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RESUMEN

El presente proyecto determind las concentraciones de material particulado PMio y PMz.s en el
sector San Rafael de la ciudad de Latacunga, el cual es area de influencia por actividades de
mineria a cielo abierto, para ejecutarlo se realiz0 un muestreo representativo de este
contaminante en suspension para los dos tamafios de particulas que actualmente son regulados
por la Normativa vigente en el Ecuador. En este contexto se caracterizo el area de estudio donde
se establecid 2 sitios para realizar el monitoreo utilizando el equipo E-BAM, el cual gener6 una
base de datos reales. El analisis de los resultados mostré variaciones significativas en las
concentraciones de las particulas en suspension. Los datos promedio de material particulado
PMo en el primer punto de monitoreo, San Rafael Sur (X: 764774; Y: 9893856; Z: 2763) fue
de: 18 pg/m?y 7.35 pg/m? para PMs..s; asi mismo en el segundo sitio de muestreo, San Rafael
Centro (X: 764661; Y: 9894611; Z: 2781) se obtuvo un valor para PMio de 45 pug/m3 y para
PM..s de 7.54 pg/m3. Dichos valores fueron comparados con el Acuerdo Ministerial 097-A
Norma de Calidad de Aire que establece 100 pg/m3 para PMio y 50 pg/ms3 para PM..s, por ello
se encuentran dentro de los limites maximos permisibles. Los resultados evidencian una alerta
para las autoridades y la poblacion de manera que se puede implementar estrategias de control
y prevencion que se orienten al cuidado del medio ambiente y la salud de las personas a través
de un seguimiento por parte de la autoridad ambiental competente.

Palabras claves: Acuerdo Ministerial 097-A, E-BAM, Material particulado, PMa.s, PMio
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THEME: “Determination of particulate material PMio y PM2.s product of the exploitation of
quarries in the San Rafael sector of the city of Latacunga”

AUTHOR: Zavala Medranda Jennifer Jossenka

ABSTRACT

This present project determined the concentrations of particulate material PMio and PMa.s, in
San Rafael Latacunga which is an area of influence for open mining activities, to execute it, a
representative sampling of this pollutant in suspension was carried out with two particle sizes
which are currently legislation in Ecuador, in this context, the study area was characterized
where two sites were established for monitoring using the E-BAM equipment, which generated
a real database. The analysis of the results showed significant variations in the concentrations
of the suspended particles. The average data of PM.o particulate material at the first monitoring
point, San Rafael Sur (X: 764774; Y: 9893856; Z: 2763) was: 18 pg/m3 and 7.35 pg/m3 for
PM..s; Likewise, at the second sampling site, San Rafael Centro (X: 764661; Y: 9894611; Z:
2781), a value was obtained for PMio of 45 ng/m? and for PM..s of 7.54 pg/m3. These values
were compared with the Ministerial Agreement 097-A Air Quality Standard that establishes
100 pg/m? for PMio and 50 pg/m? for PM..s, therefore they are within the maximum permissible
limits. The results show an alert for the authorities and the population so that control and
prevention strategies can be implemented focusing on the care of the environment and the health

of people through a follow-up by the competent environmental authority.

Key words: Ministerial Agreement 097-A, E-BAM, Particulate material, PMz.s, PMio.
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1. Informacion General

1.1 Titulo

Determinacion de material particulado PMio y PM..s producto de la explotacion de canteras en
el sector San Rafael de la ciudad de Latacunga.

1.2 Lugar de ejecucion

San Rafael — Eloy Alfaro — Latacunga - Cotopaxi

1.3 Institucién, unidad académica y carrera que auspicia

Universidad Técnica de Cotopaxi — Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
— Ingenieria en Medio Ambiente

1.4 Nombres de equipo de investigacion

Tutor: Ing. Oscar René Daza Guerra.
Estudiante: Zavala Medranda Jennifer Jossenka.
Lector 1: MSc. Patricio Clavijo Cevallos

Lector 2: Ing. Vladimir Ortiz Bustamante

Lector 3: Ing. Cristian Lozano Hernandez

1.5 Area de conocimiento

Proteccion del Medio Ambiente — Control de la Contaminacion Atmosférica.
1.6 Linea de investigacion

Gestidn de la calidad y seguridad laboral

1.7 Linea de vinculacion

Servicios: Proteccion del ambiente y desastres naturales



2. Justificacion del proyecto

El aire sufre alteraciones dentro de su composicion debido a la presencia de gases de efecto invernadero y
material particulado que es propio de actividades antropogénicas y procesos naturales; eso hace que gran
cantidad de particulas PMio y PM..s se encuentren dentro del aire que circula en sectores de Latacunga
como es en San Rafael.

Es por ello que la presente investigacion mediante la caracterizacion de puntos de muestreo y
de monitoreo durante las 24 horas del dia, determind si las concentraciones de material
particulado presentes en el sector San Rafael se encuentran acorde a la normativa ambiental
dentro de la actividad catalogada como minera en el Sistema Unico de Informacion Ambiental
(SUIA).

Esta investigacion es de relevancia, porque al existir este problema de orden ambiental permite
que se propongan medidas preventivas para el control del material particulado (PMio y PMa.s),
también ayudara a que las autoridades encargadas de la regulacion de materiales aridos y
pétreos como es el caso de la puzolana tengan un documento base que genere nuevas politicas
y acciones para regular la situacion, garantizando el buen vivir de los habitantes del sector San
Rafael del cantdn Latacunga, asi como también este documento se constituye como base para

consulta de futuras investigaciones y nuevos trabajos referente al material particulado.

3. Beneficiarios del proyecto de investigacion

Tabla 1: Beneficiarios del proyecto

Directos Hombres | Mujeres Indirectos Hombres | Mujeres
San Rafael 179 223 MAE Cotopaxi 26 35
- - - GAD de 25 23
Latacunga
Cantoén 87954 94180
Latacunga
Total 179 223 Total 88005 94238

Fuente: Latacunga (2018)
Elaborado por: Zavala Jennifer

4. El problema de investigacion

La contaminacion de la atmosfera es un problema a escala global generada por factores
naturales y antropogénicos. Uno de ellos es la mineria a cielo abierto, la cual ha ocasionado

fuertes dafos de caracter social y ambiental. La explotacion de materiales aridos y pétreos en



su mayoria con métodos antitécnicos, ha provocado un grave deterioro del sistema orogréafico
creando altos niveles de erosién, lo que produce concentraciones importantes de material
particulado PMio y PM..s, impacto que genera afectacion a la salud humana y al ambiente. La
Organizaciéon Mundial de la Salud, estimd que aproximadamente 7 millones de habitantes
perecen cada afio debido a la exposicion a particulas finas en el aire. Lo que corresponde a que
cerca del 90% de la urbe mundial inhala aire contaminado. En el afio 2013, la Agencia
Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC), clasifico a la contaminacion atmosférica
como cancerigeno humano dentro del Grupo 1. Cerca de 100 millones de personas en América
Latina y El Caribe viven expuestas a altos niveles de contaminacion que sobrepasan los limites
méaximos permisibles por ello la Organizacion Panamericana de Salud considera que este
problema provoca alrededor de 35000 muertes prematuras al afio. En Ecuador, ciudades como
Santo Domingo, Milagro, Quito, Latacunga, Manta y Portoviejo sobrepasan los niveles
méaximos de contaminacion lo que se transforma en un problema perjudicial para la salud
humana. En el andlisis de la OMS la ciudad de Santo Domingo es la mas contaminada por
particulas finas (PMs..s), debido a que registré 33(ug/ms?). Segun el Plan Nacional de calidad de
aire en la provincia de Cotopaxi se registraron 23092 casos de infecciones respiratorias agudas,
siendo Latacunga la cuarta ciudad mayor contaminada por material particulado en el pais, con

un registro de analisis de 14 (ug/ms).
5. Objetivos
5.1 General

Determinar el material particulado PMio Y PM2.s en San Rafael de la ciudad de Latacunga
producto de la explotacion de canteras para establecer la calidad de aire del sector.

5.2 Especificos

e Caracterizar el area de estudio para determinar puntos de muestreo.

e Realizar monitoreos de PMio Y PM..s utilizando el equipo E-BAM para generar una
base de datos y compararlos con la normativa ambiental vigente.

e Proponer medidas de prevencion y mitigacion de material particulado PMio Y PMa.s

para la proteccion del ambiente y la salud humana.



Tabla 2: Actividades y Sistema de tareas

6. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivos

Actividad

Resultados

Descripcion de
la actividad
(técnicas e
instrumento)

Caracterizar el area
de estudio para
determinar puntos de
muestreo.

Levantamiento del
area de estudio.

Se obtuvo 2 puntos
de muestreos en el
area de estudio.

Para determinar
los puntos de
muestreos se
realizo la
observacién
directa en
campo. Se
utilizé el GPS'y
una camara
fotogréafica

Realizar monitoreos
de PMio y PMoass
utilizando el equipo
E-BAM para generar
una base de datos y
compararlos con la
normativa ambiental
vigente.

Monitoreos de
material particulado
de PMio y PMa.s con
una duracion de 24
horas para cada
punto de muestreo
como lo estipula la
normativa.

Se obtuvo la base de
datos de
concentracion de
material particulado
de PMio Y PM2.s de
la zona.

Se realizo el
monitoreo

a través del
equipo E-BAM
y cuya base de
datos obtenida
permitio realizar
una
comparacion
con la normativa
vigente.

Proponer medidas de
prevencion y
mitigacion de
material particulado
PMio y PM..s para la
proteccién del
ambiente y la salud
humana.

Elaboracion de las
medidas de
prevencion y
mitigacion de
material particulado
de PMio Yy PMaz.s.

Se obtuvo medidas
de prevencion y
mitigacion de
material particulado
de PMio Yy PMa.s.

La propuesta de
medidas de
prevencion y
mitigacion se
realiz6 en base
al analisis de
los datos
obtenidos
durante el
monitoreo en el
sector.

Elaborado por: Zavala Jennifer




7. Fundamento cientifico
7.1 El aire

El aire es un componente natural indispensable para que se desarrolle la vida en el planeta, no
tiene definido su volumen, a la vez es sensible, puesto que a altas temperaturas se expande y a

bajas temperaturas se contrae también es inodoro, incoloro e insipido (Ldpez at al., 2016).

Amaya (2006) define al aire como un fluido que esta dentro de la atmoésfera de la tierra y se

constituye principalmente por nitrégeno, gases inertes y vapor de agua.

Es una mezcla en estado gaseoso que envuelve a la Tierra. Su composicién ha variado mucho
desde la etapa de formacion del planeta Tierra, al principio contenia H. y He, pero la actividad
de los volcanes libero otros gases como nitrogeno, amoniaco, agua, dioxido de carbono, metano,
acido clorhidrico y diéxido de azufre, los cuales le dieron un carécter reductor a la atmosfera,

lo que permitié la formacion de la vida (ENP, 2014).

7.1.1 Composicion del aire

Salvai (2011) menciona que en la actualidad el aire se compone de una mezcla de varios gases,
donde las capas cercanas a la superficie terrestre se constituyen principalmente por un 21% de
oxigeno, 78% de nitrogeno y el 1% restante pertenece a pequefias cantidades de gases inertes
como: helio, nedn, argon y raddn, asi como también vapor de agua, dioxido de carbono, arena,
semillas, polen y hollin. Establece que la composicion varia dependiendo de la altura, sobre
todo el O que disminuye rapidamente a partir de los 10 km. de altitud y desaparece a los 100
km.; esto genera que los organismos tengan que realizar adaptaciones que compensen ese déficit

para respirar.

7.1.2 Calidad de aire

Segun el (MAE, 2009) la calidad del aire es el conjunto de concentraciones de los componentes
gue se encuentran en la atmoésfera los cuales son estudiados puesto que proveen salud, ayudan
a mantener el equilibrio ecoldgico, y sobre todo generan bienestar de la poblacién, también la
calidad de aire hace referencia a las concentraciones numéricas 0 enunciados descriptivos
recomendados, mediante la norma de calidad del aire ambiente, para el uso beneficioso del aire

y el proposito de mantener los niveles esperados.

La calidad del aire se debe controlar para poder restringir la presencia de sustancias,

compuestos, derivados quimicos o bioldgicos, cuya presencia se convierta en un peligro para la



vida en general, acota que al establecer las concentraciones y limites de los periodos de
exposicion a contaminantes que se encuentre dentro de limites maximos permisibles reduce

riesgos que dafien la salud humana (Matus et. al; 2002).
7.2 Contaminacion atmosférica del aire

Es la parte del ambiente con la que el ser humano esta siempre en contacto, sus reacciones se
explican como la respuesta a los cambios en el estado fisico y quimico de la atmdsfera
(Jendritzky, 1993).

La atmosfera es la mezcla perfecta de gases y otras sustancias que proveen oxigeno a los seres
vivos, ésta juego un rol de vital importancia para que se desarrollen las condiciones para la vida
en el planeta (Ataz & de Mera, 2004).

La contaminacion atmosférica es la alteracion de los componentes presentes en la atmdsfera
generada de manera natural o antropogénica que degradan la calidad de aire del entorno y
provoca severas afecciones a los seres humanos y el medio ambiente generalmente proviene de
actividades industriales que es uno de los grandes problemas que minimizan la calidad del aire,

dado que estos traen como subproductos, material particulado (Burgos et al., 2019).

La contaminacion atmosférica también se define como la emision al aire de sustancias
peligrosas a una tasa que excede la capacidad de los procesos naturales de la atmosfera para
transformarlos, precipitarlos y depositarlos o diluirlos por medio del viento y el movimiento
del aire (Yassi et. al; 2002).

Contaminacion atmosférica es también el conjunto de elementos contaminantes cuya presencia
en la atmosfera altera su composicion. Estos afectan a cualquier componente del ecosistema.
Desde el punto de vista antropocéntrico esta contaminacion se refiere a aquellos contaminantes

que inciden negativamente en la salud o el bienestar humano (Morales, 2006).

La contaminacion atmosférica o contaminacion del aire es una de las principales maneras en

que puede ser degradado o afectado parte del ambiente (Romero et. al; 2006).

7.2.1 Contaminantes atmosféricos

Se encuentran en el aire, son de naturaleza muy diversa. La mayoria reaccionan entre si 0 con
las otras sustancias presentes en la atmosfera originando nuevos contaminantes. ES asi como se
logra diferenciar los contaminantes primarios, los cuales se emiten directamente por una fuente,

de los secundarios, que son producto de reacciones ulteriores. El tiempo de residencia depende



del tipo de contaminante y el estado de la atmosfera. Para los gases, depende de su capacidad
de reaccion, los mas reactivos permanecen menos tiempo en el aire. Para las particulas depende
de su medida. La unidad de medida de las particulas es el microgramo de contaminante por
metro cubico mientras que, para los gases, las unidades son las partes por millon (Ambientum,
s.f).

Los contaminantes atmosféricos contribuyen a la disminucién de la funcién pulmonar vy al
aumento de la reactividad bronquial, disminuyen la tolerancia al ejercicio y aumentan el riesgo
de bronquitis obstructiva cronica, pulmonar, exacerbacion del asma bronquial y cancer

pulmonar y otros efectos (Oyarzun, 2010).

Contreras, Garcia & lIcaza (2013) consideran que en la atmodsfera se encuentran varios

compuestos que colaboran a la contaminacion del aire, y diferencian dos grupos principales:

Tabla 3: Tipos de contaminantes

Contaminantes primarios Contaminantes secundarios

Se emiten directamente a la atmosfera. | Este grupo se origina en el aire por la
Este grupo lo conforman: transformacion y reaccion quimica que
sufren los contaminantes primarios en la

atmosfera:

Oxidos de azufre (SOX) Ozono (03)

Se crean por la combustion del S presente | EI 0zono pertenece a la atmosfera aun asi
en el C y el petréleo. Disminuyen la | el O3 gue se encuentra en la troposfera es
visibilidad y provocan la lluvia acida. perjudicial debido a que es oxidante,
reactivo, corrosivo y toxico, reacciona
rapidamente  generando  compuestos

secundarios.

