatil de aire atmosférico basado en el
principio de la absorcion/atenuacion beta. La atenuacion beta es una tecnologia probada, que ha

sido utilizada para el monitoreo de particulas en los ultimos 40 afios.

Figura 4: Equipo E-BAM
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Fuente: Manual E-BAM
Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar

Monitoreo y analisis de acuerdo a las normas vigentes

Esta metodologia esta basada segin la Norma TULSMA la misma se rige en la Norma EPA 40
CFR Apéndice E_to_part 58 - Sonda y Supervision de rutas Emplazamiento Criterios para el
Monitoreo de la Calidad del Aire Ambiente, la cual muestra la forma correcta de realizar el

muestreo de material particulado con el equipo E-BAM.
Seleccion del Sitio de Muestreo.

El sitio 6ptimo para el monitoreo del aire ambiental es un lugar donde el E-BAM esté cerca de la
zona de respiracion de las personas. Sin embargo, por consideraciones practicas, tales como, la

prevencion de vandalismo, por seguridad, adecuada accesibilidad, disponibilidad de electricidad,
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etc., generalmente requiere que el E-BAM sea instalado en un sitio elevado. Dadas estas

consideraciones, existe un rango de alturas aceptables que pueden ser usadas.

La fuente de contaminacion (elevada, nivel de suelo, etc.) que impacta el aire ambiente en forma
predominante, influencia las consideraciones a tener en cuenta para el sitio de muestreo de
localizacion del E-BAM. En sitios donde la fuente esta en una posicion elevada, la toma de aire de
entrada del E-BAM debe ubicarse entre 2-15 metros sobre el nivel del suelo. En sitios donde la
fuente esta a nivel del suelo, con gradientes de concentracion en pasos verticales, la toma de aire

debe ubicarse tan cercana como sea posible a la zona de respiracion.
Espaciamiento desde Obstrucciones.

Si el E-BAM es localizado en un techo u otra estructura, debe existir un minimo de 2 metros de
separacion desde paredes, parapetos, casas, etc. Los arboles proveen superficies para la deposicién
de material particulado, como también producen restriccidn al flujo de aire. Por lo tanto, el E- BAM

deberia ser ubicado al menos a 20 metros desde la linea de goteo de los arboles.

El E-BAM debe ser instalado en un area libre de obstrucciones. La distancia entre las obstrucciones
y el E-BAM debe ser al menos el doble de la altura en que la obstruccion sobresale del E-BAM.
Adicionalmente, debe existir un flujo de aire sin restriccion en al menos un arco de 270 (0)
alrededor del E-BAM. La direccion predominante para la temporada de mayor contaminacion, debe

estar incluida en este arco de 270 (0).
Espaciamiento desde Carreteras/Caminos

Los monitores ambientales deben ser localizados mas alla de la pluma de particulas concentradas
generada por el trafico. Adicionalmente, los monitores ambientales deberian ser ubicados, no tan
cerca, que las particulas mas pesadas re-suspendidas por el trafico dominen los niveles de
concentracion medidos. Los caminos y calles con menor trafico (menor a aproximadamente 3.000
vehiculos por dia) normalmente no son considerados una fuente importante de contaminantes

provenientes del trafico vehicular.

Al localizar un E-BAM cerca de una calle de menor tréafico, debe estar a una distancia mayor de 5

metros del limite de la via de trafico mas cercana y entre 2 a 15 metros sobre el nivel del suelo. Al
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localizar un E-BAM, por debajo del nivel de una autopista (5 metros o mas), deberia ser localizado

no mas cercano a aproximadamente 25 (metros) desde el borde de la pista de trafico mas cercana.

e El equipo debe ser transportado de manera cuidadosa para evitar dafios internos del equipo.

e El equipo debe estar monitoreando las 24 horas del dia para obtener los datos necesarios y
claros para realizar la investigacion.

e El equipo debe estar protegido de Iluvias fuertes para evitar el ingreso de agua al monitor para
que no sufra dafios.

9.5 Monitoreo de material particulado

Para PM1o y PM25 el muestreo fue de 24 horas por cada punto como dicta el Acuerdo Ministerial
097 que reforma al Acuerdo Ministerial 061 que a su vez reforma al Libro VI de Calidad Ambiental
del Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente; exigiendo el monitoreo total
de 24 horas para material particulado acorde la legalidad nacional vigente y con el uso del
complemento PM2.5 del equipo E-BAM (Figura 3).

Figura 5: Complemento PM2.5 de E-BAM

Fuente: Manual E-BAM
Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar
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9.6 Métodos
Método de medicién

La mayor ventaja del E-BAM sobre los equipos de muestreo manuales tradicionales, es el sistema
automatico de medicién. En vez de un andlisis manual de laboratorio (gravimetria), el E-BAM usa
una técnica precisa de medicién llamada Atenuacion Beta. Operando normalmente, el E-BAM
avanza la cinta de filtro a una zona (spot) limpia. Una vez que el extremo del tubo (nozzle, Figura
4) es descendido sobre el filtro del E-BAM, mide la masa (densidad) de la zona del filtro mediante
un conteo de 4 minutos. Este valor de conteo de 4 minutos es simplemente cuantas particulas beta
emitidas por la fuente de 14C pasan a través del filtro y son contadas/medidas por el Tubo Foto-
Multiplicador (TFM - PMT).

Mientras mas denso es el material constituyente del filtro, menos particulas beta seran contadas y
viceversa. La Figura 5 muestra un corte frontal detallado del Nozzle. Sobre el filtro, las particulas
beta son 4 veces mas densas. Debido a la Atenuacion Beta generada por el Filtro, la densidad de

las particulas beta (conteo) disminuye.

Figura 6: Nozzle

Fuente: Manual E-BAM

Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar

Método inductivo

Este método permitira obtener conocimientos generales de los contaminantes atmosféricos.
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M¢étodo analitico

Este método ayudara a conocer mas del objeto de estudio, mediante el anélisis de las definiciones
relacionadas al tema.

9.7 Técnicas
Para la ejecucion del proyecto se utilizaran las siguientes técnicas:
Atenuacion Beta

La atenuacion beta es definida como la disminucion en el conteo del nimero de particulas beta
debido a la absorcion producida por un medio interpuesto. EI E-BAM usa Carbono 14 [14C],
isétopo radioactivo presente naturalmente, como una fuente de particulas beta. Las particulas beta
del 14C son electrones emitidos desde el ndcleo de un &tomo, cuando un neutrén es desintegrado
(decae) a un proton y un electrén. Este electron es una particula subatomica, tiene una masa de
0.00054858 (amu) y una energia promedio de 49 (KeV). Debido a su poca masa y poca energia,
las particulas beta solamente pueden viajar uno a dos pies (0.3 a 0.6 (metros)) a través del aire y
pueden ser completamente atenuadas con unas pocas hojas de papel de cuaderno. Es esta propiedad
de atenuacién de las particulas beta, la cual permite la medicion de la masa del material recolectado

en un filtro.

En el E-BAM, el material particulado en suspension es medido en un proceso de tres etapas o
pasos. El primer paso es tomar un conteo inicial a través de un pedazo de papel filtro limpio.
Después, el aire cargado de particulas es pasado a través del papel donde son depositadas las
particulas. Finalmente, un segundo conteo es tomado a través del papel filtro con las particulas

depositadas.

El segundo conteo deberia ser menor que el primer conteo debido a la absorcidn de particulas beta
debida a las particulas depositadas. Realizando algunos célculos simples, podemos calcular la
masa de particulas depositadas en el filtro. La masa es dividida por la cantidad de aire muestreado
para dar la concentracién en masa por unidad de volumen.
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Figura 7: Corte frontal detallado del Nozzle
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Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar

9.8 Instrumentos
GPS

Este instrumento permitié obtener puntos GPS para la posterior georeferenciaciéon del lugar a

investigar permitiendo la identificacion de los puntos de muestreo en el mapa.
Fotografias

Mediante las fotografias se pudo obtener imagenes del lugar de investigacion, los puntos que se

monitorearon, y también permitio corroborar que la investigacion se realizo.
10. DISENO NO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de tesis no present6 disefio experimental, pero se aplico el andlisis descriptivo
de datos de manera particular se registro el promedio de los datos para compararlos con la

normativa nacional vigente.

D Xi
N

X =

X = Media Aritmética
X = Sumatoria

X; = Datos obtenidos
N

= NUmero de datos totales de la muestra
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CAPITULO 11l
11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1 Material particulado del barrio San Sebastian

Los datos fueron obtenidos por el Equipo E-BAM con muestras de una periodicidad de 15 minutos
durante 24h en la plazoleta de San Sebastian, punto escogido, por la gran afluencia vehicular que
posee ademas de la presencia, en los dias de muestreo, de la feria caracteristica del barrio. Por todo
lo mencionado se eligid el punto de muestreo con el objetivo de que los resultados del muestreo
sean los més representativos y reflejen la realidad de la zona.

Figura 8: Resultados del muestreo PMy en el barrio San Sebastian
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Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar

Interpretacion de la figura 8

La figura 8 corresponde a material particulado PM1o, Se ha tomado en cuenta solo los datos de cada
hora, los picos mas altos de concentracion y sus respectivas horas se relacionan directamente con
el trafico vehicular porque corresponden a las horas pico de trafico vehicular dando lugar a la alta
concentracion de material particulado presente en estos picos, pero aun el pico mas alto del
monitoreo sigue estando por debajo de los Limites Maximos Permisibles establecidos por la

normativa legal vigente.
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Figura 9: Resultados del muestreo PM;s en el barrio San Sebastian.
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Interpretacion de la figura 9

La figura 9 corresponde a material particulado PM s, se ha tomado en cuenta solo los datos de cada
hora, los picos mas altos de concentracién y sus respectivas horas se relacionan con la feria
distintiva del punto de monitoreo dando lugar a la alta concentracién de material particulado
presente en estos picos, pero aun el pico mas alto del monitoreo sigue estando por debajo de los

Limites Maximos Permisibles establecidos por la normativa legal vigente.

