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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad evaluar la calidad del aire en la area
productora de brocoli (Brassica oleracea), ubicado al sur-oeste de la parroquia Guaytacama canton
Latacunga; la investigacion consistio en georreferenciar dos puntos estratégicos para el monitoreo
de los pardmetros de calidad de aire como: (material particulado PM,,y PM, s, Mondxido de
carbono CO, Didxido de Nitrogeno NO,, Didxido de Azufre SO,, Ozono O3, que provocan a largo
plazo dafios irremediables al ecosistema; las mediciones se realizd con equipos especializados en
campo como el E-BAM vy el analizador de gases THERMO SCIENTIFIC, una vez obtenido los
analisis de los contaminantes emitidos por el laboratorio “AFH SERVICES CIA LTDA. MEDIO
AMBIENTE”, se procedié a comparar con la normativa vigente TULSMA Libro VI Anexo 4, el
monitoreo se realizo en el transcurso de dos dias.

Los resultados obtenidos de los parametros de calidad de aire son, en este caso correspondiente a
Material Particulado PM ;,se obtuvo un valor de 35 pg/m3 y 15 ug/m3, en la normativa
establece un limite maximo permisible de 100 pg/m?3; en lo que respecta al PM, <las mediciones
son 16 pg/m3 y 14 ug/m3, en comparacion a 50 ug/m?3; sobre el monéxido de carbono (CO)
los valores son 1304 ug/m3 y 878 ng/m3, misma que estd bajo lo establecido que es
10000 pg/m?3; en referencia a didxido de azufre (SO, ) se obtuvo 26 ug/m3 y 26 ug/m3, a
diferencia de 125 pg/m?3; sobre el diéxido de nitrégeno (N0, ) las medidas fueron 19 pg/m3 y
19 pug/m3, manteniéndose dentro del limite permitido de 200 ug/m?3 y por Gltimo el ozono (05)
dando los siguientes resultados 34 ug/m3 y 46 ng/m?3, encontrandose bajo el limite establecido
en la normativa 100 ug/m?3, concluyendo de esta manera que el sector de estudio se encuentra
bajo los limites maximos permisibles establecidos por la normativa vigente.
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western sector of the Guaytacama canton Latacunga parish, Cotopaxi province, in the period 2020".

Autor: Gabriela Karina Llano Tutillo

ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the air quality in broccoli producing area (Brassica
oleracea), located at south-west of Guaytacama parish, Latacunga canton; The research consisted
on georeferencing two strategic points to monitor air quality parameters such as: (particulate
material PM,,y PM, s, Carbon monoxide CO, Nitrogen dioxide NO,, Sulfur dioxide SO,, Ozone
03, which causes irremediable damage to the ecosystem in long term, the measurements were made
by specialized equipment in the field such as E-BAM and THERMO SCIENTIFIC gas analyzer,
after to obtain the analysis of the pollutants emitted by the laboratory “AFH SERVICES CIA
LTDA. ENVIRONMENT?™, it is proceeded to compare with current regulations TULSMA Book
VI Annex 4, the monitoring was carried out within two days.

The results obtained from the air quality parameters are, in this case corresponding to Particulate
Material PM ;, a value of 35 ug/m3 and 15 pg/m3, was obtained, the regulation establishes a
maximum permissible limit of 100 pg/m?3; as regards PM, s, the measurements are 16 ug/m?3
and 14 pg/m3, compared to 50 pg/m3; on carbon monoxide (CO) the values are 1304 ug/m3
and 878 pg/m3, which is under what is established to be 10000 pg/m3; in reference to sulfur
dioxide (S0, ), 26 ug/m?3 and 26 ug/m?3 were obtained, unlike 125 pg/m3; on nitrogen dioxide
(NO,) the measures werel9 ug/m3 and 19 ug/m3, taying within the allowed limit
of 200 pg/m3 and finally ozone (03), giving the following results 34 pg/m3 and 46 pg/mS3,
being under the established limit in the regulations 100 ug/m3, concluding in this way that the
study sector is under maximum permissible limits established by current regulations.

Keywords
Brassica oleracea, Ecosystem, E-BAM, Particulate Material, THERMO SCIENTIFIC, TULSMA
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2. INTRODUCCION

La presente investigacion consistio en evaluar el estado actual del recurso aire, en las zonas de
produccion brocolera del sector sur-oeste de la parroquia Guaytacama del cantén Latacunga,
ya que es uno de los problemas ambientales mas persistentes en la actualidad, pues presenta un
papel muy importante en la contaminacion ambiental, la salud e integridad de los seres vivos,
debido a los contaminantes que arrojan al aire libre como son: PM;, y PM, s, Monoxido de
carbono CO, Dioxido de Nitrogeno NO,, Dioxido de Azufre SO,, Ozono O, lo cual presenta
también afectaciones a la poblacion de la parroquia Guaytacama, primordialmente al sistema
respiratorio de las personas aledarias al lugar de estudio.

La contaminacion del aire es uno de los problemas mas comunes que afectan a los paises
desarrollados y del mundo en general, por el uso de tecnologias que emplean las empresas para
cumplir las actividades de produccion que realizan, de esa manera afectan al entorno natural y
a la salud de los moradores del sector e incluso a los trabajadores propios de la actividad
productiva, por lo tanto, se realizo esta investigacion y se verifico el estado actual de la calidad
de aire, teniendo en cuenta los principales contaminantes, mismos que fueron medidos con
instrumentos y equipos especializados en campo, obteniendo las concentraciones de
contaminantes y posteriormente se compara con la normativa vigente en este caso TULSMA
Libro VI Anexo 4.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el presente trabajo se realizé la evaluacion de la calidad del aire en el sector sur-oeste de la
parroquia Guaytacama, siendo el aire uno de los recursos naturales no renovables, misma que
es importante para la biodiversidad, por lo cual debemos conservar y mitigar las diferentes
afectaciones gque aquejan al medio ambiente, por ello se considerd y se realizd este proyecto de
investigacion para establecer las condiciones actuales que se encuentra el recurso aire, debido

a las actividades que influyen en la produccion de brocoli.

En la actualidad la mayoria de productores agricolas no cumplen con las leyes, normas,
acciones, limites permisibles, etc., que intervienen en el proceso de produccion de cultivos por
el desconocimiento, el uso inadecuado de los quimicos, el monocultivo, entre otros; los mismos

que afecta directamente al recurso aire.



Mediante la informacidn de la poblacion, indican que por las diferentes actividades que realizan
la produccion de monocultivos de brocoli estan causando molestias a los habitantes por la
presencia de malos olores en el trascurso de la mafiana, horario en el que se presencia una mayor

contaminacion provocando afectaciones a las vias respiratorias.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1.Beneficiarios del Proyecto

Directos Indirectos
Parroquia Guaytacama Cantdn Latacunga
Hombre: 5.439 Hombre: 82.301
Mujeres: 5.423 Mujeres: 88.188
Total: 10.862 Total: 170.489

Fuente: (INEC-, 2010)
Elaborado por: Gabriela Llano.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Ecuador es el sexto exportador de brécoli a nivel mundial, ya que vende en 47 paises, siendo
su principal comprador Estados Unidos (que representa el 32% de nuestras exportaciones en
términos de volumen y el 29% en términos de FOB), seguido por Japon, Paises de la Unidn
Europea como Alemania, Holanda, Suecia, Reino Unido y Finlandia, son importantes
consumidores de brdcoli ecuatoriano.

Indica que las zonas adecuadas para el cultivo de brdcoli estan caracterizadas por ser bosques
secos y zonas humedas, con clima templado y frio, con alturas entre los 2,700 y 3,200 msnm,
por lo que la regién andina se convierte en la ideal para este cultivo; Cotopaxi es la principal
provincia productora del pais con el 68% de la produccion total, donde dice que las grandes
haciendas ganaderas se transformaron en productoras de brécoli. Las parroguias con mas
produccion son Guaytacama y La Matriz.

El monocultivo de brocoli ha producido graves impactos ambientales, sociales y culturales en
las zonas de influencia de su expansion, ya que el aire también ha cambiado sus caracteristicas
fisicas y/o quimicas naturales debido a la contaminacion causada por las emisiones producidas
por la actividad brocolera, el transporte, mal uso de desechos solidos, incendios forestales, uso

de plaguicidas y fertilizantes, incineracion de desechos, etc.