Monoxido de carbono (CO) Lluvia acida

Se genera por la combustién incompleta | Es el proceso donde ciertos acidos se
de compuestos de carbono. Es un gas | forman en la atmosfera a partir de

inestable y al oxidarse genera dioxido de | contaminantes y llegan a la tierra mediante




carbono (CO2). El 70% del CO proviene

de los vehiculos.

Oxidos de nitrégeno (NOX)

Se producen en la combustion de

productos  fdsiles, destacando los
vehiculos, carb6n y quemas de madera,
también por la produccion de fertilizantes

y explosivos, tabaco y calderas.

la precipitacion. El dioxido de azufre y
Oxido de nitrégeno, provocan la lluvia
acida. Estas sustancias en presencia de
H-0, O2 y otros compuestos quimicos
forman é&cido sulfurico (H2S04) y acido
nitrico (HNO3) respectivamente, que al
precipitarse a la tierra se presenta como
lluvia o en forma seca en presencia de

nevadas 0 neblinas.

El pH de la lluvia &cida es menor a 5.

Particulas

Es material respirable presente en la

atmosfera  (polvo, cenizas, hollin,
particulas metalicas, cemento, polen, etc.),
de acuerdo con su tamario se divide en dos
grupos: las de didmetro aerodinamico
igual o inferior a los 10 pm (PMio) y las

de fraccion respirable mas fina (PM,s).

Hidrocarburos

Son los derivados del petroleo. Las
fuentes mas importantes de emision son el
transporte, los disolventes, pinturas,
vertederos y la produccion de energia.
También son los compuestos organicos
(COvV),

policlorados

furanos,
(PCB) vy

policiclicos

volatiles dioxinas,

bifenilos los
hidrocarburos aromaticos

(PAH).

Contaminacion fotoquimica

La conforman la luz solar y sustancias
susceptibles de ser oxidadas. La mezcla de
los contaminantes  formados  por
reacciones producidas por la luz del sol al
incidir sobre los contaminantes primarios

produciendo el smog fotoquimico.

Fuente: (Contreras, Garcia, & Icaza, 2013)
Elaborado por: Zavala Jennifer




7.3 Material particulado

El material particulado atmosférico se define como un conjunto de particulas sélidas y/o
liquidas (a excepcion del agua pura) presentes en suspension en la atmdsfera (Meszaros, 1999).

Querol (2004), lo define como el resultado de las diferentes fuentes y transformaciones, donde
el material particulado atmosférico (MPA) es una mezcla compleja de compuestos de naturaleza

orgénicos e inorgénicos con diferentes contexturas granulométricas y composicion quimica.

El término material particulado atmosférico (MPA) o aerosol atmosférico son sindnimos, aun
asi, el término aerosol abarca tanto al material particulado en suspensién como a la masa de aire

en la que esta contenida (Putuad et al., 2004).

Las particulas dependen totalmente de su tamafio para mantenerse suspendidas en el aire, a ello

se debe su didmetro aerodinamico y su distribucion granulométrica (Alfaro et al., 1998).

Las particulas en suspension (MP) son una combinacién de productos quimicos y elementos
bioldgicos, como metales, sales, materiales carbonosos, organicos volatiles, compuestos
volatiles (COV), hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) y endotoxinas que al interactuar

entre si pueden formar otros compuestos (Billet et al., 2007).

Las particulas atmosféricas tienen su origen de emision natural o antropogénico. Pueden ser
emitidas a la atmdsfera como particulas primarias o también ser generadas por particulas
secundarias. Estas reacciones consisten en la interaccion entre gases precursores en la atmosfera
para formar una nueva particula por condensacion, o entre un gas y una particula atmosférica

para crear un nuevo aerosol por coagulacion o adsorcion. (Warneck, 1988).

Aldabe (2011) menciona que el material particulado como contaminante atmosférico se origina
de manera natural y antropogénica. Las emisiones naturales vienen del material natural
resuspendido, actividades volcanicas y emisiones biogénicas, mientras que las antropogénicas
son mayoritarias y provienen de las actividades que se concentran en areas urbanas como
emisiones por movilidad vehicular, procesos industriales y domésticos, agricultura, quema de

desechos, incendios, etc.

La presencia de este contaminante en la capa atmosférica ocasiona varios impactos tanto a la
vegetacion, materiales y el hombre, entre ellos, la disminucion visual en la atmésfera, debido a

la absorcién y dispersion de la luz (Chen et al., 2009).
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Estas particulas pueden variar su tamafio y composicion a través de varios procesos como el
vapor de condensacion, la evaporacion, la coagulacién a través de las colisiones del movimiento

browniano por la hidrodindmica y fuerzas gravitacionales o eléctricas (Fang et al., 2006).

Las emisiones de material particulado van directamente a la atmdsfera, aunque también tiene
un origen secundario debido a su formacion mediante procesos fisicos y quimicos dentro de la
propia atmosfera generando una gran variedad de tamafios y composiciones. Los niveles de
material particulado atmosférico se expresan Unicamente en forma de concentracion de masa o
namero de particulas por unidad de volumen de aire (g /m3), donde las particulas con mayor
relevancia por su incidencia en la salud humana y del ambiente comprenden la fraccion entre
2.5 y 10 micras (un micrometro o micra, es una unidad longitudinal equivalente a la

millonésima parte de un metro) (Suarez, 2012).

Por lo tanto, este tipo de particulas se convierten en un importante contaminante dentro de la
fraccion de aire respirable en una zona poblada, su diminuto y ligero tamafio mas los diversos
factores climaticos (temperatura y viento) le favorece para permanecer flotando en el aire,
aunque también se encuentra sedimentada. Si no existe viento en la zona el material particulado
permanece en el aire durante minutos y luego se sedimenta, pero si lo hay puede viajar y

permanecer en él durante dias y semanas (Carnicer, 2008).

La gran cantidad relativa de particulas depende de la velocidad del viento, de manera que a
bajas velocidades se produce la resuspension de las particulas de mayor diametro, mientras que
con el incremento de la velocidad se emiten las particulas mas finas. Con la velocidad del
viento, la emisién de las particulas de origen mineral depende de la superficie del suelo, de la

humedad y la cobertura vegetal y otros factores (Marticorena et al., 1997).

Esta condicién de duracién en suspension en el aire ha propiciado que se conozca al material
particulado como particulas suspendidas (Suarez, 2012). Cabe mencionar que las particulas
totales en suspension que mas afectan la salud del ser humano son aquellas que forman la
fraccion respirable, cuyos didmetros aerodinamicos equivalen a 10um (PMio) y aquellas

menores a 2,5um (PM..s) afectan en mayor grado. (Sharato & Sbarato, 2006).

7.3.1 PMo

El material particulado PMio 0 particulas gruesas se denominan también como particulas

inhalables, su tamafio es de 10 micrémetros, por ello son consideradas como contaminantes
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conformados por material liquido y sélido de muy diversa composicion y tamafio, que se
encuentran dispersas en el aire (Tzintzun et al., 2005) y pueden ser generadas tanto por fuentes
moviles como estacionarias, de manera natural o antropogénica (Villalobos et al., 2008).

Echeverri (2008), asocia al material particulado PMio a la combustion no controlada, la

desintegracion mecanica de la materia y también la resuspension de particulas en el ambiente.

Se ha establecido que las particulas se constituyen por 7 componentes quimicos 0 especies:
material geoldgico, sulfatos de amonio, nitratos de amonio, material organico, carbén

elemental, sales y elementos trazas (Chow et. al, 2006).

Tabla 4: Caracteristicas de las particulas PMio

Caracteristicas Tipo de particula
PMo
Solubilidad Muy insolubles y no higroscépicas

Vida media atmosférica Minutos a horas

Proceso de remocion Eliminacion por gotas de lluvia

Distancia de transporte Menos de un kilometro a decenas de kilometros

Fuente: (Manzanares, Echaniz, LOpez, Pérez, & Garibay, 2011)
Elaborado por: Zavala Jennifer

El Ministerio para la transicion ecologica (2018) menciona que las fuentes de emision de estas
particulas son moviles y estacionarias, donde el 77,9% de la cantidad total emitida de PMo se
origina del polvo suspendido que se encuentra en la atmosfera, mientras que la industria, la
construccién y el comercio contaminan con un 7,6% vy el transporte terrestre emite el 6,5%.
Cabe recalcar que las fuentes minoritarias de contaminacion proceden de quemas agricolas

3,7% y un 3,3% es de origen domeéstico.
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Tabla 5: Principales fuentes de emision de particulas PMao

Tipo de particula | Particula gruesa (PM.o)

Resuspensidon de particulas depositadas en las calles.

Suspension  de suelos (cultivos, mineria, calles no

.., | pavimentadas).
Fuente de emision

Construccion y demolicion.

Cenizas de combustion de carb6n no controlado, petréleo y

madera.

Fuente: (Manzanares et al., 2011)
Elaborado por: Zavala Jennifer

7.3.2 PM2.s

Las PM:.s son particulas en suspension donde su didmetro aerodinamico equivale a 2.5 pum, se
denominan particulas finas o fraccion fina que por definicién incluye a las particulas ultra finas
es decir que son cien veces mas delgadas que una hebra de cabello. Estas se originan

principalmente por fuentes antropogénicas (Linares & Diaz, 2008).

Es fundamental conocer la concentracion de las particulas PM2.s (debido al tamafio de la
particula que son 2.5 micras), las cuales ingresan al organismo depositandose en lo mas

profundo de las vias respiratorias, los sacos alveolares (Quijano & Orozco, 2005).

Tabla 6: Caracteristicas de las particulas PM..s

Caracteristicas Tipo de particula
PMa.s
Solubilidad Muy solubles, higroscopicas y delicuescentes

Vida media atmosférica Dias a semanas

Proceso de remocion Formacion de nubes y lluvia

Distancia de transporte Cientos a miles de kilometros

Fuente: (Manzanares et al., 2011)
Elaborado por: Zavala Jennifer

Cuando las particulas son diminutas se desplazan con mayor profundidad a los pulmones al

momento de respirar, por ello la contaminacion por particulas finas casusa serios efectos en la
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salud incluyendo enfermedades cardiacas y pulmonares. Cabe resaltar que las PMa.s
contribuyen a muertes prematuras especialmente a la poblacion méas sensible, nifios y ancianos
(Blumenfeld, 2015).

Las particulas finas por su tamafio logran permanecer suspendidas en el aire por largas
distancias de alli se asientan en el suelo o el agua. Los efectos que genera al asentarse
constituyen la acidificacién de lagos y arroyos, cambiando del balance de nutrientes en las
aguas costeras y las cuencas de los grandes rios, el agotamiento de los nutrientes del suelo
también provoca dafios a los bosques y los cultivos agricolas sensibles, lo que afecta a la

diversidad de los ecosistemas (Murcia, 2014).

Tabla 7: Principales fuentes de emision de particulas PM..s

Tipo de particula | Particula gruesa (PMz.s)

Combustion fosil y combustible de biomasa, temperatura alta de

L procesos industriales, fundidoras, refinerias, etc.
Fuente de emision

Oxidacion atmosférica de NO2 y SOz y compuestos organicos.

Fuente: (Manzanares et al., 2011)
Elaborado por: Zavala Jennifer

7.3.3 El material particulado y su impacto

Cada dia se evidencia como la contaminacion atmosférica produce afecciones en la salud

humana y la naturaleza.

Cientos de millones de personas sufren de enfermedades respiratorias y otras asociadas con la
contaminacion del aire, tanto en ambientes internos y externos. Hay grupos poblacionales que
estan expuestos a fuentes fijas de contaminantes atmosféricos que carecen de zonas de
proteccidn sanitaria; industrias que cuentan con chimeneas de baja altura, lo que aumenta la
accion contaminante de sus emanaciones, y en su mayoria no disponen de medidas de control

para la disminucion de la contaminacion a la atmdsfera (Romero et. al, 2004).

Romero (2006) agrupa el crecimiento poblacional y econémico, las actividades industriales, la
agroindustria, el aumento de los vehiculos, las malas practicas agropecuarias como las
causantes de elevados volumenes de contaminantes, las cuales al tener relacion con las
condiciones ambientales inciden en dafar la salud humana, los ecosistemas y los recursos

materiales.
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7.3.4 Efectos en la salud

Ballester (2005) considera que la contaminacion de la atmosfera es una de las prioridades mas
importantes en la salud mundial. La contaminacién ambiental debida a particulas es responsable
de 1,4% de todas las muertes en el mundo (Cohen et. al, 2003). A la actualidad la contaminacion
atmosférica tiene una incidencia mayor, especificamente en paises en vias de desarrollo debido
a que gran parte de la poblacion se expone a los contaminantes atmosféricos donde se posibilita
la adquisicién de repercusiones negativas sobre su salud (Ballester, 2005).

Mufioz, Paz & Quiroz (2007), definen a la contaminacion del aire como una amenaza aguada,
cronica y acumulativa para la salud del ser humano, la cual provoca y agrava afecciones

cardiopulmonares.

La contaminacion del aire especificamente por material particulado, es la primera causa

ambiental de muerte y enfermedad en el mundo (World Health Organization, 2014).

La Agencia de Proteccion Ambiental (2017), sostiene que el tamafio de las particulas se vincula
directamente con el potencial que provoca problemas de salud. Las particulas mas finas (PM.s)
provocan los mayores problemas, puesto que pueden llegar a los alveolos (lo méas profundo de

los pulmones), y algunas alcanzan el torrente sanguineo.

Alvis (2012) manifiesta que las particulas emanadas al ambiente durante los procesos mineros
son un severo problema para el ser humano, las PMio producen irritaciones y alergias debido a
que se quedan atrapadas en la nariz y garganta, mientras que las PM..s producidas por la
industria extractivista de minerales y por la combustion de materiales fosiles, contiene
basicamente hierro, aluminio y silice, estas particulas por su imperceptible tamafio pueden
estancarse en las partes altas del arbol traqueobronquial, penetrar los pulmones, producir

irritaciones en los tejidos y también contener materiales toxicos que afectan la respiracion.

Generalmente estar expuestos a estas particulas afectan tanto al corazén como a los pulmones,
por lo cual la Agencia de Proteccion Ambiental (2017) vincula una variedad de problemas que
incluye la muerte prematura en personas con enfermedades cardiacas o pulmonares, infartos de
miocardio no mortales, latidos irregulares, asma agravada, funcion pulmonar reducida,
sintomas respiratorios aumentados, como irritacion en las vias respiratorias, tos o dificultad
para respirar. Todos estos problemas suelen afectar con mayor frecuencia a la poblacion mas

vulnerable (personas con enfermedades cardiacas o pulmonares nifios y adultos mayores).
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Gascon & Sunyer (2015) consideran que el aire limpio es un requisito basico para el buen vivir
de los seres humanos, aunque los estudios demuestran que su contaminacion es una amenaza
fuerte para la salud en todo el mundo por ello la mejora de la calidad del aire deberia estar en

las agendas politicas de todos los paises.

7.3.5 Efectos en la naturaleza

El material particulado incide también en el deterioro de la visibilidad, la materia suspendida
en el aire interfiere en el paso de la luz dentro de la atmdsfera, donde la dispersion y absorcién
de la misma por parte de las particulas provoca la degradacion de la visibilidad, es decir reduce
la distancia a la que podemos observar una imagen, paisaje etc., con su adecuado contraste y
color. Este efecto oOptico se constituye en uno de los indicadores de la presencia de
contaminacion en el aire en un determinado lugar (Anonimo, s.f). El viento es un factor
importante en el transporte del material particulado, puede viajar largas distancias y de alli
sedimentarse en el suelo o agua. El dafio ambiental en la que inciden las particulas contribuye
a la lluvia acida, que los lagos y rios tengan un pH acido cambiando el balance nutricional del
recurso acuatico, también que se reduzcan los nutrientes del suelo generando dafio a bosques y
cultivos, todos estos efectos son perjudiciales para la diversidad de los ecosistemas (EPA,
2017).