Figura 10: Resultados del muestreo Material Particulado en el barrio San Sebastian
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Interpretacion de la figura 10

Se puede observar que las concentraciones tanto de material particulado PM1gy PM2 s presentes en
el barrio San Sebastian estan dentro de los limites maximos permisibles segun el Texto Unico de
Legislacion Secundaria de Medio Ambiente, ademas también de mostrar la relacion entre los dos

tipos de material particulado y su sinergia con los horarios y actividades descritas en las figuras 8

y 9.
11.2 Material particulado del barrio San José

Los datos fueron obtenidos por el Equipo E-BAM con muestras de una periodicidad de 15 minutos
durante 24h en la iglesia de San Jos€, punto escogido, por la presencia de bloqueras caracteristicas
del barrio y en menor medida en del barrio San Marcos, aledafio al punto de muestreo; por supuesto
la afluencia vehicular que posee producto de la presencia de dichas actividades ademas de otras
como galpones avicolas etc. Por todo lo mencionado se eligid el punto de muestreo con el objetivo

de que los resultados del mismo sean los mas representativos y reflejen la realidad de la zona.

Figura 11: Resultados del muestreo PMyg en el barrio San José
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Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar

Interpretacion de la figura 11

Los picos mas altos de concentracion de material particulado PM1o rondan desde las 18:00 hasta
las 21:00 horas y desde las 13:00 hasta las 18:00 horas nuevamente lo que se puede explicar por
los procesos dentro de la fabricacion de bloques que se realizan en ese horario tales como mezcla,
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recepcion de materia prima e incluso despacho del producto finalizado; procesos que emiten

material particulado por el movimiento del material.

Figura 12: Resultados del muestreo PM_ s en el barrio San José.
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Interpretacion de la figura 12

Se observa la variacion en el horario de la figura anterior pese a esto los picos de concentracion no
son tan notorios lo que se explica por las actividades generadoras de material particulado descritas
anteriormente pero reflejando que dichos procesos emiten mas material particulado PM1o que PM2 5

sin dejar de poseer relacion directa con las mismas.

Figura 13: Resultados del muestreo material particulado en el barrio San José.
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Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar
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Interpretacion de la figura 13

La relacion que se hablaba en la descripcion anterior en funcion de los picos mas altos de
concentracion de material particulado PM1o que PM2s u ademas también se evidencia que en el
barrio San José tampoco se superan los limites maximos permisibles descritos en el TULSMA.

Pese a esto se muestra la gran diferencia en ciertos muestreos de material particulado PM1o que
supera al PM2s por lo que la ejecucion del ultimo objetivo del presente trabajo de tesis es

importante.
11.3 Concentracion total de material particulado en la parroquia Juan Montalvo

Al realizar la sumatoria total de material particulado PM10y PM2.5 en la parroquia Juan Montalvo
y al compararla con los limites maximos permisibles (AM 097A, 2015) la concentracion maxima
permisible para la concentracion de 24h es 150um/m® y 65pum/m® para PM10 y PM2.5
respectivamente se demostro que las concentraciones de estos dos contaminantes presentes en la

atmosfera parroquial estan fuera de los mismos como se puede apreciar en la Tabla 12.

Tabla 6: Concentracion total de material particulado en la parroquia Juan Montalvo

Contaminantes Concentracion 24h | LMP-TULSMA Dentro de la
normativa

Material Particulado 9.16 ug/m? 100pg/m?® Sl
PMa1o San Sebastian

Material Particulado 10.92 pg/m? 100pg/m?® Sl
PMa1o San José

Material Particulado 3.24 pg/m? 50pg/m® |
PM2:5 San Sebastian

Material Particulado 3,88 pg/md 50pug/m3 Si
PMz2s San José

Fuente: Valores tomados del AM 097 en reforma al anexo 4 del Libro VI del TULSMA.

Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar
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Figura 14: Comparacion de los resultados de PM1o con la normativa nacional vigente.
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Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar

Interpretacion de la figura 14

Se puede apreciar en la figura 14 la comparacién de las concentraciones de material particulado
PMjo tanto del barrio San Sebastian como del barrio San José con el limite maximo permisible para
este contaminante descrito en el TULSMA en donde se observa de manera clara que las
concentraciones estan por debajo del mismo.

Figura 15: Comparacion de los resultados de PM; s con la normativa nacional vigente.
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Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar
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Interpretacion de la figura 15

Se puede apreciar en la figura 15 la comparacion de las concentraciones de material particulado
PM2s tanto del barrio San Sebastian como del barrio San José con el limite maximo permisible
para este contaminante descrito en el TULSMA en donde se observa de manera clara que las

concentraciones estan por debajo del mismo.

Figura 16: Relacion de la concentracion de PMyo en los dos barrios de muestreo.
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Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar
Interpretacion de la figura 16

La figura 16 fue realizada con la intencion de mostrar de manera grafica la cantidad de material
particulado PM1o de cada barrio en el que se aprecia que el barrio San José es el que mas

concentracion de material particulado PMo posee.

Figura 17: Relacion de la concentracion de PM; s en los dos barrios de muestreo.
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Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar
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Interpretacion de la figura 17

La figura 17 fue realizada con la intencion de mostrar de manera grafica la cantidad de material
particulado PM2s de cada barrio dando a notar que el barrio San José es el que posee mas

concentracion de este contaminante.

12. PROPUESTA DE MEDIDAS AMBIENTALES DE MITIGACION PARA LA
EMISION DE MATERIAL PARTICULADO PM10Y PM2.5 EN LA PARROQUIA
JUAN MONTALVO.

12.1 Introduccion

La presente propuesta estd encaminada a la mitigacion de la emision de material particulado de la
parroquia Juan Montalvo, ya identificado las posibles actividades antropicas que emiten este tipo
de material tales como la fabricacion de blogques asi como el trafico vehicular dentro de los barrios
San Sebastian y San José por lo que dentro de los mismos se eligieron el primer y segundo punto

de monitoreo respectivamente.

La contaminacidn por parte de material particulado no es un problema aislado por lo que requiere
atencion siendo un tema delicado y causante de varias afecciones de salud; dentro de los barrios
mencionados en el parrafo anterior, se identificaron dos actividades de mayor emision de material
particulado a la atmoésfera parroquial. Estas actividades antrépicas emiten material particulado
hacia la atmdsfera lo que fue corroborado después del muestreo realizado, mismo que, como
resultado arrojo valores de 9.16 pm/m? para PMio en el barrio San Sebastian y 10.92 pm/m? para
PMyo en el barrio San José respectivamente y valores de 3,24 um/m? para PM2s en el barrio San
Sebastian y 3.88 um/m? para PM2;s en el barrio San José, estos datos estan dentro de los limites
maximos permisibles por la normativa ambiental nacional vigente; pese a esto la reduccién del

mismo no esta por demas si se trata de mejorar la calidad del aire y de la vida de los pobladores.

Por lo tanto se realiz6 una propuesta de mitigacion enfocada al cuidado del ambiente y a la
reduccion de material particulado dando propuestas de accién sobre las actividades emisoras de

dicho material.

12.2 Justificacion
Un elemento fundamental para mitigar la emision de material particulado dentro de la parroquia

Juan Montalvo es la implementacidn de un programa de mitigacion en las fuentes emisoras de este
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contaminante, todo esto tiene como fin mejorar la calidad de aire y el control de estos tipos de

contaminantes que causan impacto y problemas ambientales y a la salud de la poblacion.

El conocimiento de los procesos de las fuentes de emision asi como de las posibles medidas de
reduccién de material particulado en dichos procesos identificados permiten desarrollar un plan de
mitigacion de manera concisa orientando asi el camino de las actividades emisoras hacia un
cuidado ambiental buscando la disminucion de PM10 y PM2.5 presente en la atmosfera dentro de

la parroquia.

12.3 Objetivo

Proponer medidas ambientales de mitigacion para la disminucién de material particulado en la
parroquia Juan Montalvo.

12.4 Propuestas

Actividad 1.- Plan de socializacion de resultados

Organizar una reunién dentro de la parroquia con la ayuda de las autoridades pertinentes con el
objeto de poner en conocimiento a la poblacion de los resultados obtenidos del muestreo realizado
como parte del trabajo de investigacion ademas de comunicar a los pobladores del plan de
capacitacion y mitigacion a realizarse como parte de la propuesta de medidas ambientales de
mitigacion que tiene como fin el Ultimo objetivo especifico del presente trabajo de tesis. La reunion

tendrd lugar en las instalaciones que se viera prudente por parte de las autoridades parroquiales.

Tareas propuestas
Socializar los resultados obtenidos del monitoreo realizado con énfasis en la comparacion con la

normativa legal vigente, todo esto con una intervencion de no menos de una hora en la reunion.

Proponer la realizacion de una capacitacion con temas asociados al tema de contaminacion y

calidad del aire, para su posterior aprobacion.

Responsables directos
e Universidad Técnica de Cotopaxi

e Directiva parroquial

Resultados esperados
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Comunidad socializada sobre los resultados del muestreo de material particulado PM1oy PM2s, y
sobre las actividades que emiten mayor cantidad de este material.

Actividad 2.- Plan de capacitacion
El plan de capacitacion se realizard en un horario acoplado a las actividades laborales de la
poblacién con una extension de 2 horas durante dos dias que son suficientes para llegar a tener un

conocimiento basico de la contaminacion atmosférica por material particulado PM1o y PM2s.

Indicadores

Nomina de personas asistentes a la capacitacion.

Tareas propuestas

Realizar una capacitacion con los pobladores haciendo énfasis en la importancia de cuidar el
recurso aire llegando a una concientizacién de los presentes; la capacitacion se realizara durante
dos dias por dos horas cada uno todo esto con ayuda de las autoridades de la parroquia permitiendo
la eleccion del horario que debe ser establecido acorde a los requerimientos de los participantes y

su disponibilidad de tiempo.
Los temas a tratar dentro de la capacitacion serén:

e Composicion béasica de la atmosfera
e Calidad del aire
e Contaminantes atmosféricos

e Material particulado y su incidencia en la salud

La capacitacion estara dirigida en especial a los propietarios y trabajadores de actividades emisoras
de material particulado en el caso especifico de la parroquia Juan Montalvo, bloqueras; sin dejar
de lado a los propietarios de automdviles orientando a que realicen el mantenimiento de su vehiculo
acorde al manual del fabricante disminuyendo la emision de material particulado, también creando

conciencia en la conduccién.