Una atmosfera contaminada repercute negativamente en la salud pablica. En una resolucion de
la OMS se sefiala que 4.3 millones de muertes ocurren cada afio por exposicién a contaminacion
del aire dentro del hogar, mientras que 3.7 millones de muertes se debe a contaminacion
atmosférica en espacios exteriores. La contaminacion del aire afecta de manera especial a
menores de 5 afios, adultos entre 50 y 75 afios, y a personas en situacion de pobreza, siendo un
factor de riesgo para enfermedades tales como cardiopatia isquémica, accidentes
cerebrovasculares y neumonia, entre otros. Ademas de la salud, la contaminacion del aire

repercute en el clima, la biodiversidad y la seguridad alimentaria.

6. OBJETIVOS:

6.1. Objetivo General:
Evaluar la calidad del aire en las zonas productoras de brdcoli (Brassica oleracea) en el sector

sur-oeste de la parroquia Guaytacama del cantén Latacunga.

6.2.0bjetivos Especificos:
e Georreferenciar el area de estudio, para realizar el respectivo monitoreo de calidad del
aire.
e Monitorear los pardmetros de calidad del aire (PM,, PM, s, CO, NO,, SO,, 03), enel
sector sur-oeste de la parroquia Guaytacama, para determinar las condiciones
atmosféricas actuales.

e Interpretar los resultados obtenidos, con la normativa ambiental vigente.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

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

OBJETIVOS

ACTIVIDAD

RESULTADO DE
LA ACTIVIDAD

MEDIOS DE
VERIFICACION

Georreferenciar el | Delimitacién del area | Registro de | Mapa
area de estudio, para | de investigacion. informacion. georreferenciado
realizar el respectivo del area de estudio
monitoreo de calidad | Toma de puntos con el | Coordenadas Instrumentos:
de aire. sistema de | geograficas del GPS

posicionamiento area de Computadora

global (GPS). investigacion. Céamara fotografica.
Monitorear los | Instalacion  de la | Base de datos de Informe del analisis
parametros de calidad | estacion de monitoreo. | parametros de datos obtenidos
del aire (PM10, analizados. del muestreo.
PM2.5, CO, NO,, | Calibracion de los
S0,, 03), en el sector | equipos, de la cual se
sur-oeste de la | procede la lectura de
parroguia los contaminantes.
Guaytacama, para
determinar las | Medicion de
condiciones parametros en estudio
atmosféricas por la estacion.
actuales.
Interpretar los | Escoger las | Base de datos | TULSMA Libro VI
resultados obtenidos, | normativas adecuadas | obtenidos del | Anexo 4.
con la normativa | de calidad de aire en el | analisis de  los
ambiental vigente. Ecuador. parametros y

comparacién  con
las normativas

Comparacion de | ambientales

parametros obtenidos | vigente.

con la normativa

ambiental vigente.

Elaborado por: Gabriela Llano




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1.El aire

El aire es una mezcla de gases visibles como es debido, a que los vehiculos en su gran mayoria
funcionan con gasolina o diésel. Los principales problemas atmosféricos a los que se enfrenta
son: niveles elevados de CO,, NO,, particulas en suspension, ozono troposferico. Didxido de
carbono es un gas incoloro y no inflamable. Quimicamente estd formado por un dtomo de
carbono y dos de oxigeno. Es un importante gas de efecto invernadero, el cual ayuda a atrapar
el calor en la atmdsfera. Ha estado presente siempre en la naturaleza y es imprescindible para

su equilibrio, el cual se consigue a través del ciclo del carbono. (Moreno, 2010)

Este ciclo comprende en principio, un ciclo bioldgico donde se producen intercambios de
didxido de carbono entre los seres vivos y la atmdsfera. La retencion del carbono se lleva a cabo
a través de la fotosintesis de las plantas y la emision a la atmosfera a través de la respiracion.
En segundo lugar, estd un ciclo biogeoquimico mas extenso que el bioldgico y que regula la

transferencia entre la atmdsfera, océanos y suelo. (Moreno, 2010)

El aire es esencial para la vida, y no solo porque permite respirar a los organismos vivos, sino
también porque su influencia en la Tierra hace que esta sea habitable. Se dice de la atmdsfera
que constituye el principal mecanismo de defensa de todas las formas de vida. La alteracion de
la composicion de la atmésfera por causas antropogénicas o naturales modifica por lo tanto la
calidad del aire (con sus repercusiones sobre los ecosistemas y la salud humana), a la vez que
puede causar cambios en el clima por su influencia en el balance radiactivo terrestre. (Xavier
Querol, 2012)

8.1.1. Gases permanentes

Los gases permanentes se encuentran mas frecuentemente son CO,, H,S, N, asociados alas
produccion de gas crudo y N,, H, y O, los Hidrocarburos de menos de cinco &tomos de carbono
metano, etano, propano, y butano, en las fase de produccion a los que se afiaden en las refineria
los hidrocarburo olefinicos, etilo, propileno, butenos, algunos de los cuales son productos

intermedios de la petroquimica (Waquier, 2004)

8.1.2. Gases variables
Dioxido de carbono, vapor de agua y 0zono las particulas sélidas y liquidas mas importante son
cristales de hielo (Villarrubia, 2004).



Figura 1.Composicion de aire seco

Componente Masa molecular (kg/kmol) % Volumen % Masa
Nitrégeno (N;) 28.02 78.09 75.52
Oxigeno (O,) 32.00 20.95 23.15
Argon (Ar) 39.94 0.93 1.28
Diéxido de carbono (CO;) 44.01 350 ppm 460 ppm
Neén (Ne) 20.18 18 ppm 12 ppm
Helio (He) 4.00 5 ppm 7 ppm
Metano (CH,) 16.05 1.5 ppm 8 ppm
Kriptén (Kr) 83.70 | ppm 3 ppm
Hidrégeno (H,) 2.02 0.5 ppm 0.03 ppm
Ozono (O;) 48.00 0-12ppm  0-20 ppm

Aire himedo: incorpora una cierta cantidad variable de vapor de agua
Vapor de agua (H,0) 18.02 0-4% 0-25%

Fuente: (Villarrubia, 2004)

8.2. La atmdsfera

La atmosfera es la capa gaseosa que envuelve la tierra su espesor es pequefio el 99% de la masa
atmosférica se concentra en los primeros (30km de altura en un50%) del radio terrestre. El aire
es una mezcla de gases que ademas contiene particulas solidas y liquidas aerosoles en

suspension en cantidad y composicion variable (Villarrubia, 2004)

8.3. Estructura de atmosfera

Las caracteristicas de la atmosfera no son homogéneas. Varian no sélo con la altura, sino
también con la latitud, estacién del afio, actividad solar, etc. Aunque, en principio, se puede
pensar que propiedades tales como concentracion de las especies gaseosas, presion y
temperatura deberian variar uniformemente con la altitud, no ocurre asi, como se observa en la
Figura 1.5 en la que se representan las variaciones con la altura de la temperatura, de la presion
y de la concentracion de ozono. Esas variaciones se explican, en parte, si se divide la atmosfera
en varias capas. a la hora de hacer esa divisibn en capas se han propuesto diversas
clasificaciones, atendiendo a las variaciones con la altura de propiedades como presion,
composicion, propiedades eléctricas 0 magnéticas, etc., aunque una de las mas antiguas y que
se adapta mejor a los estudios de contaminacion es la basada en el perfil temperatura altura.
Como se puede observar en la Figura 1.5, en la primera capa, TROPOSFERA (de unos 15 km
de espesor), la temperatura disminuye con la altura en forma aproximadamente lineal con un
valor medio (gradiente vertical normal de temperatura) de 6,4°C/km. Acaba la troposfera en la

TROPOPAUSA, punto donde se produce una inversion de temperatura, que es frontera con la



siguiente zona, ESTRATOSFERA, que se extiende desde los 15 a los 50 km y donde la
temperatura crece lentamente al principio, con mayor pendiente después, hasta llegar a otro
punto de inversion, la ESTRATOPAUSA. Por encima se extiende la MESOSFERA, entre los
kildmetros 50 y 80, con un cambio de temperatura entre unos 0°C de la estratopausa a unos —
80°C de la MESOPAUSA o punto en el que se produce una tercera inversion, inicio de la
TERMOSFERA. Aunque la atmdsfera se extiende hasta unos 2000 km, a altitudes superiores a
los 150 km la cantidad de moléculas por unidad de volumen es tan infima que el concepto de
temperatura apenas tiene ya significado. (Figueruelo, Alejano, Juan E., and Davila Martin
Marino., 2012)