Desde un punto de vista de cambio climatico y efecto del material particulado sobre los
ecosistemas las particulas atmosféricas también alteran la cantidad de radiacién solar trasmitida
a través de la atmosfera terrestre. La absorcion de radiacion solar por particulas atmosféricas
junto a la captura de radiacion infrarroja emitida por la superficie terrestre por parte de ciertos
gases, intensifica el calentamiento de la superficie terrestre y la baja atmaosfera, produciendo el

conocido efecto invernadero (Anonimo, 2015).

7.4 Canteras de puzolana

Una cantera o explotacion minera se la suele realizar a cielo abierto. La mineria superficial es
la forma de explotacién mineral mas extendida en todo el mundo. Extraer minerales de la
corteza terrestre implica siempre extraer o0 mover grandes cantidades de materiales, de los
cuales solo se recuperara una pequefia parte del producto util (Mena, 2015). Las principales
rocas obtenidas en las canteras son: marmoles, granitos, calizas, entre otros (Zambrano,
Rodriguez & Quintana, 2019). Generalmente en su mayoria se obtienen materiales para la

construccién. Durante el proceso extractivista, las canteras son fuente principal de
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contaminacion para la atmdsfera. Cuando la cantera tiende a agotarse el cierre de la actividad

originara mayores problemas ambientales (Belardi & Carballo, 2017).

La puzolana es un componente basicamente silicosa que, dividida, no contiene propiedades
hidraulicas, pero si posee constituyentes (silice-alimina) capaces, de fijar el hidroxido de cal
para dar compuestos estables con propiedades hidraulicas a temperatura comun. (Castro et al.,
2017). La puzolana ademés de ser un aditivo para el cemento tiene otras aplicaciones:
fabricacion de hormigones de baja densidad, drenaje natural en campos de fatbol e instalaciones
deportivas, filtro natural de liquidos por su elevada porosidad, sustrato inerte y aireante para

cultivos hidroponicos (Suarez & Urgiles, 2010).

El aumento de la capacidad humana de transformar el entorno natural ha originado un
desequilibrio entre los dafios ocasionados y la capacidad natural de recuperacion del medio. La
extraccion de materiales a cielo abierto es un tipo de disturbio antrépico que afecta todos los
factores del ecosistema (vegetacion, fauna, suelos), las geoformas del terreno y las condiciones

climaticas (Ferrer et al., 2015).
7.5 E-BAM

El E-BAM es un monitor portatil de aire atmosférico basado en el principio de la absorcion/
atenuacion beta. La atenuacién beta es una tecnologia probada, que ha sido utilizada para el
monitoreo de particulas en los Gltimos 40 afios. Se basa en filtro y deteccidn de atenuacion beta.
El E-BAM tiene la misma operacion basica que los muestreadores manuales basados en filtro
(E-BAM, s.1).

En el E-BAM, el material particulado en suspension es medido en un proceso de tres etapas o
pasos. La primera etapa es tomar un conteo que se inicia a través de un pedazo de papel filtro
totalmente 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 (E-BAM, s.f)

7.6 Base Legal
7.6.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

El Articulo 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador dispone el reconocimiento al
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, garantizando

la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Declara también que es de interés publico la
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preservacion y conservacion del ambiente y los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad
del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados (Constitucion del Ecuador, 2008).

7.6.2 Codigo Orgénico del Ambiente

El Articulo 1 del Cddigo Organico del Ambiente garantiza el derecho de las personas a estar en
un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, también establece proteger los derechos de la
naturaleza para la realizacion del buen vivir o sumak kawsay. Las disposiciones presentes en
este Codigo regularan los derechos, deberes y garantias ambientales que se encuentran en la
Constitucidon, también los instrumentos que fortalecen su ejercicio, los que deberan asegurar la
sostenibilidad, conservacion, proteccion y restauracion del ambiente, sin perjuicio de lo que
establezcan otras leyes sobre la materia que garanticen los mismos fines (Codigo Orgéanico del
Ambiente, 2017).

7.6.3 Reglamento al Codigo Organico del Ambiente

El Articulo 486 del Reglamento al Codigo Organico del Ambiente establece que el muestreo es
la actividad de tomar muestras con el objetivo de evaluar y analizar la calidad ambiental en
proyectos, obras o actividades. Los operadores gestionaran el cumplimiento del plan de
monitoreo y manejo ambiental para determinar la calidad ambiental de una descarga, emision,
vertido o recurso. Se deben realizarse considerando normas técnicas vigentes y supletoriamente
utilizando normas o estandares aceptados internacionalmente. Para realizar la toma de muestras
de las descargas, emisiones y vertidos, el operador necesariamente debera disponer de sitios
adecuados para muestreo y aforo de los mismos y proporcionard todas las facilidades e

informacion requeridas (Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente, 2019).

7.6.4 Acuerdo Ministerial 097-A Reférmese el Texto Unificado de Legislacion Secundaria

La Norma de calidad del aire ambiente o Nivel de Inmision establece como objetivo principal
la preservacién de la salud de la poblacion, la calidad del aire, el bienestar de los ecosistemas y
el ambiente del Ecuador. Para el alcance de lo propuesto la presente norma establece los limites

maximos permisibles para los contaminantes atmosféricos.

La presente norma de calidad de aire establece las siguientes concentraciones maximas para

material particulado PMio y PMaz.s:

Material particulado menor a 10 micrones (PMo): EI promedio aritmético de la concentracion

de PMo de todas las muestras en un afio no deberd exceder de cincuenta microgramos por metro
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cubico (50 ug/m3). El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no debera
exceder de cien microgramos por metro cubico (100 pg/m3), Se considera sobrepasada la norma
de calidad del aire para material particulado PM, cuando el percentil 98 de las concentraciones
de 24 horas registradas durante un periodo anual en cualquier estacion monitora sea mayor o
igual a (100 pg/m3) (Norma de calidad de aire, 2015).

Material particulado menor a 2,5 micrones (PM..s): El valor promedio de la concentracion de
PM..s de todas las muestras en un afio no debera exceder de quince microgramos por metro
cubico (15 ug/m3) y en el monitoreo continuo durante 24 horas, no debera exceder de cincuenta
microgramos por metro cubico (50 pg/m3). Se considera sobrepasada la norma de calidad del
aire para material particulado PM2.5 cuando el percentil 98 de las concentraciones de 24 horas
registradas durante un periodo anual en cualquier estacion monitora sea mayor o igual a (50
ug/m3) (Norma de calidad de aire, 2015).

Tabla 8: Concentraciones de contaminantes comunes gque definen los niveles de alerta, de alarmay de
emergenciaen la calidad del aire.

Contaminante y periodo de Alerta Alarma Emergencia
tiempo

Material particulado PMio 250 400 500
Concentracién en veinticuatro horas

(ng/m?)

Material Particulado PM..s 150 250 350
Concentracién en veinticuatro horas

(ng/m?)

Fuente: (Norma de calidad de aire, 2015)
Elaborado por: Zavala Jennifer

En Nivel de Alerta:

Se establece, informar a la ciudadania, a través de los medios de comunicacion, del Nivel de
Alerta. Se debera restringir la circulacién vehicular, y la operacién de fuentes fijas de
combustion en la zona en que se esta verificando el nivel de alerta para uno o0 mas contaminantes
especificos. Se limitan las actividades de mantenimiento de fuentes fijas de combustién, tales
como soplado de hollin, o solicitar a determinadas fuentes fijas no reiniciar un proceso de

combustidn que se encontrase fuera de operacion (Norma de calidad de aire, 2015).

En Nivel de Alarma:
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Se establece, comunicar a la ciudadania del Nivel de Alarma. Sera necesario restringir y
prohibir, la circulacion vehicular, asi como la operacion de fuentes fijas de combustion en la

zona en que se esta verificando el nivel de alarma (Norma de calidad de aire, 2015).
En Nivel de Emergencia:

Se establece, informar a las personas sobre la declaratoria del Nivel de Emergencia. Aqui se
prohibird la circulacion y el estacionamiento de vehiculos, también la operacién de fuentes fijas
de combustion en la zona en que se estd verificando el nivel de emergencia. Se debera
considerar extender estas prohibiciones a todo el conjunto de fuentes fijas de combustion, asi
como vehiculos automotores, presentes en la region bajo responsabilidad de la Autoridad
Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental
(Norma de calidad de aire, 2015).

8. Validacion de las preguntas cientificas o hipotesis

¢Mediante el monitoreo de calidad de aire se cuantifico el grado de contaminacion
atmosferica por material particulado PMio y PMa..s?

Si, a través del monitoreo continuo de 24 horas para cada punto de muestreo realizado en el
area de estudio mediante el uso del equipo E-BAM se logré obtener datos reales que reflejan el
grado de contaminacion por material particulado tanto de PMio y PM..s, los datos emitidos por
el equipo fueron para 15 minutos, por ello mediante el uso del programa Excel se obtuvo el
promedio para cada hora, alli se determind las horas con mayor concentracion. En el sitio 1 de
muestreo San Rafael Sur (X: 764774; Y: 9893856; Z: 2763) se obtuvo una concentracion
promedio de: 18 pg/m3 para PMio; 7,35ug/m? para PM2.s y en San Rafael Centro (X: 764661,
Y: 9894611; Z: 2781) el valor fue de 45 pg/m3® en PMio; 7,54ug/m* para PM..s. Con los
resultados fue posible establecer medidas preventivas y de mitigacion para este problema de
orden ambiental que beneficie tanto al medio ambiente como a la poblacion que habita en dicho
sector.

¢La explotacion de canteras en el sector San Rafael genera grandes concentraciones de
material particulado que estan fuera de los limites maximos permisibles?

Mediante el analisis de datos se pudo confirmar que las concentraciones de material particulado
PMio y PM..s estdn dentro de los limites maximos permisibles que se establece en el Acuerdo
Ministerial 097-A, Norma de Calidad del Aire Ambiente, donde en el monitoreo continuo
durante 24 horas el promedio no debe exceder 100 pg/m?® en PMio y 50 pg/m? para PM..s. Para

PMo se obtuvo un promedio de 18 pg/ms en el primer sitio de muestreo y en el segundo 45
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Hg/m3, mientras que para PM..s el valor fue de 7,35 pg/m? en el primer punto y 7,54 pg/mé en el

segundo punto de muestreo respectivo.

9. Metodologias / Disefio no Experimental
9.1 Tipos de investigacion

Para el alcance del proyecto se utilizo la investigacion bibliografica, de campo y analitica.
A través de la investigacion bibliografica se recopilé informacién respecto al tema, la cual
permitié conocer datos del area de estudio, antecedentes y los problemas que trae consigo el

tema que se investigo.

Para efectuar la investigacion de campo se realizo un recorrido por el area de estudio donde se
ubicd los 2 puntos estratégicos para el monitoreo de material particulado, se tomé en cuenta

todas las generalidades descritas en el manual del equipo E-BAM.

La investigacion analitica permitio realizar la comparacion de los datos que se obtuvieron del
monitoreo del material particulado en el sector San Rafael de Latacunga con la Normativa

Ambiental vigente, estipulando si estos estan o no dentro de los limites maximos permisibles.

9.2 Técnicas

La observacion directa permitio recolectar datos dentro del area de estudio, sin alterar el
ambiente en donde se desenvuelve el problema. También mediante el monitoreo se pudo
recolectar datos en tiempo real de material particulado PMio y PM2.s que se encuentra presente

en el aire del sector San Rafael.

9.3 Métodos

El método descriptivo se utilizé para obtener la base de conocimientos necesarios y la nocion
del estado actual del problema identificado en el area de estudio y los elementos que estos
emiten al ambiente, teniendo en cuenta sus caracteristicas y su influencia en la poblacién
involucrada.

A través del método inductivo se logro razonar y explicar la realidad de la calidad de aire en el
area de estudio partiendo de los datos que se obtuvieron en el monitoreo junto a las leyes
vigentes en el Ecuador. Para aplicar el método inductivo fue necesario partir de la observacion
donde se identifico las posibles causas de las emisiones de particulas en suspensién, posterior
al monitoreo los datos recaudados fueron analizados, obteniendo las concentraciones de

material particulado para cada hora. Para finalizar, se procedio a realizar la comparacion de los
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datos obtenidos con los limites méximos permisibles establecidos en el Acuerdo Ministerial

097-A Norma de calidad del aire ambiente.

9.4 Descripcion del &rea de estudio

El sector San Rafael se encuentra ubicado en la parroquia Eloy Alfaro del cantén Latacunga,
provincia de Cotopaxi, cuenta con alrededor de 400 habitantes. El &rea de estudio se encuentra
propenso a la contaminacion atmosférica debido a la explotacion de canteras, actividad que se
realiza en dicho sector. Los datos climatoldgicos se obtuvieron desde la estacion MO004
Rumipamba, la misma que estima que la temperatura promedio es de 16.4°C y la precipitacion

promedio 22.7 mm. El monitoreo se realizo en las siguientes coordenadas:

Tabla 9: Coordenadas de los puntos de monitoreo

X Y Z
Punto 1 - San Rafael Sur 764774 9893856 2763
Punto 2 — San Rafael Centro 764661 9894611 2781

Elaborado por: Zavala Jennifer
Gréfico 1: Mapa de puntos de muestreo

MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO - CALIDAD DE AIRE "SAN RAFAEL"
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9.5 Instrumentos
9.5.1 GPS

El sistema de posicionamiento global permitio obtener las coordenadas geogréficas de
ubicacion para los 2 puntos de muestreo en el area de estudio.

9.5.2 ArcGIS

El programa ArcGIS permitio crear mapas de la localizacion de los puntos de muestreo que
delimitaron el area de estudio.

9.5.3 E-BAM

Este equipo tecnoldgico de monitoreo 0 muestreo ambiental de particulas de PMio y PMz.s
permitio la recoleccion de datos mediante el software para informes y procesamiento de datos

que tiene.
9.6 Metodologia para la realizacion del monitoreo

Para realizar el monitoreo con el equipo E-BAM se tuvo presente las siguientes
consideraciones:

e Seleccion del sitio de muestreo
Primeramente, se selecciond el sitio de muestreo el cual fue un lugar éptimo y seguro cercano
al problema planteado en el proyecto, debe estar cerca de la zona de respiracion de las personas,
la ubicacion del equipo fue en base a la direccion del viento a nivel del suelo, en caso que el
equipo sea instalado en un sitio elevado este debe tener una altura de 2 a 15 metros sobre el
nivel del suelo (E-BAM, s.f).

e Espaciamiento libre de obstrucciones
El equipo se ubicd en un espacio libre de obstrucciones, considerando un minimo de 2 metros
de separacion con paredes o casas, 20 metros distantes a los arboles. En si, la distancia entre
cualquier otra obstruccién y el E-BAM fue de al menos el doble de la altura en que ésta
sobresalia al equipo (E-BAM, s.f).

e Espaciamiento desde carreteras
La ubicacion del E-BAM desde la via principal fue a una distancia de 5 metros debido a que
ésta tenia un trafico minimo, cabe recalcar que el terreno presentaba cubierta vegetal, esto ayudd
a que el impacto por arrastre de polvo re suspendido se minimice y no altere los datos (E-BAM,
s.f).

e Tiempo de monitoreo
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El monitoreo se realizé durante 24 horas como lo establece la normativa ecuatoriana para cada
punto de muestreo y para los 2 tipos de material particulado monitoreados PMio y PMa.s.

e Obtencion de datos
Los datos fueron extraidos desde el equipo E-BAM para su posterior analisis.

e Andlisis
Para realizar la base de datos se utilizé el programa Excel lo que permiti6 analizar y comparar
los resultados con el Acuerdo Ministerial 097-A Norma de Calidad del Aire Ambiente o Nivel

de Inmision.
9.7 Disefio no experimental

La presente investigacion no presento disefio experimental, por lo que se realizaron célculos
béasicos para el analisis de los resultados como:

Media aritmética. - Es el valor obtenido al sumar todos los datos y dividir el resultado entre el
numero total de los datos; esto sirvid para sacar un promedio de los datos que se obtuvieron del

muestreo (UNAC, 2012).
X=2i=1xi
N
¥ = Media Aritmética
X = Sumatoria

xi = Datos obtenidos

N = Numero de datos totales de la muestra.