Responsables directos
e Universidad Técnica de Cotopaxi.

e Directiva parroquial
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Resultados esperados
Generacion de conocimiento sobre temas de contaminacidn del aire aportando de ese modo a crear
conciencia ambiental para el cuidado de la atmédsfera capacitando a la poblacion en que un aire

limpio es igual a un aparato respiratorio saludable.

Actividad 3.- Plan de mitigacion

Se propone como medida de mitigacion, la implementacion de un plan de socializacion y un plan
de capacitacion con respecto a la contaminacion por material particulado en el aire asi como la
peligrosidad del mismo en la salud de la poblacion, se propone también la adquisicion de
magquinaria especifica para la realizacion de procesos en donde la emision de material particulado
es mayor asi como la operacién de los mismos en un espacio cubierto evitando la dispersion de
particulas al ambiente. Se evidencié ademas la falta de control de parte de la municipalidad del
canton con respecto a las bloqueras que estan en funcionamiento por lo que se propone la

regularizacion de dichas actividades con el fin de que funcionen dentro de la ley ambiental vigente.

Indicadores
e Area de cubierta implementada.
e Numero de maquinarias adquirida

e Numero de medidas implementadas

Tareas propuestas para la mitigacion contaminacion con PM

e Se implementard una cubierta para la realizacion del proceso de mezcla de materiales para
evitar la propagacion de material particulado al aire.

e Adquisicion de maquinaria “mezcladora” para la realizacion de procesos al que se refiere la
maquinaria, evitando la emision de material particulado al ambiente.

e Se estableceran lugares adecuados para el almacenaje, mezcla y carga de los materiales de
construccion, deben estar localizados en sectores cuyos usos del suelo sean compatibles con
estas actividades, concretamente deberian evitarse sitios adyacentes a areas residenciales.

e Se presentara cerramiento periférico, que aisle fisica y visualmente las actividades que se
desarrollen dentro de estos lugares

e Se usard riegos periddicos de agua en estas zonas para evitar la migracion del material a

consecuencia del viento.
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e Los acopios de materiales tanto de construccion como del movimiento de tierras que puedan
producir polvo se estableceran a resguardo de los vientos dominantes y a ser posible en sitios
de reducida visibilidad; este material debera ser cubierto con lonas que eviten su dispersion.

e Se deberéd realizar la limpieza y mantenimiento adecuado de los vehiculos de transporte de
materiales para evitar que las ruedas u otras partes del vehiculo porten barro que pueda ser
depositado en otras zonas y que, tras su secado, por efecto del viento, ensucien el entorno.

e Se mantendrd himedas, durante la temporada seca, las areas de trabajo que presenten suelos
desnudos, para minimizar la dispersion de polvo.

e El transporte de materiales pulverulentos se realizard en vehiculos especiales de caja cerrada o
bien se cubriran las cajas con lonas; esta condicion se verificara a la salida del vehiculo de la
obra

e Se realizara el mantenimiento de los vehiculos acorde el manual del fabricante.

Responsables directos
e Directiva parroquial.
e Universidad Técnica de Cotopaxi.

e Propietarios de bloqueras y vehiculos.

Resultados esperados
Mitigacion de la emision de material particulado por parte de las actividades generadoras presentes
en los barrios San Sebastidn y San Jose, ademas de una disminucion de la concentracion de este

material en la zona.

13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
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Recurso U\rﬁg)rrio Unidad \_I/_?)Itc;

Recursos Humanos 30 2 60
Recursos Tecnoldgicos
Computadora 300 1 300
Céamara 100 1 100
GPS 100 1 100
Egrl:if& ;j(;eomedlmon de material 300 1 300
Recursos Materiales
Léapices 0,25 3 0,75
Libreta de Campo 0,5 3 1,5
Filtros del equipo 40 6 240
Pilas 2 4 8
Otros
Transporte 10 12 120
Hospedaje 15 6 90
Alimentacion 20 6 120
Material Bibliografico Fotocopias
Impresiones 0.20 400 80.00
Copias 0.02 500 10.00
Sub Total 1530.25
Imprevistos 10% 153.025
Total 1683.28

Elaborado por: Luis Gerardo Ortega Escobar

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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14.1 Conclusiones

Acorde a los resultados obtenidos en la parroquia Juan Montalvo con el muestreo realizado
con el equipo E-BAM durante 24 horas y con una periodicidad de 15minutos, nos revelan
que se mantienen dentro de los limites maximos permisibles (LMP) permitidos por la ley
nacional ambiental vigente alcanzando valores de 9.16 um/m?® para PMo en el barrio San
Sebastian y 10.92 um/m3para PMio en el barrio San José respectivamente y valores de 3,24
um/m?3 para PMzs en el barrio San Sebastian y 3.88 pm/m?®para PM2s en el barrio San José.
Con respecto a las concentraciones alcanzadas en ambos sectores asi como en los dos
parametros se puede sefialar la influencia de varios factores como el trafico vehicular de la
zona ademas de la fabricacion de bloques, actividad que no cuenta con infraestructura
necesaria para los distintos procesos que tienen en su haber mucho menos con la maquinaria
idonea para ellos lo que ocasiona una emision de material particulado significativa, la
mayoria de estos asentamientos estan a cielo abierto lo que, sumado al trafico vehicular,

hace que la parroguia tenga las concentraciones mencionadas.

En la caracterizacion de la zona de estudio se identificO mediante observacion varios
asentamientos destinados a la fabricacion de blogues, mismos que dentro del Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial realizado por la Municipalidad de Latacunga no se
han registrado lo que facilito la identificacidn de los puntos de muestreo siendo, los lugares
con mayor presencia de estos emplazamientos, sitios estratégicos que segun la bibliografia
son iddneos para realizar el muestreo de material particulado gracias a la mayor posibilidad
de encontrarlo en grandes cantidades, reiterando al final que los procesos dentro de esta
actividad y sumada la accién del parque automotor al transitar son las causas mas
significativas de emision de PM hacia la atmosfera.

La realizacion de la propuesta para mitigar la contaminacién evidenciada en la parroquia
de estudio se realiz6 de la manera mas concisa mencionando las acciones correctivas que
ayuden a mitigar o disminuir la emisién de material particulado a la atmésfera, tal como la
implementacion de una cubierta para las actividades de mayor emision; dicho esto el
comprobar si existe una atenuacién en la emision y por ende en la concentracion de material
particulado en el sitio es motivo de nuevas investigaciones, ya que con la propuesta se

finiquito los objetivos planteados para el presente trabajo de tesis.
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14.2 Recomendaciones

Realizar mayor nimero de mediciones y en un periodo de tiempo méas extenso ademas de
escoger mas puntos para lograr cubrir por completo la parroquia y asi obtener un verdadero
registro de las fluctuaciones en la concentracién de material particulado en el area con el
fin de poder reportar futuros incrementos o disminuciones en el PM ademas de, con esto,
obtener una base de datos como sustentacion bibliogréfica que apoye a investigaciones
posteriores.

Realizar un muestreo de material particulado PM4 también descrito en la normativa
ambiental vigente con el propdsito de ir sellando los datos para identificar en lo futuro la
calidad ambiental en funcién del aire de manera real y verdadera que posee la parroquia
Juan Montalvo.

Implementar un programa de informacion que, con ayuda de medios difusores y
propaganda, busque concientizar sobre la contaminacién que esté siendo victima la zona y

la importancia de su estudio y posterior mitigacion precautelando la salud de los pobladores.

Segun el estudio realizado se determina la importancia de realizar la caracterizacion de
composicién quimica del material particulado ayudando de este modo a una vision mas

completa del contaminante para alcanzar un conocimiento mas amplio del mismo.
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Descentralizado Gestion Ambiental y Acreditacién/Unidad de 2019

Provincial de Cotopaxi

Gestién de Recursos Naturales y Capacitacion.

Agricultura sustentable

5.-CURSOS DE CAPACITACION

INSTITUCION TIEMPO

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

y manejo de recursos 12 h

naturales

Introduccién al cambio | United Nations Institute for Training and Research

climatico. (UNITAR) “on
United Nations Institute for Training and Research
(UNITAR), Centro Internacional de Formacion de
Autoridades y Lideres locales (CIFAL), (CONGOPE)

Capacitacién en Calidad | Consorcio de Gobiernos Auténomos Provinciales

Ambiental del Ecuador, Gobierno Auténomo Descentralizado teh
Provincial de Cotopaxi, Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador, Universidad Tecnica De
Cotopaxi.

Il Congreso Nacional | Universidad Nacional de Chimborazo “UNACH”,

de Legislacion | Centro de Estudios Multidisciplinarios “El

Ambiental, Energias | Libertador”, Camara de la Pequefia Industria 50 h

renovables y turismo

sostenible.

Chimborazo.