Todos los hidrocarburos producidos durante la descomposicion anaerobia no van a tener el
mismo destino, porque la enorme actividad superficial de la Tierra hace que muchos de ellos
vayan siendo enterrados en niveles lo suficientemente profundos como para impedir su
oxidacion a diéxido de carbono. En este caso, su evolucidén dependera de transformaciones
geoquimicas que son funcién del lugar y el modo en que ha ocurrido la descomposicion y el
posterior enterramiento, descomposicion, enterramiento y transformacion geoguimica, consiste
en una retirada continua de diéxido de carbono de la atmosfera, su mutacion a materia organica
y la transformacién de esta dltima en MOS, carbdn o petroleo, que tardaran millones de afios
en ascender a la superficie, si es que lo hacen, y apenas podran volver a regenerar el dioxido de

carbono al ponerse en contacto con el aire. (Jesus, 2005)

Figura 2.Variacién con la altitud atmosférica de la presion, temperatura.
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Fuente: (Figueruelo, Alejano, Juan E., and Davila Martin Marino., 2012)



8.4.Calidad de aire

La calidad del aire interior en un edificio depende de una serie de variables, como la calidad
del aire del exterior, el disefio del sistema de ventilacion y acondicionamiento del aire, las
condiciones en que opera y se mantiene este sistema, la division en compartimentos del edificio
y las fuentes interiores de contaminantes y su magnitud. En suma, puede afirmarse que los
defectos mas frecuentes son consecuencia de una ventilacion inadecuada, de la contaminacion

generada en el interior y de la procedente del exterior. (Sola, 2012)

La calidad de aire en unas ciertas zonas (urbano, industriales. rural) se debe al incremento
excesivo en las emisiones de contaminantes, las que llevan a mayor concentracion de
contaminantes en la atmosfera. Estos a su vez ocasiona varios efectos negativos que se puedan
clasificar, dependiendo del receptado afectado en la salud de la poblacién, alteracion en
ecosistemas y agricultura, dafios a materiales y patrimonios culturales, la perdida de vida
silvestre (Jorquera, 2015)

Origen de los contaminantes La contaminacion en el interior tiene diferentes origenes: los
propios ocupantes, los materiales inadecuados o con defectos técnicos utilizados en la
construccion del edificio; el trabajo realizado en el interior; el uso excesivo o inadecuado de
productos normales (plaguicidas, desinfectantes, productos de limpieza y encerado); los gases
de combustion (procedentes del tabaco, de las cocinas, de las cafeterias y de los laboratorios);
y la conjuncién de contaminantes procedentes de otras zonas mal ventiladas que se difunde
hacia areas vecinas, afectandolas. Téngase en cuenta que las sustancias emitidas en el aire

interior tienen muchas menos. (Sola, 2012)

El efecto adverso debido a esa deficiente calidad del aire en espacios cerrados afecta, a muchas
personas, ya que se ha demostrado que los habitantes de las ciudades pasan entre el 58 y el 78
% de su tiempo en un ambiente interior que se encuentra contaminado en mayor 0 menor grado.
Es un problema que se ha visto agravado por la construccion de edificios disefiados para ser
mas herméticos y que reciclan el aire con una proporcion menor de aire fresco procedente del
exterior con el fin de aumentar su rentabilidad energética. Actualmente se acepta de forma
general que los edificios que carecen de ventilacion natural presentan riesgo de exposicién a

contaminantes. (Sola, 2012)

8.5.Intervencion del medio ambiente exterior
Los oxidos de nitrogeno proceden de la combustion, y entre sus fuentes mas importantes se

encuentran los gases de escape de los automoviles, los generadores eléctricos calentados con
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combustibles fésiles y los calentadores domésticos. El 6xido nitrico (NO) es poco tdxico, pero
puede oxidarse y producir dioxido de nitrégeno (NO, )en particular en casos de contaminacion
fotoquimica. Las concentraciones de fondo de didxido de nitrégeno son de aproximadamente 1
ppb, pero pueden alcanzar las 0,5 ppm en areas urbanas. El exterior es la principal fuente de
diéxido de nitrogeno en los edificios sin aparatos de combustible no ventilados. Como en el
caso del didxido de azufre, la adsorcion por las superficies internas reduce la concentracion en

el interior con respecto a la existente en el exterior. (Sola, 2012)

El ozono se produce en la troposfera por reacciones fotoquimicas en atmésferas contaminadas
y su formacion depende de la intensidad de la luz del sol y de la concentracién de 6xidos de
nitrégeno, hidrocarburos reactivos y monoxido de carbono. En lugares remotos, las
concentraciones de fondo de ozono son de 10 a 20 ppb y pueden superar las 120 ppb en areas
urbanas durante los meses de verano. Las concentraciones en el interior son significativamente
mas bajas debido a la reaccion con las superficies del interior y a la falta de fuentes potentes.
Se estima que la liberacion de monodxido de carbono como resultado de actividades
antropogeénicas origina el 30 % de la concentracion presente en la atmésfera del hemisferio
norte. Los niveles de fondo son de aproximadamente 0,19 ppm, y en las areas urbanas existe
un nivel diurno de concentraciones relacionado con el uso de vehiculos de motor, con niveles

maximos por hora que oscilan entre 3 ppm y 50 a 60 ppm. (Sola, 2012)

Es una sustancia relativamente no reactiva, por lo que no su concentracion no disminuye por
reaccién o adsorcion en las superficies de interiores. Por tanto, al nivel de fondo originado por
el aire del exterior hay que afiadir las fuentes de interior, como los aparatos de combustible no
ventilados. La relacion entre interior y exterior en los compuestos inorganicos depende del
compuesto en cuestion y puede variar con el tiempo. Para los compuestos con fuentes
importantes en el interior, como el formaldehido, suelen ser mayores las concentraciones en el
interior. (Sola, 2012)

8.6. Contaminacion del aire

La contaminacion del aire como problema ambiental central abarca una serie de posibles
escenarios, formas o manifestaciones que varian tanto en dimension espacial como en
dimension temporal. Se reconoce, entonces, que este problema no es uno solo sino muchos
interconectados, con diferentes caracteristicas que lo hace, a la hora de su estudio, conocimiento
y solucion, un problema muy complejo de naturaleza inter y/o multidisciplinaria. (Pefialoza,
2006)
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De acuerdo a la forma en que se generan, se agrupan en:

e Contaminantes primarios

e Contaminantes secundarios

Ambos contaminantes, primarios como secundarios, pueden depositarse en la superficie de la
tierra por deposicion seca o himeda e impactar en determinados receptores como seres

materiales y diversos ecosistemas acuaticos y terrestres. (Pefialoza, 2006)

Contaminacién atmosfera se puede decir que como la presencia en el aire de agentes
contaminantes que implique riesgos, dafios o molestias para el ser vivos y bienes de cualquier
naturaleza. Antrépica artificial de vida a las actividades humanas trafico industrial. (Moraleda,
2018)

8.6.1. Contaminantes primarios. Caracteristicas y efectos

Son aquellas sustancias que son vertidas directamente a la atmosfera por la fuente
(fundamentalmente por particulas sélidas y liquidas en suspension, asi como gases y vapores).
Existen cinco contaminantes primarios que provocan cerca del 90% de los problemas de

contaminacion atmosfeérica. Estos son: (Pérez, 2011)
e Monoxido de carbono (CO)

El mondxido de carbono (CO) es el contaminante del aire mas abundante en la capa inferior de
la atmosfera, sobre todo en el entorno de las grandes ciudades. Es un gas inodoro e incoloro,
constituye uno de los productos de la combustion incompleta de los combustibles a base de

hidrocarburos como gas, gasolina, queroseno, carbén, petréleo o madera. (Pérez, 2011)

Los vehiculos automotores emiten a la atmésfera mas de las dos terceras partes del monoxido

de carbono producto de la actividad humana.