Tabla 10: Calculos del primer punto de monitoreo San Rafael Sur

PMo (Dia 1) PM:.s (Dia 2)
N° Tiempo pg/m3 N° Tiempo pg/ms
Horas Horas
1 19:00 31 1 19:00 11
2 20:00 21 2 20:00 9
3 21:00 15 3 21:00 11
4 22:00 13 4 22:00 11
5 23:00 17 5 23:00 6
6 0:00 6 6 0:00 8
7 1:00 4 7 1:00 5
8 2:00 13 8 2:00 8
9 3:00 3 9 3:00 5
10 4:00 7 10 4:00 4
11 5:00 6 11 5:00 7
12 6:00 8 12 6:00 3
13 7:00 6 13 7:00 7
14 8:00 16 14 8:00 5
15 9:00 11 15 9:00 7
16 10:00 18 16 10:00 7
17 11:00 22 17 11:00 5
18 12:00 27 18 12:00 5
19 13:00 32 19 13:00 9
20 14:00 20 20 14:00 10
21 15:00 45 21 15:00 10
22 16:00 31 22 16:00 10
23 17:00 30 23 17:00 11
24 18:00 27 24 18:00 7
Sumatoria 428 Sumatoria 177
Promedio 18 Promedio 7,35

Elaborado por: Zavala Jennifer
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Tabla 11: Célculos del segundo punto de monitoreo San Rafael Centro

25

PM,, (Dia 3) PM..s (Dia 4)

N° Horas | Tiempo pg/ms N° Horas | Tiempo pg/m3
1 20:00 5 1 20:00 9
2 21:00 27 2 21:00 9
3 22:00 7 3 22:00 7
4 23:00 11 4 23:00 8
5 0:00 7 5 0:00 10
6 1:00 199 6 1:00 3
7 2:00 97 7 2:00 5
8 3:00 18 8 3:00 10
9 4:00 16 9 4:00 9
10 5:00 10 10 5:00 12
11 6:00 17 11 6:00 8
12 7:00 23 12 7:00 9
13 8:00 30 13 8:00 5
14 9:00 24 14 9:00 8
15 10:00 26 15 10:00 5
16 11:00 46 16 11:00 13
17 12:00 39 17 12:00 8
18 13:00 43 18 13:00 9
19 14:00 42 19 14:00 8
20 15:00 40 20 15:00 4
21 16:00 129 21 16:00 5
22 17:00 155 22 17:00 8
23 18:00 70 23 18:00 6
24 19:00 12 24 19:00 5

Sumatoria 1090 Sumatoria 181
Promedio 45 Promedio 7,54

Elaborado por: Zavala Jennifer
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10. Analisis y discusion de los resultados
PUNTO 1: San Rafael (Sur)

Grafico 2: Datos de Material Particulado PMo (24 horas)
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Elaborado por: Zavala Jennifer
INTERPRETACION

El primer punto de muestreo se ubico al Sur de San Rafael en las coordenadas X: 764774; Y
9893856; Z: 2763, donde se obtuvo los datos de material particulado para PMio. Los datos
arrojados presentaron variaciones en el transcurso del dia, se detecté que las concentraciones
mas altas oscilan en horas de la tarde, el mayor dato obtenido fue de 45 pg/m?3 a las 15:00 pm.
Se considera que dicho valor es debido a que en ese horario circulan vehiculos pesados con

materiales aridos pétreos.
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Gréfico 3: Datos de Material Particulado PM..s (24 horas)
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Elaborado por: Zavala Jennifer
INTERPRETACION

FEl monitoreo de PM..s realizado en San Rafael Sur se ubico en las coordenadas X: 764774; Y:
9893856; Z: 2763, los datos obtenidos determinan que existe poca concentracion de particulas
finas en el sector, la maxima concentracion fue de 11 pug/m?y la minima fue de 3 pg/ms, durante
el muestreo se detectd minimas actividades emisoras de PM..s, viento y circulacion vehicular

moderada.
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PUNTO 2: San Rafael (Centro)

Graéfico 4: Datos de Material Particulado PMio (24 horas)
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Elaborado por: Zavala Jennifer
INTERPRETACION

Existe una variacion en la concentracion de material particulado PM.o, el mayor dato obtenido
en el monitoreo en el segundo punto de muestreo (San Rafael-Centro) comprende en horas de
la madrugada (1 am) de 199 pg/m3, también se registro altas concentraciones entre las 16:00 a
17:00 con datos que oscilan, 129 pug/m3 y 155 pg/ms3. Se considera que esta variabilidad de
concentraciones es consecuencia de la baja velocidad del viento lo que produce resuspension
de particulas de mayor diametro (PMio), también se debe a que en ese horario (horas de la tarde)
circulan vehiculos pesados con materiales aridos y pétreos, al tratarse en horas de la madrugada
su afectacion no tiene mayor relevancia debido a que la poblacion no se encuentra expuesta,

mientras que durante el dia hay que tener precauciones.
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Grafico 5: Datos de Material Particulado PM..s (24 horas)
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Elaborado por: Zavala Jennifer
INTERPRETACION

El segundo punto de monitoreo de PM..s se realizo en San Rafael Centro en las coordenadas X:
764661; Y: 9894611; Z: 2781, la maxima concentracion es de 13 pg/m3 a las 11:00 am,
producido por la circulacion vehicular en el sector. La minima concentracion es de 3 pg/ms a
la 1:00 am, esto se debe a que existe poca/ninguna actividad generadora de material particulado

fino.
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10.1 Discusion de resultados

Tabla 12: Concentracién promedio de PMio de los puntos monitoreados y limites maximos permisibles de
la Norma de Calidad de Aire del Acuerdo Ministerial 097-A

Concentracién PMio

San Rafael (Sur) 18 pg/m?d
San Rafael (Centro) 45 pg/m?
Limite PMio 100 ug/m3

Elaborado por: Zavala Jennifer

Gréfico 6: Comparacion con el Acuerdo Ministerial 097-A Norma de calidad de aire para PMio promedio
de concentracion en 24 horas
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Elaborado por: Zavala Jennifer

Interpretacion:

En los dos puntos de muestreo realizado en el sector San Rafael de la ciudad de Latacunga el
material particulado PMio resultante que se produce por igual episodio de contaminacion
presenta una variabilidad, mientras que en el punto 1 se alcanz6 un valor de 18 pg/ms, en el
punto 2 el promedio obtenido fue de 45 pg/ms3. Cabe recalcar que ambas concentraciones se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el Acuerdo Ministerial
097-A, Norma de Calidad del Aire donde el promedio para monitoreo continuo durante 24 horas
es 100 pug/m3. El sector se mantiene en un estado de Alerta, de manera que se debera prevenir
la propagacion de altas concentraciones a futuro, asi se evitaran dafios a los recursos naturales

y al ser humano.
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Tabla 13: Concentracién promedio de PM..s de los puntos monitoreados y limites maximos permisibles de
la Norma de Calidad de Aire del Acuerdo Ministerial 097-A

Concentracion PMas

San Rafael (Sur) 7,35 pg/m?
San Rafael (Centro) 7,54 pg/ms
Limite PM..s 50 pg/m3

Elaborado por: Zavala Jennifer

Gréfico 7: Comparacion con el Acuerdo Ministerial 097-A Norma de calidad de aire para PMz.s promedio
de concentracion en 24 horas
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Elaborado por: Zavala Jennifer

Interpretacion:

El Acuerdo Ministerial 097-A Norma de Calidad del Aire establece que la concentracion
promedio para material particulado PM..s durante un monitoreo de 24 horas es de 50 pg/ms, los
datos promedios resultantes en el punto 1 (San Rafael-Sur) es de 7.35 pug/m3y en el punto 2
(San Rafael-Centro) equivale a 7,54 pg/m3. Esto refleja que ambos se encuentran dentro de los
limites maximos permisibles. Se determina al sector en estado de Alerta, donde se debera
instaurar y ejecutar el plan de prevencion y control de material particulado para evitar a futuro

altas concentraciones que ocasionen dafios ambientales y a la poblacion.
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10.2 Propuesta de medidas de prevencion y mitigacion para material particulado PMio y

PM..s a corto y largo plazo.

Tema: Plan de prevencion y mitigacion para material particulado PMio y PMa2.s en el sector

San Rafael de la ciudad de Latacunga.
Introduccion:

La contaminacion de la atmdsfera por particulas en suspension se presenta en todas las urbes a
nivel global como un problema y se la define como la modificacion de la estructura natural de
la atmdsfera como consecuencia del ingreso en suspensién de las particulas emitidas por fuentes
naturales o antropogénicas. Las actividades generadoras de particulas en suspension son
diversas, pero la mayoria se relaciona con la gestion de materiales aridos y pétreos. San Rafael
de la ciudad de Latacunga, es un sector influenciado por la explotacion de canteras de puzolana
y vias de acceso no pavimentadas. Estos factores inciden en que exista la presencia de particulas
en el aire de dicho lugar, lo que posibilita efectos negativos para los seres vivos y el ecosistema
general. Para abordar el problema de orden ambiental se establecen 6 estrategias eficientes y
aplicables las mismas que se direccionan a reducir y controlar la dispersion del material
particulado en el sector para proteger la salud de las personas, el medio ambiente y demas bienes

basadas en el Plan Nacional de Calidad de Aire del Ministerio del Ambiente.
Objetivo:

e Proponer medidas de prevencion y mitigacion de material particulado PMio Y PMa.s

para la proteccion del ambiente y la salud humana.



Tabla 14: Estrategia 1 para la prevencion y mitigacion de material particulado

Estrategia 1:

Capacitacion a los moradores del sector San Rafael sobre
Educacion Ambiental.

Objetivo:

e Fomentar la participacion ciudadana a través de la
capacitacion para generar cambios de actitudes y
valores que contribuyan a la concientizacion del

cuidado de la calidad de aire y la salud.

Especificaciones:

En la capacitacion se abordaran las siguientes teméticas:
e Introduccién al medio ambiente.
e Componente aire.
e Contaminacion atmosférica
e Contaminantes atmosféricos (Material particulado
PMio Y PMa.s).
e El material particulado y su impacto.
e Medidas preventivas y de mitigacion para material

particulado.

Lugar de ejecucion:

Provincia: | Cotopaxi

Canton: Latacunga

Parroquia: | Eloy Alfaro

Sector: San Rafael

Responsables:

e MAE Cotopaxi.

e Comité de San Rafael.

Tiempo de 1 mes
ejecucion:
Costo: $400.00

Elaborado por: Zavala Jennifer




Tabla 15: Estrategia 2 para la prevencion y mitigacion de material particulado

Estrategia 2:

Implementacion de monitoreos de calidad de aire (material
particulado PMio y PM..s).

Objetivo:

Conocer el estado de la calidad de aire de manera que
se identifique y valore la vulnerabilidad y los posibles
riesgos del problema ambiental para fortalecer las
medidas de prevencién y mitigacion en beneficio del
medio ambiente y la poblacion.

Especificaciones:

Para cumplir con el objetivo de la estrategia ser4 necesario

realizar:

Monitoreos de material particulado PMio y PMa.s
(minimo 1 monitoreo al afo).
Registro de concentraciones de material particulado

para un mayor control de contaminacion en la zona.

Lugar de ejecucion:

Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga
Parroquia: Eloy Alfaro
Sector: San Rafael

Responsables:

MAE Cotopaxi
Universidad Técnica de Cotopaxi (Carrera de
Ingenieria Ambiental).

Comité de San Rafael.

Tiempo de Cada 6 meses.
ejecucion:
Costo: $4000.00

Elaborado por: Zavala Jennifer




Tabla 16: Estrategia 3 para la prevencion y mitigacion de material particulado

Estrategia 3:

Elaboracién de un modelo predictivo de calidad de aire local

Objetivo:

Simular el comportamiento del material particulado en
la atmosfera para estimar concentraciones futuras del
contaminante lo que permitira reducir la contaminacién

del aire.

Especificaciones:

Para cu

mplir con el objetivo sera necesario realizar:

Priorizar y definir la zona para el desarrollo del modelo.
Capacitacion al personal para la implementacion del
modelo.

Recoleccion de informacion de emisiones, datos
meteoroldgicos y calidad de aire.

Distribuir responsabilidades a las instituciones a cargo.

Lugar de ejecucion:

Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga
Parroquia: Eloy Alfaro
Sector: San Rafael

Responsables:

MAE Cotopaxi
Universidad Técnica de Cotopaxi (Carrera de
Ingenieria Ambiental).

Comité de San Rafael.

Tiempo de 1 afio
ejecucion:
Costo: $1000

Elaborado por: Zavala Jennifer




Tabla 17: Estrategia 4 para la prevencion y mitigacion de material particulado

ESTRATEGIA 4:

Creacion de un inventario local de material particulado

OBJETIVO:

e ldentificar con exactitud las zonas con mayor
concentracion del contaminante para aplicar medidas de
control segun establezca la normativa ambiental

vigente.

Especificaciones:

Para cumplir el objetivo planteado se deberé tener:
e Datos confiables sobre las emisiones del contaminante.
e ldentificar las fuentes emisoras.
e Conocer las caracteristicas temporales y espaciales del

contaminante.

LUGAR DE Provincia: Cotopaxi
EJECUCION: Canton: Latacunga
Parroquia: Eloy Alfaro
Sector: San Rafael
RESPONSABLES: e MAE Cotopaxi
e Comité San Rafael
TIEMPO DE 2 afios
EJECUCION:
COSTO: $1000.00

Elaborado por: Zavala Jennifer
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Tabla 18: Estrategia 5 para la prevencion y mitigacion de material particulado

ESTRATEGIA5:

Implementacion de barreras cortavientos naturales.

OBJETIVO:

Evitar la propagacion del material particulado por

arrastre del viento y la resuspension de particulas.

Especificaciones:

Para cu

mplir el objetivo planteado se debera realizar:
Reforestacion en la zona de estudio priorizando
especies nativas para utilizarlas como cortinas
vegetales.

Cubrimiento de las &reas erosionadas con plantas
herbaceas de manera que se pueda controlar la difusion

de material particulado por resuspension.

LUGAR DE Provincia: Cotopaxi
EJECUCION: Canton: Latacunga
Parroquia: Eloy Alfaro
Sector: San Rafael
RESPONSABLES: e MAE Cotopaxi
e Comité San Rafael
TIEMPO DE 1 mes
EJECUCION:
COSTO: $500.00

Elaborado por: Zavala Jennifer
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Tabla 19: Estrategia 6 para la prevencion y mitigacion de material particulado

ESTRATEGIA 6:

Implementacion de riego de agua cerca a los frentes de trabajo

a cielo abierto y en la via de acceso principal al area de
influencia.
OBJETIVO: e Minimizar la resuspension de material particulado.
Especificaciones: Para el cumplimiento del objetivo planteado se debe tener en
cuenta:
e Elriego de agua se lo debera realizar en horarios donde
existe mayor concentracion de la materia en suspension.
e El riego se debera efectuar con mayor frecuencia en
época seca.
LUGAR DE Provincia: Cotopaxi
EJECUCION: Canton: Latacunga
Parroquia: Eloy Alfaro
Sector: San Rafael
RESPONSABLES: e Empresas extractivistas de material pétreo
e Comité de San Rafael
TIEMPO DE Inmediato
EJECUCION:
COSTO: $500.00

Elaborado por: Zavala Jennifer
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11. Impactos
Social

El estudio realizado permitié determinar la presencia de material particulado en el entorno de
las canteras con la utilizacion del equipo muestreador E-BAM, de manera que no se establecio
impacto social negativo alguno a través del estudio realizado en el &rea. La poblacion se
beneficid porque pueden conocer el estado de la calidad de aire del sector donde viven, de

manera que se tomen medidas de prevencion para propagar el problema ambiental.
Ambiental

La ejecucion del monitoreo mediante el método aplicado con la utilizacion del muestreador de
particulas E-BAM se constituye en un mecanismo de seguimiento y control ambiental en base
al acuerdo ministerial 097-A que determina los limites méximos permisibles en conformidad a
la normativa ambiental vigente para calidad de aire en Ecuador. La realizacion del monitoreo
de material particulado como control ambiental no generd impacto alguno, mas bien beneficio
al area de estudio pues permitié determinar eventuales y posibles impactos por la presencia de

las particulas en suspension.