Congreso Universidad Técnica de Cotopaxi “UTC",
Internacional de Medio | CECATERE..
5. Ambiente y Recursos 40k
Naturales
Auditor Interno ISO | HSE Ecuador.
14001:2015, bajo el
6. enfoque de formacién 20h
continua
Formacion Integral | HSE Ecuador, GpData Servicios Ambientales vy
como: Auditor | Seguridad Industrial, Comité Interinstitucional
7. | Ambiental bajo el | de Seguridad e Higiene en el Trabajo “CISHT". 40 h
enfoque de formacioén
continua.
[Il Seminario Cientifico | Ecuador Conventions, Red |Iberoamericana de
Internacional de | Medio Ambiente “REIMA”, Casa de la Cultura del
Cooperacion Ecuador “CCE” Nucleo Cotopaxi, Universidad
8. Universitaria para el | Técnica de Cotopaxi “UTC”, Centro Ecuatoriano 40k
Desarrollo Sostenible - | para la Gestion Ambiental y el Desarrollo
Ecuador 2017 Sostenible “GEOTOPIC”.
Ecuador Conventions, Red Iberoamericana de
Medio Ambiente “REIMA”, Casa de la Cultura del
curso _ taller | Ecuador “CCE” Nicleo Cotopaxi, Universidad
“Fundamentos de Técnica de Cotopaxi “UTC”, PhD. Clecia S.G.
9. Evaluacién de Impacto Rosa Pacheco DIFSertao - PE - Brasil, Centro 40h
Ambiental” Ecuatoriano para la Gestion Ambiental y el
Desarrollo Sostenible “GEOTOPIC”.
Seminario Nacional Prefectura de Cotopaxi, Diteccién Ambiental de
10. | Ambiental Cotopaxi, Universidad Técnica de Cotopaxi 16 h
“UTC".
i Congreso | ecyador Conventions, Tierra Incognita,
11. | Internacional de Medio “FOUNE”. 40 h

Ambiente y Desarrollo




“Integrados por un

desarrollo sostenible”

| Seminario

Internacional en

Universidad Técnica de Cotopaxi, ADN

12. Fiscalizacién, Consultoria. 40 h
Seguimiento y Control
Ambiental
Taller Fortalecimiento | Consejo de Competencias en coordinacién con
Institucional en la|el Ministerio del Ambiente, el Gobierno

13. competencia de | Autbnomo Descentralizado Provincial de teh
Gestion Ambiental Cotopaxi y la Universidad Técnica de Cotopaxi.
Capacitacion a los
sujetos de control en
planes de manejo
ambiental, planes de
accion, planes de
emergencia, informes | Gobierno descentralizado provincial de

14. de cumplimiento vy | Cotopaxi. teh
auditorias en el cantén
Latacunga, enfocado
en la educacion sobre
los problemas del
cambio climatico.
Curso manejo del [ R& Soluciones Ambientales, registro SETEC-

15 syia. OCR-00003530 20h
I CONGRESO
BIN,,ACIONAL Ecuador - Universidad Técnica de Cotopaxi UTC,

16. | Perd "AGROPECUARIA, Universidad Nacional Agraria La Molina UNALM. 40
MEDIO AMBIENTE Y
TURISMO 2019”.
v EDICION DEL | Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE) -

17. | CONGRESO Azuay, Ecuador Conventions, Strategik 40h

Consultora.

INTERNACIONAL  DE




MEDIO AMBIENTE Y
DESARROLLO

“Ingenieria Ambiental,
Avances y Desafios de
la Conservacion y la
Sostenibilidad en el

Ecuador”

6.- PONENCIAS

CONGRESOS,

SEMINARIO, TALLER,

CHARLA

INSTITUCION TIEMPO

I SEMINARIO DE | Universidad Técnica de Cotopaxi 40 h

DIFUSION AMBIENTAL

7.- PROYECTOS REALIZADOS

‘ No ‘ PROYECTO

1.

EVALUACION DE LA
CONCENTRACION DE
MATERIAL PARTICULADO
PM10 Y PM2.5 EN LA
PARROQUIA JUAN
MONTALVO CANTON
LATACUNGA PROVINCIA
DE COTOPAXI PERIODO
2018 —2019.

INSTITUCION ‘

Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales, Carrera de Ingenieria en Medio
Ambiente.




Anexo 4: Cronograma de Actividades

Actividades

Noviembre

Diciembre

Julio

Desarrollo tedrico del proyecto

Sustentacion del proyecto etapa |

Aprobacion de titulacion |

Desarrollo de las bases tedricas

Realizacion del trahajo de campo

Analisis de resultados

Elaboracion de concluciones y recomendaciones

Elaboracion del informe (barrador)

Elaboracion del informe final

Defensa del trahajo de investigacion

Anexo 5: Fotografias

Anexo 6: Datos obtenidos del equipo E-BAM

ConcRT | ConcHr | Flow | WS WD RHx RHi
Time AT (C BV (V) | FT(C
(mg/m3) | (mg/m3) | (I/m) | (m/s) | (Deg) © (%) (%) W) ©
19/06/2019 | 0 48 |03 1 1344,5 | 0 39 14,4 | 23,9
16:15
19/08/2019 | 5001 |0 156 |03 |1 144 |0 |34 |144 206
16:30
19/06/2019 1 054 | 0 167 |03 |1 143 |0 34 184 |20
16:45
13{83/2019 003 |0023 [167 |03 |1 141 |0 34 144 199
13_/556/2019 0033 |0023 167 |03 |1 139 |0 35 144 | 197




13./25/2019 0028 |0023 |167 |03 13,3 37 144 193
19/06/2019

19/0¢ 0 0 72 |o3 12,2 47 143 | 171
19/06/2019 | 002 | 167 |03 12,2 45 144 171
18:15

19/06/2019 | 175 | o 16,7 | 0,3 12 42 14,4 |17
18:30

19/06/2019 0,035 0 16,7 |03 11,7 41 14,4 | 17
18:45

19/06/2019 1§ 039 | 0,046 | 167 |03 11,2 40 1144 117
19:00

13(356/2019 0032 0046 |167 |03 10,8 41 1144 | 167
12(53/2019 0027 |0046 |167 |03 10,3 41 144 | 164
19/06/2019 1 5001|0046 | 167 |03 10 42 1144 116
19:45

19/08/2019 1 5 006 | 0,023 | 167 |03 10 42 1144 157
20:00

20:15

20:30

19/06/2019 | 5008|0023 |167 |03 10 43 144 154
20:45

21:00

22(55/2019 0038 0008 |167 |03 10 42 |144 |158
22(33/2019 0,005 | 0,008 |167 |03 10 2 |1a4 |158
21:45

22:00

22:15

22:30

19/06/2019 | 5021 | 0,013 |167 |03 97 41 144 116
22:45

19/08/2019 | 5 006 | 0,006 | 167 |03 9,8 40 144 116
23:00

23:15




22{23/2019 0,003 0,006 16,7 0,3 9,7 41 14,4 15,9
22{25/2019 0,019 0,006 16,7 0,3 9,5 a1 14,4 15,8
(2)?0/86/2019 0,006 0,006 16,7 0,3 9,2 42 14,4 15,7
(2)?1/;)6/2019 0,003 0,006 16,3 0,3 9,1 43 14,4 15,6
3?3/86/2019 0,002 0,006 16,7 0,3 9,1 43 14,4 15,4
(2)3(3 6/2019 | 5004 | 0006 |167 |03 9,2 44 144 |153
i?c)/86/2019 0,011 0,01 16,7 0,3 9,2 44 14,4 15,3
i?{§6/2019 0,001 0,01 16,7 0,3 9,3 44 14,4 15,3
i?3/86/2019 0,006 0,01 16,7 0,3 9,4 44 14,4 15,3
1?4/;)6/2019 -0,002 0,01 16,7 0,3 9,6 44 14,4 15,4
;?0/86/2019 0,02 0,005 16,7 0,3 9,6 44 14,4 15,5
5?3/(())6/2019 -0,001 0,005 16,7 O.s 9,6 44 14,4 15,6
5?4/;)6/2019 0,002 0,005 16,7 0,3 9,7 44 14,4 15,7
5?586/2019 0,006 0,002 16,7 0,3 9,6 44 14,4 15,7
5?1/36/2019 -0,005 0,002 16,7 0,3 9,5 45 14,4 16,1
3?3/86/2019 0,005 0,002 16,7 0,3 9,4 45 14,4 16,2
;?4/36/2019 -0,005 0,002 16,7 0,3 9,3 45 14,4 16,5
;?3/86/2019 -0,005 0,002 16,7 0,3 8,9 45 14,4 16,7
;04/506/2019 0,033 0,002 16,7 0,3 8,9 45 14,4 16,5
2%/86/2019 -0,005 0,004 16,7 0,3 8,8 45 14,4 16,3
2?1/26/2019 -0,003 0,004 16,7 0,3 8,8 45 14,4 16,2
2?3/8 6/20191 1031|0004 | 167 |03 8,8 45 14,4 |16

20/06/2019 0,014 0,004 16,7 0,3 8,8 45 14,4 15,8

6:45




g?()/gG/2019 0,008 0,01 16,7 0,3 8,9 45 14,4 15,8
;01/36/2019 0,003 0,01 16,7 0,3 9,1 45 14,4 15,8
;03/86/2019 0,016 0,01 16,7 0,3 9,2 45 14,4 15,8
gf)4/é)6/2019 0,007 0,01 16,7 0,3 9,3 45 14,4 15,9
290/86/2019 -0,005 0,009 16,7 0,3 9,4 44 14,4 16,1
;91/36/2019 0,021 0,009 16,7 0,3 9,9 43 14,4 16,5
;_03/86/2019 -0,004 0,009 16,7 0,3 10,3 42 14,4 17,2
;2{26/2019 0,007 0,009 16,7 0,3 10,7 41 14,4 18
390/86/2019 -0,005 0,004 16,7 0,3 10,7 41 14,4 18,3
;91/;)6/2019 0,031 0,004 16,7 0,3 11 41 14,4 18,6
;93/86/2019 -0,001 0,004 16,7 0,3 11 40 14,4 18,8
;3{26/2019 0,008 0,004 16,7 0,3 11 41 14,4 18,8
20/06/2019 0,009 0,009 16,7 0,3 11,1 41 14,4 18,7
10:00

20/06/2019 0 0,009 16,7 0,3 12,1 40 14,4 19,2
10:15

20/06/2019 -0,005 0,009 16,7 0,3 13,1 38 14,4 20,5
10:30

20/06/2019 0,026 0,009 16,7 0,3 13,3 34 14,4 22
10:45

ig{gg/zom 0,017 0,007 16,7 0,3 12,9 33 14,4 22,6
1(1)(556/2019 0,008 0,007 16,7 0,3 12,7 33 14,4 22,8
ifl)./g)g/2019 0,017 0,007 16,7 0,3 12,5 33 14,4 22,7
ifl)./z(l)56/2019 0,012 0,007 16,7 0,3 12,8 32 14,4 22,8
20/06/2019 0,016 0,013 16,7 0,3 13,9 32 14,4 23,3
12:00

ig./fSG/ZOl9 -0,005 0,013 16,7 0,3 15,1 30 14,4 24,7
20/06/2019 0,038 0,013 16,7 0,3 14,9 28 14,4 25,9