Altos niveles de concentracién del CO estan presentes en el aire de las grandes ciudades debido
a la gran circulacion de vehiculos. Los edificios altos atrapan los gases y evitan que estos se

dispersen en la atmosfera. (Pérez, 2011)

Es extremadamente toxico, a bajos niveles, el CO puede cuasar falta de aire nausea y mareos
ligeros. A niveles moderados, el CO puede causar dolores de cabeza, mareos, confusion mental,
nausea o desmayo, pero puede causar la muerte si estos niveles aunque moderados, se respiran

durante mucho tiempo. (Pérez, 2011)
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e Oxidos de nitrogeno (NO2)

Los d6xidos de nitrégeno forman un importante grupo de gases contaminantes. Aunque hay
diversos, los mas importantes, en cuanto a sus efectos contaminantes, son el didxido de
nitrégeno NO, y el monoxido de nitrogeno NO. Se generan a causa de las altas temperaturas
que se producen en los procesos de combustion, que favorecen la reaccion entre el nitrogeno y

oxigeno del aire. (Pérez, 2011)

El mondxido de nitrégeno es el compuesto de nitrogeno que se emite directamente a la
atmosfera con mayor frecuencia; es un gas incoloro inodoro y toxico. En ambientes exteriores,
el NO emitido por los automoviles se cambia con el oxigeno presente en la atmosfera por la

accion de la luz solar, produciendo NO,. (Pérez, 2011)

e Oxidos de azufre (SO2)

El dioxido de azufre SO, es un gas incoloro de olor irritante en concentraciones altas, las
principales fuentes de emision son la quema de combustibles fésiles en las centrales eléctricas
y otras instalaciones industriales. Las fuentes secundarias de emisiones de SO, son los procesos
industriales como la extraccidén de metales a partir de minerales, y la quema de combustibles de

alto contenido en azufre proveniente de las locomotoras. (Pérez, 2011)

El SO, se vincula a una serie de efectos adversos en el sistema respiratorio, ya que puede causar
estrechamientos en los conductos de aire de los pulmones, empeorando la situacion de personas

con afecciones respiratorias particularmente en nifios y ancianos. (Pérez, 2011)

e Material particulado

El material particulado esta constituido por particulas solidas o liquidas suspendidas en el aire.
Esas particulas tienen una composicion quimica diversa y su tamafio varia de 0,005 a 100 um
de diametro aerodinamico. ElI material particulado lo producen los motores ciclo diésel y la
combustion incompleta de combustibles sélidos, como la madera y el carbon. Se produce
también por la condensacion de vapores acidos y Compuestos Organicos Semivolatiles (SOC,
por sus siglas en inglés) y mediante las reacciones del NO, y SO, que forman nitratos y sulfatos,

respectivamente. (Sharato, 2009)

PM;, particulas inhalables que tienen didmetros de, por lo general, 10 micrometros y menores;
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PM, : : particulas inhalables finas que tienen didmetros de, por lo general, 2,5 micrémetros y
menores. (US EPA, 2018)

Figura 3.Comparacion de tamafio de las particulas de PM

€PM,,

Particulas de combustion,
CABELLO HUMANO compuesios organicos, metales, etc.

DE 50 a 70 ym <2,5 um (micrones) de didmetro
(micrones) de diametro

« PM,,
Polvo, polen, moho, etc.
<10 ym (micrones) de diametro

90 pym (micrones) de didmetro
ARENA FINA DE PLAYA

Fuente: (US EPA, 2018)

No todas las particulas suspendidas en el aire (particulas totales en suspension PTS) afectan la
salud de la misma forma. Se ha demostrado que las particulas que maés afectan la salud son
aquellas que constituyen la fraccion respirable: aquellas con didmetro aerodinamico equivalente
menor de 10um PM; 4 y todavia afectan en mayor grado las menores de 2,5um (PM;4). (Romero
Placeres, 2006)

(PM;, vy PM, 5 )y sulfatos. Es considerable el aumento porcentual de mortalidad diaria y las
internaciones hospitalarias atribuidas al aumento de dichas concentraciones, y también muestra
el aumento porcentual del uso de broncodilatadores, exacerbacion de los sintomas respiratorios,
tos y flujo pico de espiracion atribuido, en este caso, al aumento en la concentracion de PM.
(Romero Placeres, 2006)

La relacion entre la exposicion a material particulado (humo 'y PM;,) y los efectos adversos a
la salud se han documentado en diferentes estudios, aungue solo algunos han investigado el

impacto del humo sobre la salud de nifios con crisis aguda de asma (Romero Placeres, 2006)

bronquial.1 Entre los principales contaminantes con capacidad de afectar la salud de los

individuos estan los que provienen de emisiones primarias o transformaciones atmosféricas.
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Los vehiculos automotores son la fuente mas importante de algunos de estos contaminantes (en
particular el monoxido de carbono), 6xidos de nitrégeno, hidrocarburos no quemados, 0zono y
otros oxidantes fotoquimicos, plomo y, en menor proporcion, las particulas suspendidas totales

de bioxido de azufre y los compuestos organicos volatiles. (Romero Placeres, 2006)
8.6.2. Contaminantes secundarios. Caracteristicas y efectos

Los contaminantes secundarios se producen como consecuencia de las reacciones quimicas y
fotoquimicas que sufren los contaminantes primarios entre ellos 0 con otros componentes del

aire en la atmosfera. (Pérez, 2011)

Entre los contaminantes secundarios Estos son:
e Ozono (0s)

En un gas de efecto invernadero tanto de origen natural como producido por el ser humano. El
ozono se forma y reacciona por la accién de la luz solar. Est4 presente en dos capaz de la
atmosfera; en la parte mas alta de ésta (estratosfera), forma una capa que protege la tierra de los
rayos ultravioletas, sin embargo a nivel del suelo, el 0zono se considera un serio contaminante

del aire, es un componente de la niebla toxica o smog. (Pérez, 2011)

La presencia de otros contaminantes del aire, en particular las particulas en suspension, puede
potenciar o modificar los efectos del ozono, y viceversa. Los NO, y los COVs emitidos por los
automaviles y las industrias, también se combinan para formar ozono. Este 0zono es un toxico

que dafa a la vegetacidn, destruye los &rboles e irrita el tejido pulmonar. (Pérez, 2011).

la contaminacién del ozono se ha demostrado que aumenta los episodios de asma, sobre todo
en grupos sensibles de la poblacion como nifios adultos que practican deporte al aire libre de
los oxidantes fotoquimicos las personas mas perjudicadas son las que presentan ya patologicas
respiratorias. Entre los metales mas toxicos, podemos recordar el plomo a través del aparato

respiratorio y se acumula en los pulmones. (Faccioli, 2018)

8.7. Contaminacion ambiental por la produccion agricola de brocoli.

En Cotopaxi, la agroindustria empezo a desarrollarse con el cultivo de las flores, pero a partir
de finales de los afios noventa hubo una segunda ola expansiva mediante el cultivo del brécoli,
destinado también al mercado externo. Esta expansion tiene lugar en areas mas campesinas e

incluso en comunidades indigenas de altitud, como es el caso de Guaytacama. (Martinez, 2015)
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Existen dos procesos de conformacion del territorio del brocoli: uno mas temprano, con la
compra de haciendas en la zona lechera de Guaytacama, y otra mas tardio, mediante compra de

haciendas mas tradicionales en las areas de Pujili y Salcedo. (Martinez, 2015).

8.7.1 La nutricion de las plantas

Las plantas se diferencian de otros seres vivos en que generan su propio alimento a partir de
sustancias inorganicas que obtienen del ambiente que les rodea: atmosfera y suelo. Son, por
tanto, seres autdtrofos que producen las sustancias para su crecimiento mediante el proceso de
la fotosintesis, que consiste en la captacion y utilizacion de la energia de la luz para transformar
la materia inorganica (agua y sales minerales), con ayuda del diéxido de carbono (CO,), en

materia organica para su crecimiento y desarrollo. (Salazar, 2013)
8.7.2 Nutrientes principales

Los nutrientes principales son aquellos elementos minerales que los vegetales necesitan en
cantidades superiores a las que existen de ellos en forma disponible en la mayoria de los suelos.
Pertenecen a este grupo exclusivamente el nitrogeno (N), el fosforo (P) y el potasio (K).
(Salazar, 2013)

8.7.3 Nutrientes secundarios

Los elementos secundarios esenciales son el calcio (Ca), el magnesio (Mg), el sodio (Na) y el
azufre (S). Las cantidades de estos elementos presentes en el suelo suelen cubrir las necesidades
de los cultivos, por lo que, en general, no es preciso realizar aportes de ningun tipo al suelo.
(Salazar, 2013)

8.7.4 Afectacion a la salud

La mala calidad del aire tiene efectos en la salud afirman muchos ambiento, aunque se describen
multiples efectos nocivos de la contaminacion sobre las personas, los principales dafios se

circunscriben al aparato respiratorio y problemas cardiovasculares. (S&P, 2017)

Los principales sintomas respiratorios debidos a la contaminacidn son tos, respiracion silbante,
mucosidades excesivas en vias respiratorias, etc. estos sintomas corresponden a enfermedades
como bronquitis, asma, enfisema, cancer, etc. En suma, los pulmones son el rgano humano
maés afectado por la contaminacion del aire, especialmente por la presencia de particulas sélidas
que, si son de tamafio muy pequefio no son retenidas en las vias previas y llegan hasta los

alvéolos de los pulmones causando su obstruccion y degradacion. (S&P, 2017)
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La deficiente oxigenacion de los globulos rojos puede causar alteraciones cardiovasculares
como estrechamiento de las arterias coronarias, riesgo de formacion de coagulos, alteracion de
la placa ateroesclerdtica, etc. En general estos dafios causados a las personas pueden suponerse
también en mayor o menor medida infligidos a los animales y seres vivos en general (S&P,
2017)