12. Presupuesto

Tabla 20: Presupuesto

40

Presupuesto para la elaboracién del proyecto

Recursos Cantidad Descripcién V. Unitario Valor Total
$ $
5 Res&a:}gl:r;{apel 3.50
1 Cart_ucho de Tinta 60.00
Materiales y suministros (Impresora) 339.40
1 Libreta de campo 1.50
3 Esferos 0.30
3 Papel filtro BGI 90.00
4 dias Alquiler GPS 25.00
Equipos 96 hrs Alquiler E-BAM 6.00 956.00
400 hrs Alquiler PC 0.70
4 dias Transporte 20.00
Gastos Varios 24 Alimentacion 2.50 160.00
400 Fotocopias 0.05
Sub Total 1455.40
10% 145.54
TOTAL 1600.94

Elaborado por: Jennifer Zavala
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13. Conclusiones

A través de la caracterizacion del area de estudio se delimité el sitio adecuado para el
monitoreo, el punto 1 se ubicd al sur de San Rafael (X: 764774; Y: 9893856; Z: 2763)
y el punto 2 en el centro del mismo (X: 764661; Y: 9894611; Z: 2781) en base a las
consideraciones del manual del equipo E-BAM, seguridad, direccién del viento, nivel
del suelo, obstrucciones y espaciamiento desde carreteras.

La concentraciéon de material particulado PMio en el punto 1 de muestreo (San Rafael-
Sur) alcanz6 un valor promedio de 18 pg/m3y el punto 2 (San Rafael-Centro) fue de 45
Hg/m3, mientras que para PM..s los datos promedios arrojados fueron de 7,35 pg/ms3
para el primer sitio de monitoreo y en el sitio 2 se obtuvo un resultado de 7,54 pg/ms.
Los niveles de las particulas gruesas y finas alcanzados durante el monitoreo se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el Acuerdo
Ministerial 097-A Norma de calidad de aire ambiente, el mismo que dispone que la
concentracion promedio maxima de PMio durante un monitoreo de 24 horas es 100
Hg/m3y de PMa.s es 50 pg/ms.

A pesar de tener promedios que estan dentro de los LMP, existen horas con altas
concentraciones de PMio en San Rafael-Centro, debido al trafico de vehiculos pesados
con materiales aridos y pétreos y la resuspension de las particulas por la velocidad del
viento. Se considera al area de estudio en estado de Alerta, por ello se establecid un
grupo de medidas preventivas y de mitigacion para controlar este problema de caracter
ambiental para que a futuro no existan altas concentraciones que pongan en riesgo

absoluto al medio ambiente y al ser humano.
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14. Recomendaciones

e Continuar con los monitoreos de material particulado minimo 1 vez al afio con la
finalidad de verificar si las concentraciones han disminuido o aumentado, de manera
que se tomen medidas mas fuertes que eviten la degradacion total de la calidad de aire
del sector.

e Realizar inventarios de las emisiones de particulas para identificar de forma exacta los
lugares con mayor concentracion del contaminante, y posteriormente las fuentes a las
cuales se les debera aplicar medidas de control prioritariamente.

e Difundir a los moradores de San Rafael temas relacionados con los principales
contaminantes del aire, calidad del aire y efectos de la contaminacion del aire sobre la

salud humana, la naturaleza e infraestructura.



43

15. Bibliografia

Alfaro, S.C., A. Gaudichet, L. Gomes y M. Maillé, Mineral aerosol production by wind erosion;
Aerosol particle sizes and binding energies, Geophysical Research Letters: 25(7), 991-994
(1998).

Aldabe, J. (2011). Caracterizacion fisico-quimica del material particulado en la comunidad
Foral de Naval. En J. Aldabe. Pamplona: Universidad de Navarra.

Amaya, Clavijo, Angel. Evaluacion del monitoreo de la calidad del aire en el area de influencia
de la mina Pribbenow, ubicada en jurisdiccién de El Paso, Chiriguana y La Jagua de Ibirico,
Fundacion  Universitaria del Area Andina, 2006. ProQuest Ebook Central,
http://ebookcentral.proquest.com/lib/cotopaxisp/detail.action?docID=3171380.

Ambientum. (s.1). Obtenido de
https://www.ambientum.com/enciclopedia_medioambiental/atmosfera/los-contaminantes-

atmosfericos.asp

Andnimo. (2015). Consejeria de agricultura, ganaderia, pesca y desarrollo sostenible. Obtenido
de Material particulado, efectos perjudiciales:
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7e1cf46ddf59bb227
a9ebe205510elca/?vgnextoid=bd9a6b23d642c310VgnVCM2000000624e50aRCRD&vgnext
channel=b61a937a34fcc310VgnVCM2000000624e50aRCRD&I=&vgnsecondoid=76816b23
d642c310VgnVCM20000006

Andnimo. (s.f). Material particulado PM10/PM2,5. Obtenido de Ayuntamiento de Valladolic:

https://www.valladolid.es/es/rccava/contaminantes/material-particulado-pm10-pm2-5

Alvis, E. (2012). Impacto ambiental generado por el material particulado, sobre la calidad del

aire en la zona de influencia de los proyectos carbonifero del Departamento del Cesar.

Ataz, E. M., & de Mera Morales, Y. D. (2004). Contaminacién atmosférica (\Vol. 45). Univ de
Castilla La Mancha.

Belardi, J. B., & Carballo Marina, F. (2017). Canteras taller de basalto en la zona de Bajo

Caracoles-rio Olnie (Provincia de Santa Cruz).

Ballester, F. (2005). Contaminacién atmosférica, cambio climatico y salud. Revista Espafiola
de Salud Puablica, 79, 159-175.


https://www.valladolid.es/es/rccava/contaminantes/material-particulado-pm10-pm2-5

44

Billet, S., Garc-on, G., Dagher, Z., Verdin, A., Ledoux, F., Cazier, F., Courcot, D. Aboukais,
A., y Pirouz, S.P. (2007). Ambient Particulate Matter (PM2.5): Physicochemical
characterization and metabolic activation of the organic fraction in human lung epithelial cells
(A549). Environmental Research, 105, 212-223.

Blumenfeld, J. (2015). PM2.5. Obtenido de OEHHA: (Manzanares, Echaniz, Lopez, Pérez, &
Garibay, 2011)https://oehha.ca.gov/calenviroscreen/indicator/pm25

Burgos, J. C. N., Riascos, A. M. B., Bacca, L. Y. S., & Villota, D. F. Y. (2019). Control de
material particulado generado por corte de aglomerado, implementando sistema de filtro de
mangas. Boletin Informativo CEI, 6(1), 86-88.

Carnicer, J. (2008). Modulo 1 Contaminacion Ambiental. Contaminacion atmosférica. pag. 11-
13.

Castro, C. M. J., Albear, J. J. H., Alcivar, M. S. G., & Brito, S. (2017). Impacto de la utilizacion
de puzolanas naturales ecuatorianas. Revista de Investigaciones en Energia, Medio Ambiente
y Tecnologia: RIEMAT ISSN: 2588-0721, 2(1), 1-5.

Chen, J., Ying, Q., y Kleeman, M. (2009). Source apportionment of visual impairment during
the California regional PM10/PM2.5 air quality study. Atmospheric Environment, 43, 6136-
6144.

Chow, J.C. y J.G. Watson, Overview of ultrafine particles and human health. In Management
of natural resources, sustainable development and ecological hazards. WIT Transactions on
Ecology and the Evironment, pp 619-632 Southamton, UK (2006).

Codigo Organico del Ambiente. (2017). Obtenido de Codigo Organico del Ambiente:
http://www.ambiente.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2018/01/CODIGO_ORGANICO_AMBIENTE.pdf

Cohen AJ, Anderson HR, Ostro B, Pandey KD, Kryzanowsky M, Kuenzly N, et al. Mortality
impacts of Urban Air Pollution. En: Ezzati M, Lopez AD, Rodgers A, Murray CJL (editores).
Comparative Quantification of Health Risks: Global and Regional Burden of Disease
Attributable to Selected Major Risk Factors. Ginebra: Organizacion Mundial de la Salud; 2003.

Constitucion del Ecuador. (2008). Obtenido de

https://www.o0as.org/juridico/mla/sp/ecu/sp_ecu-int-text-const.pdf



45

Contreras, A., Garcia, G., & Icaza, B. (2013). Calidad del aire: una practica de vida. México:

Semarnat.
E-BAM. (s.f). Manual Operacion E-BAM. Manual Operacién E-BAM, 11.

Echeverri, C.A. y G.J. Maya, Relacién entre las particulas finas (PM2.5) y respirables (PM10)
en la ciudad de Medellin, Revista de Ingenierias Universidad de Medellin: 7(12), 23-42 (2008).

ENP. (2014). ENP UNAM. Obtenido de Guia de estudio Quimica Ill, Aire, Intangible pero
vital: http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/unidad2_21883.pdf

EPA. (2017). Efectos del material particulado (PM) sobre la salud y el medioambiente.
Obtenido de  Agencia de  Proteccion  Ambiental de  Estados  Unidos:
https://espanol.epa.gov/espanol/efectos-del-material-particulado-pm-sobre-la-salud-y-el-

medioambiente

Fang, G.C, Wu, Y.S,, Chang, S.Y., Rau, J.Y., Huang, S.H., y Lin, C.K. (2006). Characteristic
study of ionic species in nano, ultrafine, fine and coarse particle size mode at a traffic sampling

site. Toxicology and Industrial Health, 22, 2-37.

Ferrer, Y.; Roché, K.; Castillo, D. & Monte De Oca, A. 2015: Sistema experto para la eleccién
del tipo de recuperacion en canteras de materiales de construccion. Revista Cubana de Ciencias
Informaticas 9(3): 33-48.

Gascon, M., & Sunyer Deu, J. (2015). Contaminacion del aire y salud respiratoria en

nifios. Archivos de Bronconeumologia, 2015, vol. 51, num. 8, p. 371-372.
Jendritzky G. The atmospheric environment. An introduction. Experientia 1993;49(9):733-40.

Linares, C. (2014). Material Particulado PM2.5. Obtenido de
https://www.um.es/estructura/servicios/sprevencion/c-
seguridad/documentos/EE_58 PM25.pdf las pm 2.5

Linares, C., & Diaz, J. (2008). Material Particulado PM2.5. Obtenido de Ecologistas en accién:
https://www.ecologistasenaccion.org/17842/que-son-las-pm25-y-como-afectan-a-nuestra-

salud/

Léopez, A. S., Cruz-Gutiérrez, V., Posada-Zamora, M. A., M. Teresa Torrijos M., & Lama, M.
A. O. (2016). Estudio del analisis de componentes principales en bases de datos de calidad del

aire. Research in Computing Science, 120, 9-19.



46

MAE. (2009). Calidad de aire. Obtenido de http://www.bvsde.ops-

oms.org/bvsci/fulltext/ecuador/capi4.pdf

Manzanares, L., Echaniz, G., Lopez, M., Pérez, |., & Garibay, V. (2011). En Guia metodoldgica
para la estimacion de emisiones de PM 2.5. México: ISBN: 978-607-8246-52-6. Obtenido de
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones2/libros/695/queson.pdf

Marticorena B., Bergametti G. y Aumont B. (1997) Modeling the atmospheric dust cycle 2.
Simulation of Saharan dust sources. Journal of Geophysical Research 102, 4387-4404.

Matus, P., & Lucero Ch, R. (2002). Norma primaria de calidad del aire. Revista chilena de
enfermedades respiratorias, 18(2), 112-122.

Mena, 1. (2015). Efecto sobre el medio ambiente de la explotacion. En Ciencia y Futuro (pags.
1-14). Pilon: ISSN 2306-823X.

Ministerio para la Transicion Ecologica (MTE). (2018). Particulas pM10. Registro Estatal de
Emisiones y Fuentes Contaminantes. Espafia. Obtenido de: http://www.prtr-es.es/Particulas-
PM10,15673,11,2007.html

Morales, R G E. (2006). Contaminacion atmosférica urbana. Episodios criticos de
contaminacion ambiental en la ciudad de Santiago. Editorial Universitaria SA, Santiago de
Chile.

Mufoz, A. M., Paz, J. J., & Quiroz, C. M. (2007). Efectos de la contaminacion atmosférica
sobre la salud de adultos que laboran en diferentes niveles de exposicion. Revista Facultad
Nacional de Salud Publica, 25(2), 85-94.

Murcia, C. d. (2014). Materia particulada (PM10 y PM2,5). Obtenido de Murcia-Salud:
http://www.murciasalud.es/pagina.php?id=244308&idsec=1573

Norma de calidad de aire. (2015). Obtenido de
https://www.gob.ec/sites/default/files/regulations/2018-09/Documento_Registro-Oficial-No-
387-04-noviembre-2015_0.pdf

Oyarzun, M. (2010). Contaminacion aérea y sus efectos en la salud. Revista chilena de

enfermedades respiratorias, 26(1), 16-25.

Querol, X. (2004). Contaminacion atmosférica por particulas en suspension. En Instituto de

Ciencias de la Tierra. CSIC (pag. 134). Espafa.


http://www.prtr-es.es/Particulas-PM10,15673,11,2007.html
http://www.prtr-es.es/Particulas-PM10,15673,11,2007.html

47

Quijano, A., & Orozco, J. (2005). Monitoreo de material particulado-fraccion respirable(pm
2.5) en Pamplona (Colombia). Dialnet, 2.

(2019). Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente. Quito.

Rios, Y. (s.9). Naturaleza  del Material Particulado. Obtenido  de
https://www.valladolid.es/es/rccava/contaminantes/material -particulado-pm10-pm2-5

Romero Placeres M, Mas Bermejo P, Lacasafia Navarro M, Téllez Rojo Solis MM, Aguilar
Valdés J, Romieu I. Contaminacién atmosférica, asma bronquial e infecciones respiratorias
agudas en menores de edad de La Habana. Sal Publ Mex. 2004;46:222-3

Romero Placeres, M., Diego Olite, F., & Alvarez Toste, M. (2006). La contaminacion del aire:

su repercusion como problema de salud . Revista Cubana de Higiene y Epidemiologia, 2.
Salvai, A. (2011). Recurso Aire. Rosario.

Sbarato, Dario, and Viviana M. Sharato. Contaminacion del aire, Editorial Brujas, 2006.
ProQuest Ebook Central,
http://ebookcentral.proquest.com/lib/cotopaxisp/detail.action?docID=3192312.

Suarez, C. A. A. (2012). Diagnéstico y control de material particulado: particulas suspendidas
totales y fraccion respirable PM10. Revista Luna Azul, (34), 195-213.

Suarez, A. & Urgiles, M. (2010). Caracterizacion de la ceniza volcéanica del Tungurahua para
la fabricacion de un aglomerante Cal- puzolana. Universidad de Cuenca. Obtenido de:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/715/1/ti844.pdf

Tzintzun, M.G., L. Rojas y A. Fernandez, Las particulas suspendidas en tres grandes ciudades

mexicanas, Gaceta ecologica: 74, 15-28 (2005).