12:30
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20/06/2019 0,011 0,013 16,7 |0,3 14,1 27 14,4 | 26,3
12:45
13:00
12(556/2019 0003 0026 |167 |03 14,5 27 144 | 258
ig./gg/zow 0011 |0026 |167 |03 14,8 26 | 144 264
20/06/2009 | 5017|0026 | 167 |03 14,4 26 | 144 265
13:45
14:00
12(356/2019 0,022 |0006 |167 |03 13,4 28 144 1254
ig{:g/mm 0,016 |0,006 |167 |03 13,6 29 | 144 | 247
20/06/2019 |y 19 | 0,006 | 167 |03 13,4 29 144 | 243
14:45
20/06/2009 | 5012 002|167 |03 13 29 144 1236
15:00
1(5)(556/2019 0002 002 |167 |03 13,7 28 144 237
15:30
20/06/2013 | 017 | 0,02 16,7 |03 12,3 30 144 | 229
15:45
20/06/2009 | 018 001|167 |03 12,3 31 144222
16:00
20/06/20159 | 4 017 | 001|167 |03 12,1 31 144 219
16:15
16:30
16:45
20/08/2019 | 4005 | 0012 |167 |03 12,2 300|144 | 221
17:00
ig{f§/2019 0027 |0012 |167 |03 12,2 30 | 144 225
ig{gg/zom 0,004 |0012 |167 |03 11,6 30 | 144 223
20/06/2019 | 551 0012|167 |03 11,1 32 144 | 216
17:45
20/06/2009 | 03 1002|167 |03 10,7 35 144 203
18:00
20/06/2019 0,001 0 12,5 0,3 10,2 43 14,4 18,4

18:15
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20/06/2019 [ 0 | 67 | o3 10 a4 144 |168
18:30
20/06/2019 0,005 0 16,7 0,3 10 44 14,4 16,4
18:45
20/06/2015 | 001 | 0008 | 167 |03 9,9 441441162
19:00
20/06/2019 0,01 0,008 16,7 0,3 9,8 45 14,4 16,1
19:15
20/08/2019 | 004 | 0,008 | 167 |03 97 45 144 116
19:30
20/06/2009 | 4 505 | 0,008 | 167 |03 9,7 45 144 116
19:45
20:00
20/06/2019 | oo | 167 |03 95 45 144 |163
20:15
20:30
20/06/2019 0,005 0 16,7 0,3 9,4 45 14,4 16,2
20:45
21:00
200612013 o004 0011 | 167 |03 9,3 45 | 144 | 161
20/06/2019 0,009 0,011 16,7 0,3 9,3 45 14,4 16,1
21:30
20/06/2019 | 5008|0011 | 167 |03 9,2 45 144 116
21:45
22:00
22:15
22:30
20/06/2019 0 -0,005 16,7 0,3 9,2 45 14,4 16,3
22:45
23:00
;;)(556/2019 0,003 |-0,001 |16,7 |03 9,1 45 14,4 | 165
20/06/2019 | 3 505 | 0001 | 167 |03 9,1 45 144 | 166
23:30
20/06/2019 -0,001 -0,001 16,7 0,3 9,1 45 14,4 16,6
23:45
21/06/2019 0,004 0,003 16,7 0,3 9,1 45 14,4 16,7

0:00
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(2):11/:6/2019 0,003 |0,003 163 |03 9 a5 144 |171
(2):13/86/2019 0017 |0003 167 |03 9 45 144 | 169
(2):11{36/2019 0,003 |0003 167 |03 9 45 |144 | 168
1386/2019 0,005 |0,004 167 |03 9 a5 144 | 169
ill/ge/zow 0,008 |0,004 167 |03 9 a5 144 | 166
i:l3/86/2019 0,016 |0,004 167 |03 9 45 144 | 167
iZ§6/2019 0,003 |0,004 167 |03 9 45 144 | 166
;10/86/2019 0,013 |0003 167 |03 9 a5 144 | 165
;11/26/2019 0,005 |0,003 167 |03 9,1 a5 144 | 167
5113/86/2019 0,001 |0003 167 |03 9,1 45 | 14,4 | 16,8
5336/2019 0,014 |0,003 167 |03 9,1 45 |144 | 168
;10/86/2019 -0,005 |-0,005 |167 |03 9,1 45 |144 | 168
;11/:6/2019 0,006 |-0,005 |167 |03 9 a5 |144 | 168
2}3{86/ 20191 0005|0005 |167 |03 8,9 45 | 144 | 1638
5}1{36/2019 0,027 |-0,005 |167 |03 8,8 45 144 | 166
121:1486/2019 0,005 |0,003 167 |03 8,8 45 |144 | 168
121:11/26/2019 0,008 |0003 167 |03 8,8 45 144 | 167
1}3/86/2019 0,002 |0003 167 |03 8,8 45 |144 | 164
421:14/506/ 010011 |0003 |167 |03 8,8 45 | 14,4 | 16,4
;10/86/2019 0,002 |0,003 167 |03 8,7 45 |144 | 164
;11/26/2019 -0,005 |0,003 167 |03 8,6 45 |144 | 164
;13/86/2019 0014 [0003 |167 |03 8,7 45 | 14,4 | 16,3
21/06/2019 | 4018 | 0,003 | 167 |03 8,7 45 | 144 |16

5:45
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2110/86/2019 -0,005 | 0,007 |16,7 |0,3 8,6 45 144 | 15,9
2}1/36/ 20191 9005 | 0007 |167 |03 8,5 45 144 |16
2:13/86/2019 0,017 |0,007 |16,7 |03 8,4 45 144 | 1509
EZSG/ 20191 9005|0007 |167 |03 8,4 45 144 | 16,1
;10/86/ 201919006 | -0003 |167 |03 8,4 45 144 | 158
;11/36/ 201919007 |-0003 |167 |03 8,5 45 144 | 158
?}3/86/ 20191 9006 |-0003 |167 |03 8,6 45 144 | 158
5:115?6/ 201919002 |-0003 |167 |03 9,1 45 144 | 159
223:10/86/ 201919003 |0007 |167 |03 9,8 44 144 | 16,3
2}1/:6/ 20191 9004 |0007 |167 |03 10 43 144 | 16,9
2113/86/ 201919007 | 0007 |167 |03 10,1 43 144 | 172
;ZSG/ 201919003 |o0007 |167 |03 9,9 43 144 | 172
;:10/86/ 20191 9001|0006 |167 |03 10,1 43 144 | 173
;}1/:6/ 20191 9002|0006 |167 |03 10,6 42 14,4 |17,8
;}3/86/ 20191 9009|0006 |167 |03 10,8 41 144 | 184
;:14/36/ 20191 9001|0006 |167 |03 10,7 40 144 | 186
ié:/gg/zow 0,013 |0,001 |16,7 |03 10,9 40 144 | 189
1(1):/;356/2019 -0,002 |0,001 |167 |03 11,1 40 144 | 192
i(l):/gg/zow 0,003 |0,001 |167 |03 11,4 39 144 | 195
i(l):/fg/zmg -0,005 | 0,001 |16,7 |0,3 11,6 38 14,4 | 19,9
ﬁz/gg/zow 0,013 |0,005 |16,7 |0,3 11,5 37 14,4 |20,3
11{556/2019 -0,005 | 0,005 |16,7 |0,3 11,8 36 14,4 | 206
21/06/2019 | 106 | 0,005 | 167 |03 11,5 36 14,4 |20,9

11:30
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11(4(?56/2019 0,021 0,005 16,7 0,3 10,9 36 14,4 20,6
21/06/2019 | 4 005 | 0,001 | 167 |03 11,3 37 144 1204
12:00
i;'/;)56/2019 0,003 |0001 |167 |03 11,3 37 | 144 | 205
i;/gg/zow 0,003 |0001 |167 |03 11,9 36 | 144 | 206
21/06/2019 | 6005 | 0,001 | 167 |03 12 35 | 144 1212
12:45
13:00
i;(fss/2019 0016 |0001 |167 |03 13,1 32 | 144 | 226
i;{gg/m@ 0,005 |0001 |167 |03 13,7 31 | 144 | 235
13:45
21/06/2019 0,001 0,008 16,7 | 0,3 12,7 31 14,4 | 23,5
14:00
11(556/2019 0006 | 0008 |167 |03 12,8 31 144 233
21/08/2019 | 011 | o008 | 167 |03 12,1 31144 123
14:30
21/06/2019 | 004 10008 | 167 |03 11,8 32144 | 223
14:45
21/06/2009 | 016 | 0,004 | 167 |03 11,9 3. |14 218
15:00
12(35/2019 -0,005 |0,004 |167 |03 12,1 32 144 1218
21/06/2019 | 4002 | 0,008 | 167 |03 12,7 32 | 144 22
15:30
15:45
21/08/2019 | 4005 | 0,002 |167 |03 12,2 322|184 | 223
16:00
i;{fgﬁow 0022 |0002 |167 |03 12,4 32 | 144 | 219
ié{;(fﬁmg 0,005 |0002 |167 |03 12,5 32 | 144 | 218
16:45
21/06/2019 | 008 10008 | 167 | 0,3 12,5 32144 | 215
17:00
21/06/2009 | 004 | 0,004 | 167 |03 12,2 3. 144212

17:15
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i;/gg/zow 0,004 |0004 |167 |03 12,8 32 144 | 213
17:45

21/06/2019 0,004 0,002 16,7 0,3 11,4 35 14,4 20,2
18:00

21/06/2019

o 0 0 11,2 0,3 10 55 14,3 13
21/06/2019 -0,005 0 16,7 0,3 10 53 14,4 15,4
21:30

21/06/2019 0,001 0 16,7 0,3 9,7 46 14,4 17,5
21:45

22:00

;;(556/2019 0,016 |0014 |16,7 |03 9,5 45 14,4 | 16,1
22:30

21/06/2019 0,012 0,014 16,7 0,3 9,1 45 14,4 15,5
22:45

23:00

212013 0022 0005 | 167 |03 8,9 45 | 144 |154
21/06/2019 -0,004 0,005 16,7 0,3 8,8 45 14,4 15,3
23:30