El efecto mas importante de la contaminacion del aire es lo que se conoce como el “efecto
invernadero” que consiste en que los gases contaminantes permiten el paso de los rayos solares
que inciden a la tierra al tiempo que dificultan el paso de las radiaciones reflejadas que salen de
la tierra hacia el espacio, el resultado es un aumento de temperatura del planeta debido a ese

desbalance entre energia absorbida y energia emitida. (S&P, 2017)
8.7.5 Descripcion del E-BAM

El E-BAM es un monitor automatico de PTS (TSP), MP10 (PM10) y MP2.5 (PM2.5) basado
en filtro y deteccidn de atenuacion beta. EI E-BAM tiene la misma operacion basica que los
muestreadores manuales basados en filtro, tales como, el muestreador de Alto VVolumen con
cabezal de muestreo selectivo por Tamafio de Particulas (Size Selective Inlet High Volume
Sampler) o el Método de Referencia Federal (Federal Reference Method). Estos muestreadores
manuales consisten de tres subsistemas, los cuales son respectivamente: un Sistema de Flujo
(Flow system), un Sistema de Medicién (Measuring system) y un Sistema de Manejo de Datos,
(Hart, 208)

Figura 4.Equipo E-BAM

Fuente: Gabriela Llano
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8.7.6 Equipo de monitoreo de gases

El equipo de monitoreo de la calidad del aire ambiental incluye detectores de gases e
instrumentos portétiles y personales que monitorean el aire ambiental en el lugar de trabajo para

ayudar a detectar la presencia de vapores y gases toxicos. (THERMO SCIENTIFIC, 2013)

Figura 5.Equipo Thermo scientific.

Elaborado por: Gabriela Llano
Mide altos niveles de dxidos de nitrogeno en el aire usando quimioluminiscencia con el

analizador Thermo Scientific. Modelo 42 i, HL NO-NO2, NOy. El Modelo 42 i -HL es un disefio
de camara fotomultiplicadora de cAmara Gnica que alterna entre los modos NO y NO x , y puede
funcionar continuamente en los modos NO o NO x, lo que permite un tiempo de respuesta de
menos de 5 segundos. (THERMO SCIENTIFIC, 2013)

Mide SO en aire ambiente hasta 100 ppm con el analizador Thermo Scientific. Modelo 43 i
SO, el primer analizador de gases que utiliza tecnologia de fluorescencia pulsada para medir
S0.. Los filtros de paso de banda reflectantes estan menos sujetos a la degradacion fotoquimica
y mas selectivos en el aislamiento de longitud de onda, lo que resulta en una mayor
especificidad de deteccion y estabilidad a largo plazo. (THERMO SCIENTIFIC, 2013)

Mida la cantidad de ozono en el aire ambiente con el analizador de ozono Thermo Scientific.
Modelo 49 i fotométrico UV de doble celda.

Mide la cantidad de mondxido de carbono (CO) en el aire ambiente con el analizador Thermo
Scientific. Modelo 48 i CO. La técnica de correlacion de filtro de gas utilizada por el analizador
de correlacién de filtro de gas Modelo 48 i ofrece mas de 30 afios de rendimiento probado en

el campo al proporcionar lecturas precisas y confiables. (THERMO SCIENTIFIC, 2013)
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8.8.MARCO LEGAL

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
Capitulo segundo Derechos del buen vivir
Seccién segunda Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion

de los espacios naturales degradados. (Asamblea Nacional Republica del Ecuador, 2011)
LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL
Capitulo |
De la prevencion y control de la contaminacion del aire

Art. 5.- Las instituciones publicas o privadas interesadas en la instalacién de proyectos
industriales, o de otras que pudieran ocasionar alteraciones en los sistemas ecoldgicos y que
produzcan o puedan producir contaminacion del aire, deberan presentar a los Ministerios de
Salud y del Ambiente, seguin corresponda, para su aprobacién previa, estudios sobre el impacto

ambiental y las medidas de control que se proyecten aplicar

ANEXO 4 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION
SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE NORMA DE CALIDAD DEL
AIRE AMBIENTE O NIVEL DE INMISION LIBRO VI ANEXO 4.

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacién obligatoria y rige en todo
el territorio nacional.

4.1.1.2 La Entidad Ambiental de Control verificard, mediante sus respectivos programas de
monitoreo, que las concentraciones a nivel de suelo en el aire ambiente de los contaminantes
comunes no excedan los valores estipulados en esta norma. Dicha Entidad quedara facultada
para establecer las acciones necesarias para, de ser el caso de que se excedan las

concentraciones de contaminantes comunes del aire, hacer cumplir con la presente norma de
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calidad de aire. Caso contrario, las acciones estaran dirigidas a prevenir el deterioro a futuro de

la calidad del aire.

4.1.1.3 La responsabilidad de la determinacion de las concentraciones de contaminantes en el
aire ambiente recaerd en la Entidad Ambiental de Control. Los equipos, métodos y
procedimientos a utilizarse en la determinacion de la concentracidn de contaminantes, tendran
como referencia a aquellos descritos en la legislacion ambiental federal de los Estados Unidos
de América (Code of Federal Regulations, Anexos 40 CFR 50).

4.1.2.1 Para los contaminantes comunes del aire, definidos en 4.1.1, se establecen las siguientes
concentraciones maximas permitidas. EI Ministerio del Ambiente establecera la frecuencia de
revision de los valores descritos en la presente norma de calidad de aire ambiente. La Entidad
Ambiental de Control utilizara los valores de concentraciones maximas de contaminantes del
aire ambiente aqui definidos, para fines de elaborar su respectiva ordenanza o norma sectorial.
La Entidad Ambiental de Control podréa establecer normas de calidad de aire ambiente de mayor
exigencia que los valores descritos en esta norma nacional, esto si los resultados de las
evaluaciones de calidad de aire que efectle dicha Autoridad indicaren esta necesidad.
(TULSMA, 2015)

Norma de calidad de aire ambiente

El Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA) Libro
VI Anexo 4 cuya version vigente se publico en: Acuerdo Ministerial 097A, el Registro Oficial
edicion especial 387 del 4 de noviembre de 2015, la misma que se encuentra bajo el amparo de
la Ley de Gestion Ambiental y Reglamento a la Ley de Gestién Ambiental para la Prevencion
y Control de la Contaminacion Ambiental. La Norma Nacional de la calidad de aire ambiente
establece pardmetros para concentraciones tanto para contaminantes criterio en el aire ambiente
como para los contaminantes no convencionales con efectos toxicos y/o cancerigenos en el aire

ambiente.

4.1.2. Normas generales para concentraciones de contaminantes criterio en el aire

ambiente

4.1.2.1 Para los contaminantes criterio del aire, definidos en 4.1.1.1, se establecen las siguientes
concentraciones maximas permitidas. La Autoridad Ambiental Nacional establecerd la
frecuencia de revision de los valores descritos en la presente norma de calidad de aire ambiente.

La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema Unico de
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Manejo Ambiental utilizara los valores de concentraciones maximas de contaminantes del aire

ambiente aqui definidos, para fines de elaborar su respectiva ordenanza o norma sectorial
Material particulado menor a 10 micrones (PM10)

El promedio aritmético de la concentracion de PM10 de todas las muestras en un afio no debera

exceder de cincuenta microgramos por metro cubico (50 pg/m?3).

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no debera exceder de cien

microgramos por metro ctibico (100 pg/m?3).

Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado PM10 cuando
el percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un periédo anual en

cualquier estacion monitora sea mayor o igual a (100 pg/m?).
Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5)

El promedio aritmético de la concentracion de PM2,5 de todas las muestras en un afio no debera

exceder de quince microgramos por metro ctbico (15 pg/m?®).

El promedio aritmético de 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 pg/m?).
Dioxido de azufre (SO2)

La concentracion SO2 en 24 horas no debera exceder ciento veinticinco microgramos por metro
cubico (125 pg/m3), la concentracion de este contaminante para un periodo de diez minutos,

no debe ser mayor a quinientos microgramos por metro cubico (500 pg/m3).