Villalobos, R., O. Amador, A.R. Flores, J. Guzman, Z. Munive, L. Herndndez, M. Murillo, S.
Gbémez y S.M. Waliszewski, Materia organica extraida de las aeroparticulas de la ciudad de
México y sus efectos genotoxicos, Tip Revista Especializada en Ciencias Quimico-Bioldgicas:
11(2), 105-109 (2008).

UNAC. (2012). Obtenido de Medidas de Centralizacion (Media Aritmética):
https://unac.edu.pe/documentos/organizacion/vri/cdcitra/Informes_Finales_Investigacion/IF _J
UNIO_2012/IF_CALDERON%200TOYA_FCA/capitulo%203.pdf


http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/715/1/ti844.pdf

48

Warneck, P. Chemistry of the Natural Atmosphere. International Geophysics Series. R
Dmowska & J R Holton (eds.) Vol. 41. Academic Press, 755. 1998

World Health Organization. Ambient (outdoor) air quality and health. Fact sheet N°313. World
Health Organization 2014, [consultado 03-12-2019: Disponible en:

http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2014/air-pollution/en/

Yassi A, Kjellstrom T, de Kok T, Guidotti. (2002). Salud Ambiental Basica (versién al espafiol
realizada en el INHEM). México DF. PNUMA.

Zambrano, K., Rodriguez, L., & Quintana, C. (2019). Problemética de las canteras en el
municipio de Soacha.



| Universidad

| Técnica de CENTRO DE IDIOMAS

| Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del
proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentado por la Srta. Egresada de la Carrera
de INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE de la FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, ZAVALA MEDRANDA
JENNIFER JOSSENKA, cuyo titulo versa “DETERMINACION DE MATERIAL
PARTICULADO PM; ¢ Y PM; .5 PRODUCTO DE LA EXPLOTACION DE
CANTERAS EN EL SECTOR SAN RAFAEL DE LA CIUDAD DE
LATACUNGA” lo realiz6 bajo mi supervisiéon y cumple con una correcta estructura
gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer
uso del presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.,

Latacunga, FEBRERO del 2020

Atentamente,

C““‘>i£ﬂ,
v bosmait

Leda. Ana Jacqueline Guamani Aymacaiia, MSc.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 1803239183

)
f FQ([HTRO
) ¥ DEIDIOMAS

v/



2. Hoja de vida Tutor

CURRICULUM VITAE

DATOS PERSONALES

NOMBRES: Oscar Rene

APELLIDOS: Daza Guerra

CEDULA DE IDENTIDAD: 0400689790

DIRECCION DOMICILIARIA: Calle Alejandro Villamar 2- 17 y Maldonado (Ibarra)

NUMEROS TELEFONICOS: (06) 2 644 — 247 - 095058997
E-MAIL: oscaryrene@yahoo.es

EDUCACION FORMAL

Universidad Técnica | Diplomado en 2009-2010
de Cotopaxi DIDACTICA DE LA
EDUCACION
SUPERIOR
Universidad Técnica | MASTER “EN 31 DE ENERO 2007
de Cotopaxi GESTION DE LA
PRODUCCION”
CONESUP Certificado de registro | Noviembre 2007
de cuarto nivel
U. Técnica del Norte | Ingeniero Forestal 03-05-98

EXPERIENCIA DE TRABAJO

CARGO INSTITUCION FECHA

Catedratico Universidad Técnica de | 1999 hasta la fecha
Cotopaxi

Catedratico Universidad 04 al 09 - 2001
Tecnoldgica
Equinoccial

Consultor Ambiental Fundacion “DEINCO” | 1998 — 2002



mailto:oscaryrene@yahoo.es

3. Hoja de vida del estudiante
CURRICULUM VITAE
DATOS PERSONALES
NOMBRES: Jennifer Jossenka
APELLIDOS: Zavala Medranda

LUGAR DE NACIMIENTO: Portoviejo-Manabi

FECHA DE NACIMIENTO: Enero-03-1997
EDAD: 22 afos

NACIONALIDAD: Ecuatoriana

CEDULA DE IDENTIDAD: 1316443678
ESTADO CIVIL: Soltera

CIUDAD DE RESIDENCIA: Latacunga
TELEFONO MOVIL: 0985104543

CORREO ELECTRONICO: jennifer.zavala3678@utc.edu.ec

NIVEL DE INSTRUCCION ACADEMICA
PRIMARIA: Unidad Educativa “Rafael Maria Mendoza” (2004 — 2009)
SECUNDARIA: Unidad Educativa “Portoviejo” (2009 — 2015).

SUPERIOR: Estudiante de Décimo ciclo de Ingenieria en Medio Ambiente en la Universidad

Técnica de Cotopaxi (Actualidad).



4. Cronograma de actividades

Tiempo de duracidn del Proyecto

investigacion

Actividades
Marzo Agosto Septiembr Octubre Noviembr | Diciembre Enero Febrero
e 2019 e
2019 2019 2019 2019 2020 2020
2019
1 2| 3 2| 3 12| 3/4|1 23 1 2| 3 11 2| 3| 4| 1| 2|3 2| 3
Elaboracién
del
anteproyecto
de

Desarrollo de
las bases
tedricas

Realizacion
del trabajo de
campo

Andlisis de
resultados

Elaboracion
de
conclusiones
y
recomendacio
nes

Elaboracién
del informe
(borrador)

Elaboracién
del informe
final

Pre-defensa

Defensa  del
trabajo de
investigacion

Elaborado por: Zavala Jennifer




5. Fotografias

Ubicacion del equipo en el sitio 1 de muestreo

- PR < Ty wy .
\ A B i3

Fuente: Zavala Jennifer

Monitoreo de PMio en San Rafael Sur

Fuente: Zavala Jennifer



Moyn.it(lreo de PMo en San Rafael Sur

Fuente: Zavala Jennifer

Monitoreo de PM:.s en San Rafael Sur

Fuente: Zavala Jennifer



Monitoreo de PMio en San Rafael Centro

Fuente: Zavala Jennifer

Monitoreo de PMio en San Rafael Centro

Fuente: Zavala Jennifer



Via principal de San Rafael

Fuente: Zavala Jennifer

Via principal de San Rafael

Fuente: Zavala Jennifer



Via principal de San Rafael

Fuente: Zavala Jennifer

Via principal de San Rafael

Fuente: Zavala Jennifer



6. Base de datos

Datos del monitoreo de calidad de aire (PMaio)

PUNTO 1

DIA 1
N°
HORAS TIEMPO ug/ms3

1 19:00 31
2 20:00 21
3 21:00 15
4 22:00 13
5 23:00 17
6 0:00 6
7 1:00 4
8 2:00 13
9 3:00 3
10 4:00 7
11 5:00 6
12 6:00 8
13 7:00 6
14 8:00 16
15 9:00 11
16 10:00 18
17 11:00 22
18 12:00 27
19 13:00 32
20 14:00 20
21 15:00 45
22 16:00 31
23 17:00 30
24 18:00 27
SUMATORIA 428
PROMEDIO 18
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Datos del monitoreo de calidad de aire (PM..s)

DIA 2
N°
HORAS TIEMPO ug/m3

1 19:00 11
2 20:00 9
3 21:00 11
4 22:00 11
5 23:00 6
6 0:00 8
7 1:00 5
8 2:00 8
9 3:00 5
10 4:00 4
11 5:00 7
12 6:00 3
13 7:00 7
14 8:00 5
15 9:00 7
16 10:00 7
17 11:00 5
18 12:00 5
19 13:00 9
20 14:00 10
21 15:00 10
22 16:00 10
23 17:00 11
24 18:00 7
SUMATORIA 177
PROMEDIO 7,35
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PUNTO 2

Datos del monitoreo de calidad de aire (PMo)

DIA 3
N°
HORAS TIEMPO pg/m3

1 20:00 5
2 21:00 27
3 22:00 7
4 23:00 11
5 0:00 7
6 1:00 199
7 2:00 97
8 3:00 18
9 4:00 16
10 5:00 10
11 6:00 17
12 7:00 23
13 8:00 30
14 9:00 24
15 10:00 26
16 11:00 46
17 12:00 39
18 13:00 43
19 14:00 42
20 15:00 40
21 16:00 129
22 17:00 155
23 18:00 70
24 19:00 12
SUMATORIA 1090
PROMEDIO 45




Datos del monitoreo de calidad de aire (PM..s)

DIA 4
N°
HORAS TIEMPO ug/m3

1 20:00 9
2 21:00 9
3 22:00 7
4 23:00 8
5 0:00 10
6 1:00 3
7 2:00 5
8 3:00 10
9 4:00 9
10 5:00 12
11 6:00 8
12 7:00 9
13 8:00 5
14 9:00 8
15 10:00 5
16 11:00 13
17 12:00 8
18 13:00 9
19 14:00 8
20 15:00 4
21 16:00 5
22 17:00 8
23 18:00 6
24 19:00 5
SUMATORIA 181
PROMEDIO 7,54
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7. Datos generales de material particulado

14

Time ConcRT | ConcHr |Flow| WS | WD | AT [RHx|RHi|BV | FT Alarm | Type
(mg/m3) | (mg/m3) | (I'm) | (m/s) | (Deg) | (C) | (%) | (%) | (V)| (C)

5/11/2019

18:15 0 0 0] 03 1114,9 0| 55| 14]19,1 0 1
5/11/2019

18:30 0,005 0/ 128] 03 1[154 0] 49| 14|18,8 256 1
5/11/2019

18:45 0,088 0| 16,7 03 1] 15 0| 44| 14|18,7 256 1
5/11/2019

19:00 0,03 0,051| 16,7 0,3 1[14,4 0| 43| 14]18,5 256 1
5/11/2019

19:15 0,032 0,051| 16,7 0,3 1]13,8 0| 42| 14]18,8 256 1
5/11/2019

19:30 0,017 0,051| 16,7 0,3 1[13,5 0| 41| 14| 19 256 1
5/11/2019

19:45 0,01 0,051| 16,7 0,3 1[134 0| 41| 14]19,2 256 1
5/11/2019

20:00 0,025 0,018| 16,7 0,3 1113,2 0| 40| 14]19,3 0 1
5/11/2019

20:15 0,002 0,018| 16,7 0,3 1] 13 0| 40| 14194 0 1
5/11/2019

20:30 0,031 0,018| 16,7 0,3 11129 0| 40| 14194 0 1
5/11/2019

20:45 0,008 0,018| 16,7 0,3 11129 0| 40| 14194 0 1
5/11/2019

21:00 0,02 0,018| 16,7| 0,3 11129 0| 40| 14194 0 1
5/11/2019

21:15 0,008 0,018| 16,7 0,3 11129 0| 40| 14194 0 1
5/11/2019

21:30 0 0 0, 03 1/119 0| 52| 14|176 0 1
5/11/2019

21:45 0,005 0] 132] 03 1112,2 0| 50| 14178 256 1
5/11/2019

22:00 0,038 0,036| 16,7] 0,3 1112,2 0| 45| 14]19,3 256 1
5/11/2019

22:15 0,039 0,036| 16,7] 0,3 1112,2 0| 43| 14]18,6 256 1
5/11/2019

22:30 0,013 0,036| 16,7] 0,3 1/121 0| 43| 14]18,6 256 1
5/11/2019

22:45 0,003 0,036| 16,7] 0,3 1/121 0| 42| 14)18,7 256 1
5/11/2019

23:00 0,013 0,012| 16,7] 0,3 11121 0| 42| 14]18,8 0 1
5/11/2019

23:15 0,001 0,012| 16,7] 0,3 11121 0| 41| 14| 19 0 1
5/11/2019

23:30 0,002 0,012| 16,7] 0,3 1] 12 0| 41| 14]191 0 1
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5/11/2019

23:45 0,016 0,012| 16,7 0,3 11,9 41| 14]19,3
6/11/2019

0:00 0,006 0,001| 16,7 0,3 11,9 41| 141194
6/11/2019

0:15 0,005 0,001| 16,3] 0,3 11,8 41| 14]19,5
6/11/2019

0:30 0,01 0,001| 16,7 0,3 11,6 41| 141194
6/11/2019

0:45 0,002 0,001| 16,7 0,3 114 41| 141194
6/11/2019

1:00 0 0,01] 16,7 0,3 115 41| 14]19,3
6/11/2019

1:15 0,024 0,01] 16,7 0,3 11,6 42| 14]19,2
6/11/2019

1:30 0,005 0,01| 16,7 0,3 115 42| 14]19,2
6/11/2019

1:45 0,021 0,01| 16,7 0,3 115 42| 14]19,1
6/11/2019

2:00 0,001 0,003| 16,7 0,3 11,4 421 14]119,1
6/11/2019

2:15 0,008 0,003| 16,7 0,3 11,3 421 14|19,1
6/11/2019

2:30 0,001 0,003| 16,7 0,3 11,2 421 14| 19
6/11/2019

2:45 0,002 0,003| 16,7] 0,3 11,2 421 14| 19
6/11/2019

3:00 0,002 0,005| 16,7] 0,3 11,1 42| 14|18,9
6/11/2019

3:15 0,01 0,005| 16,7] 0,3 11,1 42| 14|18,8
6/11/2019

3:30 0,002 0,005| 16,7] 0,3 11,1 43| 14|18,7
6/11/2019

3:45 0,013 0,005| 16,7] 0,3 11,1 43| 14|18,7
6/11/2019

4:00 0,004 0,004| 16,7 0,3 11,1 42| 14|18,6
6/11/2019

4:15 0,002 0,004| 16,7 0,3 10,9 42| 14|18,6
6/11/2019

4:30 0,002 0,004| 16,7 0,3 10,7 42| 14|18,6
6/11/2019

4:45 0,003 0,004| 16,7] 0,3 10,4 42| 14|18,5
6/11/2019

5:00 0,017 0,003| 16,7] 0,3 10,5 42| 14|18/4
6/11/2019

5:15 0,008 0,003| 16,7] 0,3 10,6 42| 14|18/4
6/11/2019

5:30 0,004 0,003| 16,7] 0,3 10,6 42| 14|18,3
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6/11/2019

5:45 0,003 0,003| 16,7 0,3 10,8 421 14]18,3
6/11/2019

6:00 0,016 0,008| 16,7 0,3 10,9 421 141184
6/11/2019

6:15 0,005 0,008| 16,7 0,3 10,9 42| 141184
6/11/2019

6:30 0,003 0,008| 16,7 0,3 11 42| 14]18,5
6/11/2019

6:45 0,002 0,008 16,7 0,3 11 42| 14]18,6
6/11/2019

7:00 0,012 0,005| 16,7 0,3 11,2 41| 14]18,9
6/11/2019

7:15 0,02 0,005 16,7 0,3 12,1 39| 14|196
6/11/2019

7:30 0,005 0,005| 16,7 0,3 12,9 32| 14|219
6/11/2019

7:45 0,012 0,005 16,7 0,3 13 28| 14|24.3
6/11/2019

8:00 0,027 0,007| 16,7 0,3 12,2 28| 14|24,6
6/11/2019

8:15 0,003 0,007| 16,7 0,3 12,5 29| 141245
6/11/2019

8:30 0,006 0,007| 16,7 0,3 12,9 28| 141247
6/11/2019

8:45 0,005 0,007| 16,7 0,3 14,2 26| 14126,1
6/11/2019

9:00 0,029 0,007| 16,7 0,3 14,2 23| 14127,8
6/11/2019

9:15 0,007 0,007| 16,7 0,3 15,3 21| 141292
6/11/2019

9:30 0,025 0,007| 16,7] 0,3 15 19| 14[30,9
6/11/2019

9:45 0,023 0,007| 16,7 0,3 14,9 20| 14130,7
6/11/2019

10:00 0,016 0,014| 16,7 0,3 15,2 20| 14]30,6
6/11/2019

10:15 0,017 0,014| 16,7 0,3 15,3 21| 14| 30
6/11/2019

10:30 0,007 0,014| 16,7 0,3 16,3 20| 14| 30
6/11/2019

10:45 0,041 0,014| 16,7 0,3 16,9 19| 14| 31
6/11/2019

11:00 0,024 0,029| 16,7] 0,3 17,6 17| 14]32,5
6/11/2019

11:15 0,047 0,029| 16,7] 0,3 17,3 18| 14|31,9
6/11/2019

11:30 0,008 0,029| 16,7] 0,3 16,5 21| 14129,4




6/11/2019
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11:45 0,023 0,029| 16,7 0,3 16,6 21| 14|29.1
6/11/2019