21/06/2019 -0,002 0,005 16,7 0,3 8,7 45 14,4 15,6
23:45

(2)?()/86/2019 0,008 | -0,004 |167 |03 8,7 45 144 | 154
;_21/36/2019 0,005 |-0,004 |163 |03 87 45 144 1157
;_23/86/2019 0,001 |-0,004 |16,7 |03 8,6 45 14,4 | 156
22062019 0003 | 0,004 |167 |03 8,5 45 | 184 | 157
i?()/gs/2019 0,005 |0 167 |03 8,5 45 144 1157
i.21/26/2019 0,025 0 16,7 10,3 8,4 45 14,4 15,7
1_23/86/2019 0,001 |0 16,7 | 0,3 8,4 45 144 156
i‘24/;)6/2019 0,007 0 16,7 0,3 8,5 45 14,4 15,6

2:00
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5?1/36/2019 0,003 0,014 16,7 |03 8,5 45 14,4 | 15,6
;?3/86/2019 -0,005 | 0,014 16,7 |03 8,5 45 144 | 157
;2[{36/2019 0,009 0,014 16,7 |03 8,4 45 14,4 | 156
;20/86/2019 0,012 0,002 16,7 |03 8,4 45 144 | 156
2?1/36/ 20191 5,005 | 0,002 16,7 |03 8,5 45 14,4 | 15,6
;23/86/2019 -0,005 | 0,002 16,7 |03 8,5 45 144 | 157
;2136/2019 0,01 0,002 16,7 |03 8,5 45 144 | 157
121:20/86/2019 0,003 0 16,7 |03 8,7 45 14,4 15,7
421:21/.1(3)6/2019 0 0 16,7 |03 8,7 45 14,4 | 15,6
421:23/86/2019 0,025 |0 16,7 | 0,3 8,6 45 14,4 | 15,4
421:24/36/2019 0,005 |0 16,7 |03 8,5 45 14,4 | 15,7
;20/86/2019 0,022 0,006 16,7 |03 8,3 45 144 | 155
;21/;)6/2019 -0,005 | 0,006 16,7 |03 8,3 45 144 | 154
EZSG/ZOH 0,021 0,006 16,7 |0,3 8,3 45 14,4 | 15,3
EZSG/ZOB 0,001 0,006 16,7 |03 8,3 45 144 |153
2:2486/2019 0,005 |-0,002 |16,7 |03 8,3 45 144 | 156
2:21/36/2019 0,009 0,002 | 16,7 |03 8,3 45 144 | 156
2:23/86/2019 0,011 0,002 | 16,7 |03 8,3 45 14,4 | 15,4
2:2‘{;)6/2019 0,007 0,002 | 16,7 |03 8,3 45 14,4 | 154
§:20/86/2019 -0,001 | 0,008 16,7 |03 8,4 45 144 | 155
;21/26/2019 0,007 0,008 16,7 |03 8,5 45 144 | 156
;23/86/2019 0,016 0,008 16,7 |03 8,6 45 14,4 | 15,5
22/06/2019 0,012 0,008 16,7 |03 8,8 45 14,4 | 15,5

7:45
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;?()/86/2019 0,005 |0009 |167 |03 8,9 44 144 | 156
;:21/36/2019 0,013 | 0,009 |167 |03 9,1 44 144 | 158
;_23/86/2019 0,002 |0009 |167 |03 9,3 44 144 | 161
;24/;)6/2019 0,002 0,009 16,7 0,3 9,6 43 14,4 16,4
;_20/86/2019 0,005 | -0001 |167 |03 10 42 1144 | 168
;?1/36/2019 0,006 |-0,001 |167 |03 10,2 41 144 | 173
;_23/86/2019 0001 |-0001 |167 |03 10,2 40 144 | 179
;_2126/2019 0,018 |-0001 |167 |03 10,5 39 | 144 | 182
22/06/2019 -0,003 0,006 16,7 0,3 11,2 38 14,4 18,9
10:00

13(1(5)56/2019 0,005 0,006 16,7 0,3 11,5 36 14,4 19,7
15(28/2019 0,016 |0006 |167 |03 11,6 35 |144 |204
22/06/2019 -0,005 0,006 16,7 0,3 11,9 34 14,4 21,1
10:45

22/06/2019 | 4514 0,009 | 167 |03 12 3. 1144 1217
11:00

ﬁ/&e/zow 0011 | 0009 |167 |03 12,1 32 |14 218
11:30

ii{£§/2019 0,019 |0009 167 |03 12,2 31 | 144 | 224
i;{gg/zom 0,004 | 0006 |167 |03 12,5 3001144 1227
12(556/2019 0,008 |0006 |16,7 |03 12,5 30 14,4 |23
i;{gg/zom 0016 | 0,006 |167 |03 12,3 29 144 232
22/06/2009 1 4 505 | 0006 | 167 |03 13 29 144 1233
12:45

i;/gg/zow 0026 0008 |167 |03 12,9 29 144 | 236
13(55/2019 0,005 | 0,008 |167 |03 13 29 144 1236

13:30
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ig./4(:.)56/2019 -0,005 0,008 16,7 0,3 13,2 28 14,4 23,8
14:00
12(556/2019 0,002 0007 |167 |03 13,5 28 144 242
22/06/2019 | o 13 10,007 | 167 |03 13,8 27 14,4 | 24,6
14:30
22/06/2019 [ o 0007|167 |03 13.4 6 144 |25
14:45
22/06/2019 | 509 | 0,006 | 167 | 0,3 14,1 25 144 1254
15:00
i;{fss/2019 0014 | 0006 |167 |03 14,2 24 1144 1261
22/06/2019 | 3 551 0006 | 167 |03 14 241144 1265
15:30
15:45
22/06/2009 | 007 0015 | 167 |03 13,6 23 144 268
16:00
12(556/2019 0006 0015 |167 |03 13,4 241144 1261
220512013 6,003 0015 | 167 |03 13,5 24 |144 | 258
22/06/2009 1 009 | 0,015 | 167 |03 13 241144 1252
16:45
22/06/2019 | 615 10005 | 167 | 0,3 12,7 26 | 144 244
17:00
15(356/2019 0,001 |0,005 |167 |03 12,6 27 | 144 236
22/06/20159 1 03 | 0005 | 167 |03 12,4 28 144 |23
17:30
17:45
22/06/2019 0,012 0,013 16,7 |03 12,1 29 14,4 | 21,5
18:00
18:15
22/06/2019 1 015 | 0013|167 |03 11,2 32 1144 120
18:30
18:45
22/06/2009 | 6 007 0,007 | 167 |03 10,3 35 | 144 185
19:00
22/06/2009 | 018 0,007 | 167 |03 10,1 36 144 1178

19:15
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22/06/2019 | 4 508 | 0,007 | 167 |03 10 37 144|174
19:30

22/06/2019

22/ 0 0,007 |167 |03 10 37 144 |17
22/06/2015 | o 015 | 0017 | 167 |03 9,9 38 144 168
20:00

22/08/2019 | 4007 | 0,017 | 167 |03 9,7 38 1441167
20:15

22/06/2019 0,015 0,017 16,7 0,3 9,5 39 14,4 16,5
20:30

20:45

21:00

21:15

21:30

22/06/2019 0,051 0 16,7 0,3 9,5 44 14,4 15,9
21:45

22:00

22:15

22/06/2019 -0,005 0,021 16,7 0,3 9,5 43 14,4 15,9
22:30

22:45

22/06/2019 -0,005 0,008 16,7 0,3 9,5 43 14,4 15,9
23:00

25(356/2019 0009 | 0008 |167 |03 9,5 43 144 | 159
23:30

23:45

(2)_30/86/2019 0,005 | 0003 |16,7 |03 9,5 44 14,4 | 158
(2)_31/26/2019 0,02 0,003 |163 |03 9,6 44 14,4 | 157
(2)?’3/86/2019 0,005 | 0003 |16,7 |03 9,6 44 14,4 | 157
(2)‘34/;)6/2019 0,005 0,003 16,7 0,3 9,5 44 14,4 15,6
23/06/2019 0,004 0,001 16,7 0,3 9,4 45 14,4 15,5

1:00




20

1?1/;)6/2019 0,007 |0,001 |167 |03 9,3 45 14,4 | 15,4
1?3/86/2019 0,012 |0,001 |16,7 |03 93 45 144 | 154
1?1{36/2019 -0,005 | 0,001 |16,7 |03 93 45 144 | 154
5?486/2019 0,008 |0,003 |167 |03 9,2 45 144 | 154
;?1/26/2019 -0,005 | 0,003 |16,7 |03 9,2 45 144 |155
2:33/86/2019 0,013 |0,003 |16,7 |03 9,2 45 144 |155
;?136/2019 0,011 |0,003 |16,7 |03 9,2 45 144 |155
;30/(())6/2019 -0,002 | 0,004 |16,7 |03 9,2 45 144 | 156
;?1/26/2019 0,004 |0,004 |16,7 |03 9,1 45 144 | 156
gi/ge/zow -0,005 | 0,004 |16,7 |03 9,1 45 144 | 15,7
;34/36/2019 0,026 |0,004 |16,7 |03 9,1 44 144 | 15,7
421?0/86/ 20190 5005 |-0001 |167 |03 9,2 44 144 | 157
421:31/:6/2019 -0,001 | -0,001 |16,7 |0,3 9,2 44 144 | 156
1?3/86/ 20191 0008 |-0001 |167 |03 9,2 44 144 | 156
31131{36/2019 -0,005 | -0,001 |16,7 |03 91 44 144 |155
;30/86/2019 0,002 |-0,001 |16,7 |03 9,1 44 144 | 154
E?I/SG/ZOB 0,003 |-0,001 |16,7 |03 9 45 144 | 153
5?3/86/2019 0,016 |-0,001 |16,7 |0,3 9 45 144 |153
;34/506/2019 0,001 |-0,001 |16,7 |03 8,9 45 144 |152
2:30/86/2019 0,004 |0,003 |16,7 |03 8,9 45 144 |152
2?1/26/2019 -0,005 | 0,003 |16,7 |03 8,9 45 144 |152
2?3/86/ 20191 0004 |0003 |167 |03 8,9 45 144 | 152
23/06/2019 | 009 | 0,003 | 167 |03 8,9 45 144 | 152