El promedio aritmético de la concentracion de SO2 de todas las muestras en un afio no debera

exceder de sesenta microgramos por metro ctbico (60 pg/m?®).
Monoxido de carbono (CO)

La concentracién de mondxido de carbono de las muestras determinadas de forma continua, en

un periodo de 8 (ocho) horas, no debera exceder diez mil microgramos por metro cubico (10
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000 pg/m3) no mas de una vez al afio. La concentracion maxima en (1) una hora de monéxido
de carbono no deberd exceeder treinta mil microgramos por metro cubico (30 000 pg/m3) no

mas de una vez al afio.
Ozono

La méxima concentracion de ozono, obtenida mediante muestra continua en un periodo de (8)
ocho horas, no deberd exceder de cien microgramos por metro cubico (100 pg/m3), mas de una

Vez en un afo.

Dioxido de nitrégeno (NO2)

El promedio aritmético de la concentracion de Didxido de nitrégeno, determinado en todas las
muestras en un afio, no deberéa exceder de cuarenta microgramos por metro cubico (40 ug/m3).
La concentracion maxima en (1) una hora no debera exceder doscientos microgramos por metro
cubico (200 pg/md).

Tabla 3.Concentraciones de contaminantes criterio que definen los niveles de alerta, de alarma y de emergencia
en la calidad del aire

Contaminante y Periodo de Tiempo Alerta  Alarma  Emergencia
Monoxido de Carbono 15000 30000 40000
Concentracion promedio en ocho horas (p1g/m3)

Ozono 200 400 600
Concentracion promedio en ocho horas (ug/m3)

Dioxido de Nitrégeno Concentracion promedio en una hora 1000 2000 3000
(ng/m3)

Didxido de Azufre Concentracion promedio en veinticuatro 200 1000 1800
horas (pug/m3)

Material particulado PM 10 Concentracion en veinticuatro 250 400 500
horas (ug/m3)

Material Particulado PM 2.5 Concentracion en veinticuatro 150 250 350
horas (pug/m3)

Fuente: (Acuerdo Ministerial 097-A, 2015)

En Nivel de Alerta:

v’ Restringir la circulacion de vehiculos, asi como la operacidon de fuentes fijas de combustion

en la zona en que se estd verificando el nivel de alerta para uno 0 mas contaminantes
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especificos. Estas ultimas acciones podran consistir en limitar 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 combustion que se encontrase fuera

de operacion
En Nivel de Alarma:

v" Restringir, e inclusive prohibir, la circulacién de vehiculos, asi como la operacién de fuentes

fijas de combustion en la zona en que se esta verificando el nivel de alarma.
En Nivel de Emerge

Prohibir la circulacién y el estacionamiento de vehiculos, asi como la operacion de fuentes fijas
de combustion en la zona en que se esta 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.

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS

¢El monitoreo y posterior analisis de la calidad del aire en el area de influencia indirecta de la

zona productora de brécoli, permitio determinar el estado actual del recurso aire?

Una vez analizado los resultados de los contaminantes de Material Particulado PM ,, tiene un
valor de 35 pg/m3y 15 ug/m3, PM, sse obtuvo un valor de 16 ug/m3y 14 ug/m3, (CO)
los valores son 1304 png/m3 y 878 pg/m3, dioxido de azufre (SO, ) se obtuvo 26 pg/m3 'y
26 ug/m3, diéxido de nitrégeno (NO,) las medidas fueron 19 pg/m3 y 19 ug/m3, ozono
(05) dando los siguientes resultados 34 ug/m?3 y 46 ug/m3, obtenido los valores de calidad
del aire se procede a comparar con la normativa vigente en este caso TULSMA Libro VI Anexo
4, en la cual se concluye que la zona de influencia se encuentra bajo los limites maximos
permisibles, por este motivo no se debe realizar el uso inadecuado de los recursos naturales,
con el objetivo de preservar el medio ambiente, de esta manera se ratifica que el monitoreo y
posterior analisis de la calidad de aire de la zona productora de brocoli, permitio determinar el

estado actual del recurso aire.
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10 METODOLOGIAS (TECNICAS, METODOS INSTRUMENTOS)

Descripcion del lugar de estudio

La parroquia Guaytacama esta ubicada en la provincia de Cotopaxi en el canton Latacunga se
encuentraa 12 km al norte de Latacunga sus limites son Al Norte: con las parroquias de Toacaso

y Tanicuchi, separada la primera por la colina Yugsiloma y la segunda por el Fondo San Mateo.

Figura 6.Mapa Geografico del lugar de estudio de la parroquia Guaytacama
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Elaborado por: Gabriel llano

10.1. Metodologia de investigacion

10.1.1. Método inductivo

Se utilizo para el analisis de los diferentes puntos de muestro de la parroquia Guaytacama, para
monitorear los parametros actuales de la calidad del aire; como se menciona anteriormente este
método permitid llegar a consecuencias logicas, a partir de conocimientos particulares, a un
conocimiento general; en este caso el conocimiento particular, se obtendra a partir de los datos
que proporcionen los parametros de los contaminantes de estudio que son: Material Particulado
PM,, y PM, s, Monoxido de carbono (CO), Diéxido de Nitrogeno (NO,), Dioxido de azufre
(5§0,),0zono (03),ya que estos contaminantes producen problemas a la salud de los

trabajadores y a los moradores del sector en general.
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10.2. Técnicas de Investigacion

10.2.1. Analisis de informacion

Las dificultades surgidas en la observacion de diferentes fenémenos, o incluso su imposibilidad,
y las posibles deficiencias en su transmisién, sea real o escrita, hace necesario establecer un
procedimiento para obtener datos Utiles en determinadas investigaciones, recurriendo a

cualquier tipo de documentacion, para de manera indirecta, deducir su contenido real.
Monitoreo

El monitoreo que se realiz6 permitio identificar dos puntos estratégicos para la medicion de los
paramentos mencionados por lo cual tiene una maxima duracién para el material particulado y
didxido de azufre de 24 horas también para mondxido de carbono, y, 0zono 8 horas, y el didéxido

de nitrogeno una duracion de 1 hora segln la normativa vigente ecuatoriana.

e Coordenadas

Tabla 4.Georreferenciacién de puntos de monitoreo

Punto de muestreo ESTE (UTM): SUR (UTM): Latitud (S):
Punto 1 762430 9906507 2910
Punto 2 762633 9907904 2896

Elaborado por: Gabriela Llano

10.3. Instrumentos de Investigacion

e Libreta de campo

Se utilizd para los registros de datos, y altitudes para la ubicacion de las diferentes unidades

ambientales, también apuntes de los diferentes procesos.

e GPSMAPG4S

Con el navegador GPS se realizo la georreferenciacion del area de estudio para el proyecto de
investigacion, para ello se necesitaron tomar 16 puntos con el propoésito de formar el poligono
del area de estudio, datos que permitio delimitar la zona productora de brocoli, de esta manera
se elaboro el poligono antes detallado en la figura 6, misma que representa el sector de estudio,

mediante el programa ArcGis.
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Figura 7.Equipo GPS MAP64s

Elaborado por: Gabriela Llano
e Equipo: Mediciones de Material Particulado

El equipo que se utilizé para la medicion de material particulado PM,,, PM, s mediante el
equipo E- BAM es un monitoreo de masa o particulas portatiles, que permite obtener datos

reales y almacenamiento de datos registrados

Figura 8.E-BAM Mass Monitor Met One Instruments

Elaborado por: Gabriela llano

e Equipo de medicion de gases (CO, SOz, NO2, Og)

Se utilizo el equipo THERMO SCIENTIFIC, para las diferentes mediciones de gases de los
cual son equipos portatiles de calidad de aire son, moder42i NO2, moder43 SO2, moder48i COz,
moder49i Os.
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Figura 9.Equipo THERMO SCIENTIFIC

Elaborado por: Gabriela Llano

10.4. Procedimiento para la medicion de calidad de aire
Armado del equipo del E-BAM

Levantar el gabinete del E-BAM con el tubo de entrada orientado hacia arriba. Deslizar la
ranura ubicada en la parte posterior del E-BAM dentro del soporte de enganche ubicado en la
parte superior del tripode. Con el perno de %" afirmar la parte baja del gabinete del E-BAM al

tripode.

Remover el tapdn de pléstico rojo desde el tubo de entrada y colocar el Tubo Adaptador corto
de aluminio. El Tubo corto es sujetado por dos o-rings, por lo que debe empujarse y rotarse
hasta alcanzar el tope. Apretar con la mano la tuerca plastica negra que afirma el Tubo corto en

la parte superior del gabinete del E-BAM.

Tomar el cabezal de muestreoPM, , y el filtro de PM, scolocarlo sobre el Tubo Adaptador corto.
El Cabezal tiene dos anillos de sello, por lo que debe empujarse y rotarse el Cabezal hasta
alcanzar el tope.