12:00 0,029 0,028| 16,7 0,3 17,2 20| 14|29,5
6/11/2019

12:15 0,029 0,028| 16,7 0,3 17,4 19| 14/30,4
6/11/2019

12:30 0,038 0,028| 16,7 0,3 17,3 18| 14|31,2
6/11/2019

12:45 0,031 0,028| 16,7 0,3 16,7 18| 14317
6/11/2019

13:00 0,03 0,027| 16,7 0,3 17,1 18| 14|3211
6/11/2019

13:15 0,022 0,027| 16,7 0,3 17,4 17| 14|32,7
6/11/2019

13:30 0,017 0,027| 16,7 0,3 17,9 17| 14|33,8
6/11/2019

13:45 0,013 0,027| 16,7 0,3 17,8 16| 14|34,9
6/11/2019

14:00 0,027 0,019| 16,7| 0,3 17,9 15| 14|357
6/11/2019

14:15 0,034 0,019| 16,7 0,3 18,3 15| 14[36,5
6/11/2019

14:30 0,03 0,019| 16,7] 0,3 17,9 14| 14|37,4
6/11/2019

14:45 0,06 0,019| 16,7 0,3 17,3 14| 14|37,2
6/11/2019

15:00 0,057 0,046| 16,7 0,3 16,5 15| 14[35,8
6/11/2019

15:15 0,035 0,046| 16,7 0,3 16,6 16| 14341
6/11/2019

15:30 0,027 0,046| 16,7 0,3 17,2 16| 14342
6/11/2019

15:45 0,026 0,046| 16,7 0,3 17 15| 14| 35
6/11/2019

16:00 0,034 0,034| 16,7 0,3 16,9 16| 14[34,7
6/11/2019

16:15 0,026 0,034| 16,7 0,3 17 16| 14[34,7
6/11/2019

16:30 0,029 0,034| 16,7 0,3 16,7 15| 14|34,6
6/11/2019

16:45 0,031 0,034| 16,7] 0,3 16,7 16| 14[34,6
6/11/2019

17:00 0,035 0,027| 16,7 0,3 16,1 17| 14|33,7
6/11/2019

17:15 0,033 0,027| 16,7 0,3 15,7 18| 14| 32
6/11/2019

17:30 0,036 0,027| 16,7] 0,3 15,2 20| 14]130,1
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6/11/2019

17:45 0,028 0,027| 16,7 0,3 15 21| 14|28,4 0
6/11/2019

18:00 0,009 0,03| 16,7 0,3 14,9 23| 14|271 0
6/11/2019

18:15 0,022 0,03| 16,7 0,3 14,5 24| 14| 26 0
6/11/2019

18:30 0 0, 89| 03 14,1 32| 14|241 256
6/11/2019

18:45 0,017 0| 16,7/ 03 14 34| 14|213 256
6/11/2019

19:00 0,003 0,009| 16,7 0,3 13,8 33| 14| 21 256
6/11/2019

19:15 0,005 0,009| 16,7 0,3 13,3 34| 14|20,9 256
6/11/2019

19:30 0,017 0,009| 16,7 0,3 12,8 34| 14|20,8 256
6/11/2019

19:45 0,011 0,009| 16,7 0,3 12,6 34| 14|20,6 256
6/11/2019

20:00 0,004 0,008| 16,7 0,3 12,5 34| 14|20,5 0
6/11/2019

20:15 0,012 0,008| 16,7 0,3 12,5 34| 14204 0
6/11/2019

20:30 0,013 0,008| 16,7 0,3 12,3 35| 14/20,3 0
6/11/2019

20:45 0,01 0,008| 16,7 0,3 12,1 35| 14| 20 0
6/11/2019

21:00 0,007 0,007| 16,7 0,3 12 35] 14/19,9 0
6/11/2019

21:15 0,003 0,007| 16,7 0,3 12 35| 14/19,8 0
6/11/2019

21:30 0,018 0,007| 16,7] 0,3 11,6 36| 14/19,6 0
6/11/2019

21:45 0,004 0,007| 16,7 0,3 11,4 36| 14/19/4 0
6/11/2019

22:00 0,017 0,01| 16,7 0,3 11,4 37| 14|19,2 0
6/11/2019

22:15 0,005 0,01| 16,7 0,3 11,4 37| 14|19,1 0
6/11/2019

22:30 0,009 0,01| 16,7 0,3 11,3 371 14|19,1 0
6/11/2019

22:45 0,003 0,01| 16,7 0,3 11,4 371 14|19,1 0
6/11/2019

23:00 0,006 0,002| 16,7 0,3 11,4 371 14| 19 0
6/11/2019

23:15 0,008 0,002| 16,7 0,3 11,4 371 14| 19 0
6/11/2019

23:30 0,003 0,002| 16,7] 0,3 11,2 38| 14/18,9 0
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6/11/2019

23:45 0,011 0,002| 16,7 0,3 11,1 38| 14/18,9
7/11/2019

0:00 0,009 0,008| 16,7 0,3 11,1 39| 14/18,9
7/11/2019

0:15 0,008 0,008| 16,3] 0,3 11 40| 14]18,9
7/11/2019

0:30 0,005 0,008| 16,7 0,3 10,8 40| 14]18,8
7/11/2019

0:45 0 0,008 16,7 0,3 10,8 40| 14]18,7
7/11/2019

1:00 0,007 0,001| 16,7 0,3 10,8 40| 14]18,6
7/11/2019

1:15 0,005 0,001| 16,7 0,3 10,8 40| 14]18,6
7/11/2019

1:30 0,015 0,001| 16,7 0,3 10,8 40| 14]18,5
7/11/2019

1:45 0,002 0,001| 16,7 0,3 10,9 40| 14]18,5
7/11/2019

2:00 0,008 0,002| 16,7 0,3 10,8 40| 14]18,5
7/11/2019

2:15 0,002 0,002| 16,7 0,3 10,8 40| 14|18,5
7/11/2019

2:30 0,004 0,002| 16,7 0,3 10,7 40| 14|18,5
7/11/2019

2:45 0,003 0,002| 16,7 0,3 10,8 40| 14/18/4
7/11/2019

3:00 0,011 0| 16,7] 03 10,8 40| 14|18/4
7/11/2019

3:15 0,002 0| 16,7] 03 10,7 40| 14/18/4
7/11/2019

3:30 0,002 0| 16,7] 0,3 10,8 40| 14|18/4
7/11/2019

3:45 0,006 0| 16,7] 0,3 10,8 40| 14|18,5
7/11/2019

4:00 0,005| -0,003| 16,7 0,3 10,8 40| 14|18,5
7/11/2019

4:15 0,005| -0,003| 16,7 0,3 10,7 40| 14|18,6
7/11/2019

4:30 0,004| -0,003| 16,7 0,3 10,7 40| 14|18,6
7/11/2019

4:45 0,016| -0,003| 16,7 0,3 10,7 40| 14|18,6
7/11/2019

5:00 0,003 0,009| 16,7] 0,3 10,6 41| 14|18,6
7/11/2019

5:15 0,001 0,009| 16,7] 0,3 10,6 41| 14|18/4
7/11/2019

5:30 0,002 0,009| 16,7] 0,3 10,5 41| 14|18,3
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7/11/2019

5:45 0,003 0,009| 16,7 0,3 10,5 41| 14]18,2
7/11/2019

6:00 0,007 0,001| 16,7 0,3 10,5 421 14]18,2
7/11/2019

6:15 0,011 0,001| 16,7 0,3 10,5 42| 14]18,2
7/11/2019

6:30 0,003 0,001| 16,7 0,3 10,5 42| 14]18,2
7/11/2019

6:45 0,005 0,001| 16,7 0,3 10,5 41| 14]18,2
7/11/2019

7:00 0,007 0,001| 16,7 0,3 10,6 41| 14]18,3
7/11/2019

7:15 0,005 0,001| 16,7 0,3 10,8 41| 14]18,6
7/11/2019

7:30 0,005 0,001| 16,7 0,3 11 39| 14| 19
7/11/2019

7:45 0,004 0,001| 16,7 0,3 11 39| 14|193
7/11/2019

8:00 0,004 0| 16,7 03 11,4 38| 14|19,8
7/11/2019

8:15 0,005 0| 16,7] 03 11,6 36| 14204
7/11/2019

8:30 0,01 0| 16,7] 03 11,9 34| 14|21,4
7/11/2019

8:45 0,005 0| 16,7] 03 12,2 33| 14|22,3
7/11/2019

9:00 0,007 0,002| 16,7 0,3 12,7 31| 14|23,3
7/11/2019

9:15 0,006 0,002| 16,7 0,3 13,6 28| 141247
7/11/2019

9:30 0,006 0,002| 16,7 0,3 13,6 26| 14126,4
7/11/2019

9:45 0,005 0,002| 16,7 0,3 13,3 26| 14126,9
7/11/2019

10:00 0,011 0,006| 16,7 0,3 13,5 26| 14| 27
7/11/2019

10:15 0 0,006| 16,7 0,3 13,6 25| 14| 27
7/11/2019

10:30 0,005 0,006| 16,7] 0,3 13,9 25| 14127,4
7/11/2019

10:45 0,011 0,006| 16,7] 0,3 13,9 25| 14127,6
7/11/2019

11:00 0 0| 16,7] 0,3 13,7 25| 14127,6
7/11/2019

11:15 0,014 0| 16,7] 0,3 13,7 25| 141275
7/11/2019

11:30 0,001 0] 16,7] 0,3 14,3 24| 14127,7
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7/11/2019

11:45 0,005 0/ 16,7] 03 14,9 23| 14|28,7
7/11/2019

12:00 0 0,003| 16,7 0,3 15,9 25| 14|27,5
7/11/2019

12:15 0,001 0,003| 16,7 0,3 16,3 22| 14|28,2
7/11/2019

12:30 0,01 0,003| 16,7 0,3 15,8 21| 14|29,8
7/11/2019

12:45 0,02 0,003| 16,7 0,3 15,6 21| 14/30,3
7/11/2019

13:00 0,005 0,003| 16,7 0,3 15,2 21| 14/30,3
7/11/2019

13:15 0,013 0,003| 16,7 0,3 14,9 22| 14| 30
7/11/2019

13:30 0,005 0,003| 16,7 0,3 15,2 22| 14| 30
7/11/2019

13:45 0,015 0,003| 16,7 0,3 15,1 21| 14(30,2
7/11/2019

14:00 0,005 0,002| 16,7 0,3 16,5 20| 14/30,8
7/11/2019

14:15 0,005 0,002| 16,7 0,3 17 18| 14[32,3
7/11/2019

14:30 0,006 0,002| 16,7 0,3 17,2 17| 14|33,4
7/11/2019

14:45 0,02 0,002| 16,7 0,3 17,6 16| 14[34,6
7/11/2019

15:00 0,01 0,009| 16,7] 0,3 17,1 16| 14349
7/11/2019

15:15 0,011 0,009| 16,7] 0,3 17,6 16| 14[35,2
7/11/2019

15:30 0,005 0,009| 16,7 0,3 17,6 15| 14| 36
7/11/2019

15:45 0,006 0,009| 16,7 0,3 17,3 15| 14[36,5
7/11/2019

16:00 0,017 0,005| 16,7] 0,3 16,3 15| 14|35,6
7/11/2019

16:15 0,005 0,005| 16,7] 0,3 16,5 16| 14[34,3
7/11/2019

16:30 0,002 0,005| 16,7| 0,3 16,2 17| 14|33,6
7/11/2019

16:45 0,005 0,005| 16,7| 0,3 16,3 18| 14[32,5
7/11/2019

17:00 0,03 0,004| 16,7] 0,3 15,5 19| 14|31,4
7/11/2019

17:15 0,005 0,004| 16,7] 0,3 15,2 20| 14]29,7
7/11/2019

17:30 0,012 0,004| 16,7] 0,3 14,9 22| 141281
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7/11/2019

17:45 0,006 0,004| 16,7 0,3 14,4 24| 14|26,5 0
7/11/2019

18:00 0,005| -0,001| 16,7| 0,3 14,1 26| 14|251 0
7/11/2019

18:15 0,006| -0,001| 16,7] 0,3 13,8 28| 14| 24 0
7/11/2019

19:15 0, -0,005| 116| 03 11,3 52| 14|15.2 256
7/11/2019

19:30 0,016 -0,005| 11,6] 0,3 11,3 52| 14|15.2 0
7/11/2019

19:45 0,002 -0,005| 11,6] 0,3 11,3 52| 14|15.2 0
7/11/2019

20:00 0,001| -0,005| 11,6] 0,3 11,3 52| 14|15.2 256
7/11/2019

20:15 0,0065| -0,005[ 13| 0,3 6,5 52| 14|16,2 260
7/11/2019

20:30 0,013| -0,005| 16,7| 0,3 11,2 45| 14| 18 256
7/11/2019

20:45 0,066 -0,005| 16,7| 0,3 11,1 43| 14]17,3 256
7/11/2019

21:00 0,024 0,033| 16,7] 0,3 10,9 42| 14|17.3 256
7/11/2019

21:15 0,008 0,033| 16,7 0,3 10,9 42| 14|174 256
7/11/2019

21:30 0,003 0,033| 16,7] 0,3 10,6 41| 14|17,5 256
7/11/2019

21:45 0,001 0,033| 16,7] 0,3 10,6 41| 14|17,6 256
7/11/2019

22:00 0,017 0,004| 16,7] 0,3 10,4 41| 14|17,6 0
7/11/2019

22:15 0,001 0,004| 16,7] 0,3 9,9 40| 14|17,6 0
7/11/2019

22:30 0,009 0,004| 16,7 0,3 9,2 40| 14|17,5 0
7/11/2019

22:45 0,016 0,004| 16,7 0,3 9,2 41| 14|174 0
7/11/2019

23:00 0,017 0,011 16,7 0,3 9,4 41| 14|17.3 0
7/11/2019

23:15 0,007 0,011 16,7 0,3 9 40| 14|17,2 0
7/11/2019

23:30 0,003 0,011 16,7 0,3 8,5 39| 14|17.1 0
7/11/2019

23:45 0,009 0,011 16,7] 0,3 8,5 40| 14/16,9 0
8/11/2019

0:00 0,008 0,003| 16,7] 0,3 8,7 40| 14/16,9 0
8/11/2019

0:15 0,02 0,003| 16,3] 0,3 8,9 411 14| 17 0
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8/11/2019