6:45
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s;o/gs/zow -0,005 [0,001 |16,7 |03 9 44 14,4 | 153
ii/ge/zow 0,006 |0,001 |167 |03 9,1 44 14,4 | 156
5?’3/86/2019 -0,005 | 0,001 |16,7 |03 9,3 43 14,4 | 158
;34/;)6/2019 0,011 |0001 |167 |03 9,5 43 14,4 | 16,1
2?0/86/2019 -0,005 | 0,004 167 |03 9,7 42 14,4 | 16,4
;,31/36/2019 -0,002 | 0,004 |16,7 |03 9,8 41 14,4 |168
;_33/86/2019 -0,005 | 0,004 | 16,7 |03 10,1 41 14,4 |17,2
223.31506/2019 0,009 |0,004 |167 |03 10,4 39 14,4 | 176
3?586/2019 -0,003 | 0 16,7 |03 10,8 38 14,4 | 18,2
;?’1/;)6/2019 0,003 |0 16,7 |03 10,9 36 14,4 | 187
;_33{86/2019 -0,005 | 0 16,7 |03 11,2 36 14,4 193
;?’126/2019 0,009 |0 16,7 |03 11,6 34 14,4 198
23/08/2019 | 4003 | 0,003 |167 |03 11,9 33 14,4 203
10:00

13(356/2019 -0,005 | -0,003 |16,7 |03 12,3 32 14,4 | 20,9
23/06/2009 | 5009 | 0,003 | 167 |03 12,5 30 14,4 | 215
10:30

23/06/2009 1 5011 | 0,003 |167 |03 12,6 30 14,4 |219
10:45

ﬁ,/gg/ 1% 0005 0007 |167 |03 12,7 29 14,4 | 22,4
ﬁ./ff/zmg 0,01 0,007 | 16,7 |03 12,8 28 14,4 | 22,8
23/06/2013 | 1 0,007 |16,7 |03 12,5 27 14,4 |23
11:30

23/06/2009 | 5004 | 0,007 | 167 |03 12,3 27 14,4 |23
11:45

ii(g§/2019 -0,005 | 0,002 |16,7 |03 12,2 27 14,4 | 229
i;/fs/zmg 0,01 0,002 |16,7 |03 12,6 26 14,4 | 231
23/08/2019 | 4000 | 0,002 |167 |03 12,5 26 14,4 233

12:30
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ﬁ/f;s/zow 0009 | 0002 |167 |03 12,2 26 | 144 233
23/06/20159 | 006 | 0,007 | 167 | 0,3 11,8 26 144 23
13:00
g'/fg/zow 0003 0007 |167 |03 11,4 27 144 225
23/06/2009 | 6005 | 0,007 | 167 |03 11,2 28 144 122
13:30
23/08/2019 | 005 | 0,007 |167 |03 11,3 29 144 218
13:45
14:00
14:15
23/06/2015 | 0> | 0005 | 167 |03 11,8 26 144 |23
14:30
23/06/2019 10,005 0,005 16,7 |03 11,6 27 14,4 | 22,8
14:45
23/06/2019 | 106 | 0001 | 167 |03 11,3 28 | 144 | 223
15:00
ﬁ./&e/zow 0017 |-0,001 |167 |03 10,8 30 144 217
23/06/2019 | 4501 | 0001 | 167 |03 10,6 31 (144 |21
15:30
23/06/2013 | 015 | 0001 | 167 |03 10,6 32 144 |205
15:45
23/08/2019 | 4005 | 0,002 |167 |03 10,5 3. 144 1201
16:00
12(55/2019 0,005 |0002 |167 |03 10,7 33 |144 | 198
12(33/2019 0009 0002 |167 |03 10,6 33 |144 | 196
16:45
23/08/2019 | 4000 | 0002|167 |03 11,1 31 |144 1199
17:00
ii{f§/2019 0,002 0002 |167 |03 11,9 29 144 209
ii{gg/zom 0012 0002 |167 |03 11,1 28 144 | 214
13(25/2019 0007 0002 |167 |03 10,8 30 144 1207
23/06/2019 0,016 0,009 16,7 0,3 10,7 31 14,4 20,1
18:00
23/06/2009 | 003 | 0,009 | 167 |03 10,4 32 144 1195

18:15
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i:{gg/zom 0,005 0009 |167 |03 10,1 341144 1189
18:45

23/06/2015 | 007 | 0012 | 167 |03 9,8 36 144 178
19:00

19:15

23/06/2019 0,014 0,012 16,7 0,3 9,3 38 14,4 17
19:30

19:45

20:00

23/06/2019 | 4005|001 |167 |03 9 390|144 1162
20:15

20:30

20:45

21:00

23/06/2019 -0,005 0 16,7 0,3 9,1 39 14,4 16,2
21:15

23/06/2019 0,022 0 16,7 0,3 9,1 41 14,4 15,9
21:30

23/06/2019

e 0 0 0 0,3 9,7 44 14,2 15,9
23/06/2019 -0,005 0 15,7 0,3 9,5 46 14,4 15,8
22:15

23/06/2019 0,056 0 16,7 0,3 9,2 43 14,4 15,6
22:30

23/06/2019 0,023 0 16,7 0,3 9,1 43 14,4 15,5
22:45

23:00

23:15

23:30

23/06/2019 | 4008 | 0,021 |167 |03 9 42 144 1159
23:45

(2)40/86/2019 0,004 | 0,01 167 |03 9 42 1144 116

0:15
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(2)?3/86/2019 0,003 | 0,01 167 |03 9 42 |1a4 |161
(2)?1{36/2019 0,018 | 0,01 167 |03 8,9 42 |144 |161
ii{g‘i/zmg 0,003 |0008 167 |03 8,9 42 |144 |162
1?1/36/2019 0,001 | 0,008 167 |03 8,9 42 |1a4 |162
1?3/86/2019 0,006 |0,008 167 |03 8,9 42 |1a4 |162
iil/ge/zolg 0,007 |0008 167 |03 8,8 42 |144 |162
;?486/2019 0,003 |0003 167 |03 8,8 42 |144 |162
;?1/_26/2019 0,002 |0,003 167 |03 8,8 42 |144 |162
;?3/86/2019 0,013 |0003 167 |03 8,8 42 |144 |162
5?4/;)6/ 110002 |0003 |167 |03 8,8 42 | 144 | 162
5?486/2019 0021 |0007 167 |03 8,9 42 |144 |162
5?1/26/2019 0,005 |0,007 167 |03 9 42 |144 |163
gflg/ga/zow 0,017 [0007 |167 |03 9 42 |144 |163
gfll‘/ge/zow 0,001 [0,007 |167 |03 9 42 |144 |162
1?486/2019 0011 |0,007 167 |03 8,9 42 |144 |163
12:11/36/ 20191 9004 |0007 |167 |03 8,8 42 |144 |163
1?3/86/2019 0,009 |0007 167 |03 8,8 42 |144 |163
1211/!(5)6/2019 0,026 |0,007 167 |03 8,8 42 144 |163
:i)/gG/ 20191 9005|0002 |167 |03 8,7 42 144 | 16,2
5?1/36/2019 0,002 |0,002 167 |03 8,8 43 144 | 162
Eg/ge/zow 0014 |0002 167 |03 8,8 43 |144 | 162
gi‘/;)s/zmg 0,003 |0002 167 |03 8,8 43 | 144 | 162
24/06/2019 | 4016 | 0,007 | 167 |03 8,8 43 | 144 | 16,2

6:00
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?1/;)6/2019 0,004 |0007 |167 |03 8,9 42 14,4 | 163
243/86/2019 0,007 |0007 |167 |03 9 42 14,4 | 163
2?1{36/2019 0,002 |0007 |167 |03 9 42 14,4 | 164
fég(’-/ 201910009 0008 |167 |03 9,1 42 14,4 | 164
fl/,?G/ 01910022 0008 |167 |03 9,2 42 14,4 | 166
543/86/2019 0,001 |0,008 |167 |03 9,2 42 14,4 | 166
?%136/2019 0016 |0008 |167 |03 9,3 41 14,4 | 16,7
;40/86/2019 -0,005 |0,008 |167 |03 9,5 41 14,4 |17
?1/26/2019 0,02 0,008 |167 |03 9,6 40 | 144 [17,2
?3/86/2019 0,012 |0008 |167 |03 9,7 40 | 144 |17,4
241{26/2019 0,014 |0008 |167 |03 10 39 14,4 | 17,7
340/86/2019 0019 |0007 |167 |03 10,5 38 | 144 181
341/26/2019 0,004 |0007 |167 |03 11,4 37 | 144 189
343{86/2019 0,05 0,007 |167 |03 12,1 34 | 144 | 19,8
;4{36/2019 0,024 |0007 |167 |03 12,6 32 14,4 | 20,9
24/06/2019 | 3557 0,035 | 167 |03 13,1 30 |144 219
10:00

24/06/2019 | 5 0035 |167 |03 13,4 29 14,4 | 228
10:15

24/06/2009 | 057 | 0,035 | 167 |03 14,5 27 | 144 | 23,8
10:30

24/06/2019 | 4531 | 0,035 | 167 |03 16,2 24 | 144 | 256
10:45

izll./gg/zow 0029 |0037 167 |03 16,8 21 14,4 | 27,7
ﬁ,/fg/zow 0,05 0037 |167 |03 16,9 200|144 |29
izlt./gg/zmg 0055 |0037 167 |03 17,2 18 |144 |30
24/06/2009 | 037 | 0,037 | 167 |03 17,2 17 | 144 |306