De la misma manera se instalo el brazo del soporte en el tubo ubicado en la parte superior del
tripode y fijando atornillando los dos pernos Allen, enganchar el sensor de temperatura a un
brazo del tubo de soporte y conectar el conector del cable de sefial de 5 pines a la entrada

ubicada en la parte inferior del gabinete.
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Figura 10.Procedimiento para la medicion de calidad de aire

Elaborado por: Gabriela Llano

Sistema eléctrico

El E-BAM es un instrumento operado a baterias. La Fuente de Poder debe entregar entre 11-16
(Volt) DC a 4 (Ampere) continuos. EI E-BAM puede también ser operado con un Fuente
Alterna (AC) usando un convertidor AC a DC. Met One puede proveer una Fuente AC para el
E-BAM, ubicada en una Caja para la intemperie.

Por lo cual hemos utilizado la luz de 110 voltios para el funcionamiento del equipo
Operacion de Encendido del equipo E-BAM

Al encender el E-BAM éste inmediatamente ejecuta secuencialmente un minimo de nueve
pantallas. Estas pantallas verifican que la hora, fecha y periodo de pro mediacion sean los
correctos. Otras pantallas también chequean el filtro y la operacidn apropiada de subsistemas

vitales durante el encendido de del E-BAM.
Seleccién del Sitio de Muestreo

El sitio éptimo para el monitoreo del aire ambiental es un lugar donde el E-BAM estéa cerca de
la zona de respiracion de las personas. Sin embargo, por consideraciones practicas, tales como,
la prevencién de vandalismo, por seguridad, adecuada accesibilidad, disponibilidad de
electricidad, etc. generalmente requiere que el E-BAM sea instalado en un sitio elevado. Dadas
estas consideraciones, existe un rango de alturas aceptables que pueden ser usadas es de 2 a 15

metros sobre nivel del suelo de pendiendo la velocidad del viento

Al identificar los puntos de muestreo se verifico que hay dos puntos de mayor concentracion

de contaminacion al aire, especificamente el material particulado y la concentracién de gases
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debido a la zona de produccion de brécoli, ya que afecta a los moradores de la parroquia
Guaytacama, el primer punto se realizo en el barrio Yanashpa, el segundo punto es el al barrio
Cevallos que se encuentra al frente de la produccion de brocoli por la calle principal del sector
Guaytacama; es asi que los equipos se instala teniendo en consideracion la velocidad y direccion
del viento .

Espaciamiento desde Obstrucciones.

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

tanto, el E- BAM, debe ser ubicado al menos a 20 metros desde la linea de goteo de los arboles.
Espaciamiento desde Carreteras/Caminos.

Al realizar el monitoreo ambiental de material particulado E- BAM debe ser ubicado cerca de
una calle de menor trafico dela misma que debe de estar a una distancia de 5 metros alejado de

la via con una altura de 2- 15 metros del nivel del suelo.

El E-BAM no debe ser ubicado en areas no pavimentadas, a menos exista una cubierta vegetal
del terreno durante todo el afio. La cubierta vegetal, minimiza el impacto del arrastre de polvo

re suspendido 6 polvos fugitivos.

El monitoreo que se realizd con el analizador de material particulado E-BAM de las 24 hora

como nos manifiesta las normativas vigentes

Después de haber obtenido los datos de monitoreo de cada punto se realizo las gréaficas para ver
el nivel de contaminacion del material particulado de la misma manera se comparara los datos
con la normativa vigente ecuatorial TULSMA Libro VI Anexo 4, de la tabla 3 de
Concentraciones de contaminantes, criterio que definen los niveles de alerta, de alarma y de

emergencia en la calidad del aire.

Determinacion de muestreo de material particulado PMio, PM2s

El monitoreo de material particulado PM,, y PM, s, se realiz6 con el equipo E-BAM de marca
MET ONE, de la misma manera se utilizo el método beta atenuacién ya que es definido como
disminucion de conteo de nimeros de particulas beta debida a la absorcién producida por un
medio interpuesto, se selecciond dos puntos de muestreo el primer punto en el barrio Cevallos

por presentar espacios libre de vegetacion y en el punto dos en el barrio Yanashpa que pertenece
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a la parroquia Guaytacama, son los dos lugares con mayor con mejor acceso para los equipos
de medicion, asi como también son los puntos extremos del area de estudio, cubriendo asi en
su totalidad las condiciones que presenta la produccion de brécoli; teniendo en cuenta que para
la medicidn se debe considerar una distancia de 5 metros de la calle de menor tréfico, también
una distancia de 2 metros de separacion desde paredes, parapetos; se tomo en cuenta una altura
de 3 metros de altura y la velocidad del viento, segln la normativa vigentes ecuatorianas para
el monitoreo de calidad de aire sobre la medicion de material particulado tiene una duracién de
24 horas como indica en la normativa TULSMA Libro VI Anexo 4 de la tabla 3 por lo cual se
comparara los datos obtenidos con la Tabla 3 de las Concentraciones de contaminantes criterio

que definen los niveles de alerta, de alarma y de emergencia en la calidad del aire.

Figura 11.Determinacion de material particulado de PM1g,.PM35

Elaborado por: Gabriela Llano

Determinacion de gases (CO, SOz, NOz2, Ogz)

El analizador de gases es un equipo de marca Thermo de los siguientes modelos: moder42i
NOz2, moder43 SOz, moder48i CO2, moder49i Os; de la misma manera se realizo la calibracion
cero y Span utilizando MRC Certificado y Trazables NIST o EPA, asi como el Generador de
Aire Cero y Dilutor, su méaxima de concentracion del monitoreo es, de 24 horas,8 horas 1 horg;
al realizar el monitoreo se identificd el area de estudio, por ello se realizd dos puntos de
muestreo, donde produce mayor contaminacion, debido a la produccion de brocoli, por lo cual
se obtuvo los resultados del monitoreo y se comparo6 con las normativas vigentes, TULSMA —
Libro VI: Anexo 4 de la TABLA 3 de la Concentraciones de contaminantes criterio que

definen los niveles de alerta, de alarma y de emergencia en la calidad de aire.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Material particulado PM1o

Tabla 5.Datos de Resultados de medicidn de material particulado PM1o

Material Particulado PM 1,

Punto de Resultados Maximos Observaciones
Muestreo Obtenidos Permisibles
ug/m? ug/m?
1 35 100 Cumple
2 15 100 Cumple

Elaborado por: Gabriela Llano

Figura 12.Andlisis de resultados de material particulado PMyg

MATERIAL PARTICULADO PM10
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1 2
ERESULTADOS E MAXIMOS PERMISIBLES

Elaborado por: Gabriela Llano

Interpretacion

Como se observa en la Tabla 5 y la Figura 12 de material particulado PM, , del sector sur-oeste
de la parroquia Guaytacama, los resultados en el primer punto georreferenciado presenta un
valor de 35 pg/m® a diferencia del segundo punto que se obtuvo 15 pg/m®, valores que se
encuentran dentro del limite maximo permisible que es 100 pg/m?, debido a que el monitoreo

se lo realiz6 en épocas lluviosas, por tal motivo no se presentan suspensién de polvo en el aire.
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Material Particulado de PM25s

Tabla 6.Resultados de medicion de material particulado PM: s

Material Particulado PM, ¢

Punto de Resultados Maximos Observaciones
Muestreo Obtenidos Permisibles
ug/m? ug/m?
1 16 50 Cumple
2 14 50 Cumple

Elaborado por: Gabriela Llano

Figura 13.Andlisis de resultados de material particulado PM;
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Elaborado por: Gabriela Llano

Interpretacion

Como se detalla en la Tabla 6 y la Figura 13 sobre material particulado PM, ¢ del sector sur-
oeste de la parrogquia Guaytacama, los resultados en el primer punto georreferenciado tiene un
valor de 16 ug/m® a diferencia del segundo punto que se obtuvo 14 pg/m3 valores que se
encuentran dentro del limite maximo permisible que es 50 pg/m?, debido a que el monitoreo se

realizé en épocas lluviosas, por tal motivo no se presentan suspension de polvo en el aire.
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Mondxido de carbono

Tabla 7.Datos de resultados de Monoxido de carbono (CO)

Monoxido de Carbono (€O)

Punto De Resultados Maximos Observaciones
Mustreo Obtenidos Permisibles
ug/m3 ug/m3
1 1304 10.000 Cumple
2 878 10.000 Cumple

Elaborado por: Gabriela Llano

Figura 14.Analisis de resultados de monéxido de carbono (CO)
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Elaborado por: Gabriela llano