0:30 0,02 0,003| 16,7 0,3 8,9 40| 14]17,2
8/11/2019

0:45 0,148 0,003| 16,7 04 9,3 41| 14]17,4
8/11/2019

1:00 0,606 0,257| 16,7 0,6 9,2 40| 14]17,6
8/11/2019

1:15 0,254 0,257| 16,7 04 91 39| 14|178
8/11/2019

1:30 0,088 0,257| 16,7 04 9 39| 14|179
8/11/2019

1:45 0,027 0,257| 16,7 0,3 9 38| 14| 18
8/11/2019

2:00 0,017 0,055| 16,7 0,3 91 38| 14|18,1
8/11/2019

2:15 0,002 0,055| 16,7 0,3 9 37| 14|18,2
8/11/2019

2:30 0,015 0,055| 16,7 0,3 9 36| 14|18,2
8/11/2019

2:45 0,033 0,055| 16,7 0,3 9,1 36| 14|18,3
8/11/2019

3:00 0,02 0,019| 16,7 0,3 91 36| 14/18/4
8/11/2019

3:15 0,005 0,019| 16,7] 0,3 9,3 36| 14/18,5
8/11/2019

3:30 0,029 0,019| 16,7 0,3 9,4 36| 14/18,6
8/11/2019

3:45 0,005 0,019| 16,7] 0,3 9,4 35| 14/18,8
8/11/2019

4:00 0,026 0,018| 16,7] 0,3 9,4 35| 14/18,9
8/11/2019

4:15 0,004 0,018| 16,7 0,3 9,5 35| 14/18,9
8/11/2019

4:30 0,014 0,018| 16,7 0,3 9,3 34| 14|18,9
8/11/2019

4:45 0,011 0,018| 16,7 0,3 9 34| 14|18,8
8/11/2019

5:00 0,01 0,011 16,7 0,3 8,9 34| 14|18,7
8/11/2019

5:15 0,013 0,011 16,7 0,3 8,7 34| 14|18,6
8/11/2019

5:30 0,013 0,011 16,7 0,3 8,6 34| 14|18,6
8/11/2019

5:45 0,028 0,011 16,7] 0,3 8,5 34| 14|18,5
8/11/2019

6:00 0,012 0,01] 16,7 0,3 8,4 34| 14|18,5
8/11/2019

6:15 0,014 0,01] 16,7 0,3 8,6 34| 14|18,5
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8/11/2019

6:30 0,013 0,01] 16,7 0,3 8,8 34| 14|18,5
8/11/2019

6:45 0,013 0,01] 16,7 0,3 9,2 34| 14|18,6
8/11/2019

7:00 0,053 0,032| 16,7 0,3 9,6 34| 14|18,9
8/11/2019

7:15 0,093 0,032| 16,7 0,3 10,2 33| 14|19/4
8/11/2019

7:30 0,002 0,032| 16,7 0,3 10,7 32| 14|198
8/11/2019

7:45 0,022 0,032| 16,7 0,3 10,8 32| 14|20,2
8/11/2019

8:00 0,004 0,03| 16,7 0,3 11 31| 14|20,5
8/11/2019

8:15 0,028 0,03| 16,7 0,3 115 30| 14] 21
8/11/2019

8:30 0,019 0,03| 16,7 0,3 12,4 30| 14(21,7
8/11/2019

8:45 0,009 0,03| 16,7 0,3 13,1 28| 14|22,6
8/11/2019

9:00 0,04 0,021| 16,7 0,3 12,8 27| 141235
8/11/2019

9:15 0,02 0,021| 16,7 0,3 13,5 26| 141242
8/11/2019

9:30 0,001 0,021| 16,7 0,3 14,1 24| 141253
8/11/2019

9:45 0,051 0,021| 16,7 0,3 14,6 23| 14126,3
8/11/2019

10:00 0,032 0,027| 16,7 0,3 14,8 22| 141271,5
8/11/2019

10:15 0,029 0,027| 16,7 0,3 15,3 21| 14128,4
8/11/2019

10:30 0,061 0,027| 16,7 0,3 15,6 20| 141291
8/11/2019

10:45 0,042 0,027| 16,7 0,3 15,6 19| 14]29,6
8/11/2019

11:00 0,053 0,05 16,7| 0,3 16 19| 14| 30
8/11/2019

11:15 0,059 0,05] 16,7| 0,3 16,2 18| 14[30,3
8/11/2019

11:30 0,033 0,05] 16,7| 0,3 16,7 18| 14|30,7
8/11/2019

11:45 0,023 0,05] 16,7| 0,3 17,5 17| 14|31,3
8/11/2019

12:00 0,041 0,037| 16,7 0,3 17,4 16| 14| 32
8/11/2019

12:15 0,04 0,037| 16,7] 0,3 17,4 16| 14[32,3
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8/11/2019

12:30 0,05 0,037| 16,7 0,3 17,3 16| 14|32/4
8/11/2019

12:45 0,043 0,037| 16,7 0,3 17,2 16| 14|32,3
8/11/2019

13:00 0,038 0,04| 16,7 0,3 17,4 16| 14|321
8/11/2019

13:15 0,049 0,04| 16,7 0,3 17,5 16| 14322
8/11/2019

13:30 0,063 0,04| 16,7 0,3 17,2 16| 14|3211
8/11/2019

13:45 0,022 0,04| 16,7 0,3 17,7 16| 14|319
8/11/2019

14:00 0,034 0,047| 16,7 0,3 18,2 15| 14|32.3
8/11/2019

14:15 0,063 0,047| 16,7 0,3 18,4 14| 14| 33
8/11/2019

14:30 0,036 0,047| 16,7 0,3 17,8 15| 14|331
8/11/2019

14:45 0,031 0,047| 16,7 0,3 17,9 15| 14|32,8
8/11/2019

15:00 0,028 0,041| 16,7 0,3 19,4 14| 14[33,2
8/11/2019

15:15 0,132 0,041| 16,7 0,3 20,6 12| 14[35,2
8/11/2019

15:30 0,223 0,041| 16,7 0,3 20,5 11| 14| 37
8/11/2019

15:45 0,044 0,041| 16,7 0,3 20,4 11| 14| 38
8/11/2019

16:00 0,117 0,145| 16,7 0,4 19,9 11| 14[38,5
8/11/2019

16:15 0,142 0,145| 16,7 0,4 19 11| 14| 38
8/11/2019

16:30 0,066 0,145| 16,7 0,3 18,1 12| 14|36,6
8/11/2019

16:45 0,357 0,145| 16,7 05 17 14| 14|34,7
8/11/2019

17:00 0,054 0,133| 16,7| 0,3 16,1 15| 14[32,7
8/11/2019

17:15 0,091 0,133| 16,7| 0,3 15,6 16| 14| 31
8/11/2019

17:30 0,056 0,133| 16,7 0,3 15,3 17| 14]29,7
8/11/2019

17:45 0,087 0,133| 16,7] 0,3 15 18| 14|28,6
8/11/2019

18:00 0,044 0,068| 16,7| 0,3 14,6 19| 14|27,7
8/11/2019

18:15 0,036 0,068| 16,7] 0,3 14,3 19| 14| 27
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8/11/2019

18:30 0,01 0,068| 16,7 0,3 14,1 20| 14/26,4 0
8/11/2019

18:45 0 0/, 82| 03 13,8 28| 14|255 256
8/11/2019

19:00 0,002 -0,001| 16,7| 0,3 13,8 32| 14|223 256
8/11/2019

19:15 0, -0,001| 16,7 03 13,6 32| 14|218 256
8/11/2019

19:30 0,021| -0,001| 16,7] 0,3 13,3 32| 14|216 256
8/11/2019

19:45 0,0065| -0,001| 16,7| 0,3 13,1 32| 14|21/4 256
8/11/2019

20:00 0,008 0,009| 16,7 0,3 13 33| 14|21.2 0
8/11/2019

20:15 0,019 0,009| 16,7 0,3 12,7 33| 14| 21 0
8/11/2019

20:30 0,005 0,009| 16,7 0,3 12,3 34| 14|20,8 0
8/11/2019

20:45 0,001 0,009| 16,7 0,3 12 34| 14|20,5 0
8/11/2019

21:00 0,012 0,013| 16,7] 0,3 11,7 35| 14|20,2 0
8/11/2019

21:15 0,008 0,013| 16,7 0,3 11,6 35| 14|19,9 0
8/11/2019

21:30 0,015 0,013| 16,7] 0,3 11,4 36| 14/19,6 0
8/11/2019

21:45 0,005 0,013| 16,7] 0,3 11,3 36| 14/19/4 0
8/11/2019

22:00 0,001 0,002| 16,7 0,3 11,3 37| 14|19,3 0
8/11/2019

22:15 0,006 0,002| 16,7 0,3 11,4 371 14|19.1 0
8/11/2019

22:30 0,02 0,002| 16,7 0,3 115 37| 14|19,2 0
8/11/2019

22:45 0,002 0,002| 16,7 0,3 115 37| 14|19,3 0
8/11/2019

23:00 0,003 0,004| 16,7 0,3 115 37| 14|19/4 0
8/11/2019

23:15 0,002 0,004| 16,7 0,3 11,6 37| 14|19,5 0
8/11/2019

23:30 0,015 0,004| 16,7] 0,3 11,7 37| 14|19,5 0
8/11/2019

23:45 0,015 0,004| 16,7] 0,3 11,6 37| 14|19,6 0
9/11/2019

0:00 0,009 0,005| 16,7] 0,3 11,6 37| 14|19,6 0
9/11/2019

0:15 0,001 0,005| 16,3] 0,3 11,6 37| 14|19,6 0
9/11/2019 0,007 0,005| 16,7] 0,3 11,7 37| 14|19,6 0
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0:30
9/11/2019

0:45 0,002 0,005| 16,7 0,3 11,7 37| 14|19,6
9/11/2019

1:00 0,003 0,007| 16,7 0,3 11,6 37| 14|19,6
9/11/2019

1:15 0,005 0,007| 16,7 0,3 11,6 37| 14|19,6
9/11/2019

1:30 0,002 0,007| 16,7 0,3 11,6 37| 14|19,6
9/11/2019

1:45 0,012 0,007| 16,7 0,3 11,6 37| 14|19,6
9/11/2019

2:00 0,001 0,005 16,7 0,3 11,5 37| 14|19,6
9/11/2019

2:15 0,017 0,005| 16,7 0,3 11,4 37| 14|19,7
9/11/2019

2:30 0,015 0,005 16,7 0,3 11,3 37| 14|19,7
9/11/2019

2:45 0,005 0,005 16,7 0,3 11 37| 14|19,7
9/11/2019

3:00 0,004 0,008| 16,7 0,3 10,4 37| 14|19,5
9/11/2019

3:15 0,009 0,008| 16,7 0,3 10,4 38| 14|19/4
9/11/2019

3:30 0,008 0,008| 16,7 0,3 10,7 38| 14|19/4
9/11/2019

3:45 0,014 0,008| 16,7 0,3 10,9 38| 14|19,5
9/11/2019

4:00 0,005 0,007| 16,7 0,3 10,8 38| 14|19,5
9/11/2019

4:15 0,02 0,007| 16,7 0,3 10,7 38| 14/19/4
9/11/2019

4:30 0,002 0,007| 16,7] 0,3 10,6 38| 14/19/4
9/11/2019

4:45 0,018 0,007| 16,7 0,3 9,9 37| 14|19,3
9/11/2019

5:00 0,006 0,004| 16,7] 0,3 9,3 37| 14/18,9
9/11/2019

5:15 0,003 0,004| 16,7] 0,3 9,7 39| 14/18,6
9/11/2019

5:30 0,012 0,004| 16,7] 0,3 10,2 39| 14/18,7
9/11/2019

5:45 0,003 0,004| 16,7] 0,3 10,4 39| 14/18,8
9/11/2019

6:00 0,013 0,009| 16,7] 0,3 10,5 39| 14| 19
9/11/2019

6:15 0,006 0,009| 16,7] 0,3 10,7 38| 14|19,1
9/11/2019

6:30 0,005 0,009| 16,7] 0,3 10,9 38| 14/19,3
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9/11/2019

6:45 0,021 0,009| 16,7 0,3 11 38| 14|19/4
9/11/2019

7:00 0,005 0,003| 16,7 0,3 11,2 37| 14|19,6
9/11/2019

7:15 0,009 0,003| 16,7 0,3 115 37| 14|19,9
9/11/2019

7:30 0,006 0,003| 16,7 0,3 115 37| 14|20,1
9/11/2019

7:45 0,001 0,003| 16,7 0,3 115 36| 14/20,3
9/11/2019

8:00 0,005 0,01] 16,7 0,3 11,7 36| 14204
9/11/2019

8:15 0,006 0,01] 16,7 0,3 12,1 35| 14|20,8
9/11/2019

8:30 0,008 0,01| 16,7 0,3 12,9 34| 14|21,4
9/11/2019

8:45 0,013 0,01| 16,7 0,3 13,6 32| 14|223
9/11/2019

9:00 0,006 0| 16,7 03 14,5 30| 14|23,5
9/11/2019

9:15 0,004 0| 16,7] 03 14,3 29| 141245
9/11/2019

9:30 0,01 0| 16,7] 03 14,5 28| 141252
9/11/2019

9:45 0,005 0| 16,7] 03 15,2 26| 14126,1
9/11/2019

10:00 0 0,009| 16,7] 0,3 15,4 25| 14127,2
9/11/2019

10:15 0,015 0,009| 16,7] 0,3 16,1 24| 14| 28
9/11/2019

10:30 0,005 0,009| 16,7 0,3 16,7 22| 141292
9/11/2019

10:45 0,02 0,009| 16,7 0,3 17,3 21| 14130,4
9/11/2019

11:00 0,011 0,001| 16,7 0,3 17,3 20| 14]31,6
9/11/2019

11:15 0,009 0,001| 16,7 0,3 18,1 19| 14|32,4
9/11/2019

11:30 0,003 0,001| 16,7 0,3 18,4 17| 141341
9/11/2019

11:45 0,015 0,001| 16,7 0,3 17,4 18| 14[34,3
9/11/2019

12:00 0,004 0,009| 16,7] 0,3 17,4 19| 14[33,9
9/11/2019

12:15 0,007 0,009| 16,7] 0,3 18,4 18| 14341
9/11/2019

12:30 0,011 0,009| 16,7] 0,3 17,5 18| 14[34,2
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9/11/2019

12:45 0,011 0,009| 16,7 0,3 16,8 19| 14/33/4
9/11/2019

13:00 0,005 0,005 16,7 0,3 17,6 19| 14|33.3
9/11/2019

13:15 0,015 0,005 16,7 0,3 16,9 19| 14328
9/11/2019

13:30 0,011 0,005| 16,7 0,3 16,7 20| 14| 32
9/11/2019

13:45 0,003 0,005 16,7 0,3 16,4 21| 14|31.2
9/11/2019

14:00 0,002 0,011| 16,7 0,3 15,5 23| 14|30,2
9/11/2019

14:15 0 0,011| 16,7 0,3 14,9 25| 14|28,8
9/11/2019

14:30 0 0,011| 16,7 0,3 15,9 25| 14|28,2
9/11/2019

14:45 0,008 0,011| 16,7 0,3 16 25| 14|28,2
9/11/2019

15:00 0,007 -0,005| 16,7| 0,3 15,9 26| 14| 28
9/11/2019

15:15 0,003| -0,005| 16,7 0,3 16 25| 14128,1
9/11/2019

15:30 0,008| -0,005| 16,7 0,3 16 25| 14128,4
9/11/2019

15:45 0,002| -0,005| 16,7 0,3 15,8 24| 14128,6
9/11/2019

16:00 0,005 0,007| 16,7 0,3 16,1 24| 14128,7
9/11/2019

16:15 0,002 0,007| 16,7 0,3 15,8 24| 14128,7
9/11/2019

16:30 0,003 0,007| 16,7] 0,3 15,6 24| 141283
9/11/2019

16:45 0,005 0,007| 16,7 0,3 15,9 25| 141279
9/11/2019

17:00 0,022 0,001| 16,7 0,3 16 24| 141278
9/11/2019

17:15 0,015 0,001| 16,7 0,3 15,8 25| 14127,7
9/11/2019

17:30 0,003 0,001| 16,7 0,3 15,3 25| 141273
9/11/2019

17:45 0,004 0,001| 16,7 0,3 14,9 26| 14]126,5
9/11/2019

18:00 0,002 0,009| 16,7] 0,3 14,5 27| 141257
9/11/2019

18:15 0,001 0,009| 16,7] 0,3 14,2 28| 141249
9/11/2019

18:30 0,005 0,009| 16,7] 0,3 14 29| 141242
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9/11/2019

18:45 0,004 0,009| 16,7 0,3 14 29| 14|24,2
9/11/2019

19:00 0,009 0,009| 16,7 0,3 14 29| 14|24,2
9/11/2019

19:15 0,006 0,009| 16,7] 0,3 14 28| 14|24.2