11:45
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24/06/2019 0,061 0,051 16,7 |0,3 16,7 17 14,4 | 30,8
12:00
ig{f§/2019 0,034 |0051 |167 |03 17,4 16 144 1311
igfg/zom 0029 0051 |167 |03 17,7 15 144 1317
24/06/2019 | 464y 0051|167 |03 17,8 15 144 1323
12:45
24/06/2019 [ 531 | 0,039 | 167 |03 17,9 14 14,4 | 32,9
13:00
i:{fse/2019 004 0039 |167 |03 17,9 13 | 144 332
i:{gg/mﬁ 0036 |0039 |167 |03 18,1 13 | 144 | 334
12(256/2019 0048 0039 |167 |03 17,8 13 | 144 334
24/06/2019 | 4 040 | 0,044 | 167 |03 17,5 13 144 133
14:00
24/06/2009 | 605 0,084 | 166 |03 17,2 13 144 1327
14:15
14:30
24/06/2019 0,049 0,044 16,2 |03 17,1 13 14,4 | 32,4
14:45
24/06/2019 0,017 0,041 15,8 0,3 16,9 13 14,4 32,2
15:00
i:ﬁe/zom 0061 | 0041 |156 |03 16,5 13 144 1317
ig{gg/mﬂ 0029 |0041 154 |03 16,4 14 144 1313
15:45
24/06/2019 | 456y |0,0a2 |15 |03 153 15 144 |30
16:00
24/06/2019 | ooy | o0ar |15 |03 14,9 17 184 |293
16:15
24/06/2019 | 059 | 0042|167 |03 14,3 22 144 |28
16:30
24/06/2019 | , 5 0,042 |167 |03 13,9 24 14,4 | 264
16:45
24/06/2019 | 4537|0088 | 167 |03 13,3 26 144 |25
17:00
13(556/2019 0045 0048 |167 |03 12,9 28144 1237
24/06/2009 | 049 | 0,008 | 167 |03 12,8 29 144227

17:30
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24/06/20139 | 4 o048 167 |03 12,6 30 144 |22
17:45
24/06/2015 | o n4s | 0,049 | 167 |03 12,3 30 144 1214
18:00
240572019 1 0,039 | 0089 167 |03 12 31 | 144 208
ig{gg/zms 0046 | 0049 |167 |03 11,7 31 144 202
24/08/2019 | 4036 | 0,049 | 167 |03 11,5 32 144 1198
18:45
24/06/2019 | 3 537 10,039 | 167 |03 11,3 33 144 1134
19:00
13(356/2019 0025 0039 |167 |03 11,1 331144 1191
24/06/2019 | 453 0039 |167 |03 10,9 33 144 1189
19:30
24/06/2019 0,031 0,039 16,7 0,3 10,7 34 14,4 18,6
19:45
24/06/2009 | 38 | 0,023 | 167 |03 10,4 34 144 183
20:00
53(556/2019 0026 0023 |167 |03 10,1 35 144 181
20:30
20/06/2009 | 507 10,023 |167 |03 9,9 36 | 144 174
20:45
24/06/2019 | 0021 | 167 |03 9.7 36 144 | 172
21:00
24/06/20159 | 005 | 0021|167 |03 9,5 37 144 |17
21:15
21:30
21:45
22:00
;‘2‘(556/2019 0003 |0012 |167 |03 9,2 37 144 | 166
22:30
22:45
24/06/2019 0,028 0,008 16,7 0,3 8,8 43 14,4 15,4
23:00

23:15




28

;::/gg/zow 0,003 |0008 167 |03 8,3 43 144 | 151
;::/2;5/2019 0,009 [0008 |167 |03 8,3 43 |144 |15
(2):50/86/2019 0012 [0012 |167 |03 8,7 43 |144 | 152
3?1/36/2019 0,005 |0012 163 |03 8,8 43 |144 | 154
3?3/86/2019 0019 [0012 |167 |03 8,9 a2 |1a4 |157
(2):5136/2019 0002 [0012 |167 |03 9 42 |144 |159
i.:SO/(CJ)G/2019 0 0011 |167 |03 8,9 a1 |144 |161
i:51/;)6/2019 0013 [0011 |167 |03 8,8 a1 144 | 162
1?3/86/2019 0,006 |0011 167 |03 8,8 s 144 | 163
154/:6/2019 0012 [0011 |167 |03 8,9 40 |144 | 163
5?486/ 28 10,009 |0005 167 |03 8,9 0 |144 |164
;::’1/26/2019 0 0,005 |167 |03 9,1 0 |144 | 166
5:53/86/ 201910006 |0005s |167 |03 9,2 40 |144 | 167
5154/:6/2019 0021 |0005 |167 |03 9,2 40 |144 | 168
5?486/2019 0,008 |0,008 |167 |03 9,2 39 144 | 16,9
;51/36/2019 0,015 |0,008 |167 |03 9,2 39 144 |171
;?3/86/2019 0,002 |0,008 |167 |03 9,2 39 144 |171
;54/!(5)6/2019 0021 |0008 167 |03 9,1 38 144 |171
421?0/86/ 2191 0005|0006 167 |03 9 38 144 |171
2?1/36/2019 0,009 |0006 |167 |03 8,9 38 144 |171
1?3/86/2019 0022 |0006 |167 |03 8,7 38 144 |17
31:54(36/2019 0,001 |0006 167 |03 8,5 38 144 | 16,9
25/06/2019 | 4033 | 0,015 | 167 |03 8,6 38 144 | 16,8

5:00
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;51/36/2019 0,002 [0015 |167 |03 8,7 38 |144 |169
;53/86/2019 0014 |0015 167 |03 8,8 38 | 144 |17
5:51{36/2019 0015 |0015 167 |03 8,7 37 | 144 |17
2150/86/2019 0001 |0012 167 |03 8,7 37 144 |17
2?1/26/2019 0026 |0012 167 |03 8,9 37 144 |17
2:53/86/2019 0015 |0012 167 |03 9 37 |14 |171
2:5136/2019 0022 |0012 167 |03 8,9 36 |144 [17,2
5:50/86/2019 0039 |0024 167 |03 8,8 35 144 |172
;51/26/2019 0037 |0024 167 |03 8,9 35 | 144 | 174
;53/86/2019 0,005 |0024 167 |03 11,1 322|144 | 186
§?4/S6/ 20191 0005|0024 |167 |03 13,4 27 144 |209
;i)/ge/ 20110003 |0015 |167 |03 14,5 23 | 144 | 234
2:51/36/2019 0,004 |0015 167 |03 14,6 20 | 144 |256
2?3{86/2019 0026 |0015 167 |03 14,9 19 144 273
2151{36/2019 0033 |0015 167 |03 14,8 17 |144 | 286
;:50/86/2019 0,006 |0016 167 |03 13,6 17 144 |29
;:51/36/2019 0022 |0016 167 |03 12,5 17 | 144 | 282
;?3/86/2019 0,007 |0016 167 |03 14,8 16 | 144 |288
31/506/2019 0016 |0016 167 |03 15,2 15 | 144 303
ig{gg/zow 0,005 |0,008 167 |03 17,2 13 144 321
ig:/f;s/zow 0 0,008 |167 |03 18,4 11 144 341
i(s):/gg/zmg 0,003 |0008 167 |03 19,1 10 | 144 355
25/08/2019 | 4000 | o008 | 167 |03 19,3 10 |144 366

10:45
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25/06/2013 | 067 10009 | 165 |03 19,8 9 14,4 1374
11:00
25/06/2015 1 4 009 | 0,009 | 163 | 0,3 20,2 9 144 1381
11:15
ii(§§/2019 0017 0009 |162 |03 20,5 9 14,4 | 387
25/06/2019 | 4005 | 0,009 |16 |03 21,1 8 144 39
11:45
25/06/2019 | 3515 10,013 | 159 |03 21,5 8 144 1394
12:00
25/06/2009 | 019 0,013 | 157 |03 22 8 14,4 1398
12:15
25/06/2019 1 055 | 0013|156 |03 22,5 8 14,4 1403
12:30
25/06/2019 | 551 0013|155 |03 22,9 8 144 | 408
12:45
25/08/2019 | 4007 | 0011|154 |03 23 7 14,4 | 41,2
13:00
25/08/2019 | 4018 | 0011|153 |03 23,2 7 14,4 | 4L5
13:15
25/06/2009 | 008 | 0,011 | 152 |03 23,6 7 144 | 417
13:30
25/06/2019 |, 0011 |15 |03 23,4 8 144 | 416
13:45
25/06/2019 | 517 | 0,02 149 |03 23,5 8 14,4 1415
14:00
25/08/2019 | 4008|002 |148 |03 24 8 14,4 | 4L5
14:15
25/06/20159 1 4 015 | 002|147 |03 23,6 8 144 1413
14:30
25/06/2019 | , 45 0,02 146 |03 23,1 8 144 1409
14:45
15:00
i?{fgzmg 0023 |0019 |167 |03 22,9 12 144 |385
15:30
25/06/2019 1 4 031 | 0019 | 167 |03 21,8 13 | 144 368
15:45
25/06/2019 | 3 535 | 0,024 | 167 |03 20,2 15 144 352
16:00
12(556/2019 0,009 |0024 |167 |03 19,5 16 144 1333
25/06/2019 0,03 0,024 16,7 0,3 19,1 17 14,4 31,7

16:30
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25/06/2019 0,01 0,024 16,7 0,3 18,5 19 14,4 30,3
16:45
17:00
13(556/2019 0,002 |0019 |167 |03 18,1 20 14,4 | 286
17:30
25/06/2019 0,006 0,019 16,7 0,3 16,3 22 14,4 26,5
17:45
18:00
i:(fss/2019 0,003 | 0,01 16,7 |0,3 15,2 24 14,4 | 244
18:30
25/06/2019 0,036 0,01 16,7 0,3 14,1 27 14,4 22,7
18:45
25/06/2019 | oe 10021 | 167 |03 13,8 28 144 22
19:00
ig./fSe/zow 0022 0021 |167 |03 13,6 29 144 | 216
ig./gg/zow 0016 |0021 |167 |03 13,4 29 144 |214
25/06/2019 | 4511 0021|167 |03 13,2 3001144 1212
19:45
25/06/2009 | 013 0019 | 167 |03 13 30 144|211
20:00
20:15
20:30
20:45
25/06/2019 | o 505 | 0009 | 167 |03 11,9 32 1144 120
21:00
;i(f§/2019 0013 |0,009 |167 |03 11,9 32 14,4 | 19,9
;i(§§/2019 0003 0009 |167 |03 11,9 32 144 | 198
25/06/2019 | 0009 |167 |03 11,9 32 144 198
21:45
25/06/2019 0,014 0,003 16,7 0,3 11,8 32 14,4 19,7
22:00
25/06/2009 | 005 | 0,003 | 167 |03 11,9 3. 144 1196

22:15
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25/06/2019
22:30

0,004

0,003

16,7

0,3

11,9

36

14,4

18,4