Interpretacion

En la Tabla 7 y la Figura 14, se puede apreciar los siguientes datos de monoxido de carbono
(CO) del sector sur-oeste de la parroquia Guaytacama, los resultados en el primer punto
georreferenciado presentan un valor de 1304 ng/m3, a diferencia del segundo punto que se
obtuvo 878 ug/m* valores que se encuentran dentro del limite maximo permisible que es
10.000 ug/m?, cabe recalcar que se da por la produccién de brécoli y el uso inadecuado de los

agroquimicos, ya que afecta directamente al ambiente y a la salud de los habitantes del sector
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Diéxido de azufre

Tabla 8.Datos de medicion de didxido de azufre (SOz)

Dioxido de Azufre (SO2)
Punto de Resultados Méximos Observaciones
Muestreo Obtenidos Permisibles

ug/m? (ugim?
26 125 Cumple
26 125 Cumple

Elaborado por: Gabriela Llano

Figura 15.Andlisis de resultados de diéxido de azufre (SO,)
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Elaborado por: Gabriela Llano

Interpretacion

Como se puede apreciar en la Tabla 8 y la Figura 15 de dioxido de azufre (s0,) del sector sur-
oeste de la parroquia Guaytacama, los resultados en el primer punto georreferenciado, tienen
un valor de 26 ug/m3a diferencia del segundo punto que se obtuvo 14 pg/m3, valores que se
encuentran dentro del limite maximo permisible que es 125 pg/m3, esto se da por la quema de
desechos agricolas, asi como también por el metabolismo propio del brocoli en presencia de

agroguimicos que afectan al ambiente y la salud de los habitantes del sector.
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Didxido de nitrégeno

Tabla 9. Datos de medicion de Dioxido de Nitrogeno (NO2)

Dioxido de Nitrégeno (NO,)

Punto de Resultados Maximos Observaciones
Muestreo Obtenidos Permisibles
ug/m3 ug/m3
1 19 200 Cumple
2 19 200 Cumple

Elaborado por: Gabriela Llano

Figura 16.Andlisis de resultados de diéxido de nitrogeno (NO,)
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Elaborado por: Gabriela Llano

Interpretacion

Enla Tabla 9y la Figura 16 del diéxido de nitrégeno (NO>) del sector sur-oeste de la parroquia
Guaytacama, los resultados en el primer punto georreferenciado contiene un valor de 19ug/m3a
diferencia del segundo punto que se obtuvo 19ug/m3, valores que se encuentran dentro del
limite maximo permisible que es 200 ug/m3, debido a las plantas de energia para la produccion
de brocoli y la existencia de vehiculos que transita en el area de produccion agricola, lo cual

afecta al ambiente y la salud de los habitantes del sector.



Ozono

Tabla 10.Datos de medicion de ozono (Os)

OZONO (Os)

Punto de Resultados Maximos Observaciones
Muestreo Obtenidos Permisibles

ug/m? ug/m?
1 34 100 Cumple
2 46 100 Cumple

Elaborado por: Gabriela Llano

Figura 17.Andlisis de resultados del ozono (Os)
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Elaborado por Gabriela Llano

Interpretacion

35

Como se presentaen la Tabla 10y la Figura 17, a cerca de los valores del ozono (O3), del sector

sur-oeste de la parroquia Guaytacama, los resultados en el primer punto georreferenciado

contiene un valor de 34ug/m3a diferencia del segundo punto que se obtuvo 46ug/m3, valores

que se encuentran dentro del limite maximo permisible que es 100 pg/m3, esto se da por el

motivo de produccion de brocoli y el uso inadecuado de los agroquimicos, también por las

actividades industriales, compuestos organicos volatiles, quema agricola, motores de

combustion usados en la actividad productiva agricola, ya que afecta directamente al ambiente

y la salud de los habitantes del sector.
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12. IMPACTOS TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES, ECONOMICOS

AMBIENTALES

Mediante el monitoreo se analizé la evaluacion de la calidad de aire en la zona productora de
brécoli en la parroguia Guaytacama, de los principales contaminantes son , (PM,, PM,s , CO,
NO,, SO,, 03), se determind el estado actual de la calidad de aire, mismos que se encuentran
dentro de los rangos permisibles establecidos por la norma vigente TULSMA, teniendo en
cuenta el muestreo en un lapso de 24 horas, por la cual no hay afectacion al recurso aire, cabe
recalcar que al pasar los afios la acumulacion de contaminantes puede ocasionar dafios
irreversibles al medio ambiente y a la salud de las personas, por lo cual la presente investigacion
es una de las principales aportaciones, puesto que presenta datos reales sobre la calidad del aire,
ya que permite conocer la realidad actual del recurso aire del sector de estudio, de esta manera

contribuir con el cuidado del medio ambiente.

SOCIAL

Con los resultados obtenidos del monitoreo del sector sur-oeste de la parroquia Guaytacama de
los principales contaminantes, Material Particulado PM ;,, se obtuvo un valor de 35 ug/m3y
15 ug/m3, PM,clas mediciones son 16 pg/m3 y 14 ug/m3, (CO) los valores son
1304 pg/m3 y 878 pg/m3, didxido de azufre (SO,) se obtuvo 26 ug/m3 y 26 ug/m3,
diéxido de nitrégeno (N0, ) las medidas fueron 19 ug/m?3y 19 ug/m3, ozono (03) dando los
siguientes resultados 34 pg/m3y 46 ng/m3, con los resultados obtenidos se estable que estan
dentro de los maximos permisibles por la cual, el uso inadecuado de los recursos ambientales,
ya que a largo plazo la vida util de los recursos naturales se verd gravemente comprometida; es
asi que es un llamado a la sociedad en particular a las autoridades competentes a sensibilizarse
con el cuidado del medio ambiente, estableciendo planes integrales a favor del cuidado de los

recursos naturales y mejorar la calidad de vida de la poblacion del sector y de la parroquia.
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PRESUPUESTOS
Recurso Cantidad Descripcion Costo | Costo
Unitario | Total
Recursos humanos
Tutor
Estudiante
Recurso Material
Libreta de campo 1 libreta 1,5 1,5
Léapiz 1 0,75 0,75
Esfero 1 0,75 0,75
GPS 1 2 mediciones 3 30
de campo (10)
horas
Camara fotografica 1 3 mediciones 1,5 22,5
de campo(15)
horas
Analisis de Laboratorio 2 2 mediciones 800 1600
de campo
Empastado del Proyecto 2 15 30
Recursos Tecnoldgicos
Internet 150 horas 150 horas 0.60 90
Copiadora 1 150 hojas 0,2 18,45
OTROS 1 Transporte 15 15
1 Alimentacion 20 20
1 Gastos Varios 20 20
Subtotal 1848,95
IMPREVISTOS 10% 184.89
TOTAL GENERAL 2033.84

Elaboracion por: Gabriela Llano
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La georreferenciacion permitio delimitar el area de estudio facilitando la ubicacion de los
puntos de muestreo, con ello viabilizé la investigacion identificando los puntos estratégicos
de mayor influencia de contaminantes atmosféricos.

Al analizar los principales parametros de calidad de aire, mediante un monitoreo en campo
mismo que se realiz6 en la zona productora de brécoli que esta ubicado al sur-oeste de la
parroquia Guaytacama mismos que se compararon con la normativa vigente TULSMA
Libro VI Anexo 4, de la Tabla 2, por la cual se considerd que estéa por debajo de los méaximos
permisibles.

Mediante el monitoreo de campo se obtuvo los siguientes resultados: Material Particulado
PM 4, se obtuvo un valor de 35 pg/m3y 15 ug/m3, PM, s, las mediciones son 16 pg/m3
y 14 pg/m3, (CO) los valores son 1304 ug/m?3y 878 ng/m3, diéxido de azufre (S0, )
se obtuvo 26 ug/m3 y 26 ng/m3, dioxido de nitrégeno (NO,) las medidas fueron
19 ug/m3 y 19 ug/m3, ozono (03;) dando los siguientes resultados 34 pg/m3 vy
46 ng/m?3, con los resultados obtenidos se concluye, que estan dentro de los maximos
permisibles conforme lo establece la normativa vigente en comparacion a mediciones en un
lapso de 24 horas, caso contrario si el analisis se considera anualmente, y los valores se

mantienen en las mismas condiciones, entonces si excederan los valores permisibles.

RECOMENDACIONES

Establecer medidas estratégicas para reducir la contaminacion a la atmosfera y las
afectaciones al ser humano por las actividades de produccion de brécoli, que esta ubicado
en el sector sur-oeste de la parroquia Guaytacama, una alternativa seria la elaboracion de
una normativa que sea amigable con este tipo de lugares rurales vulnerables a la

contaminacion.

Establecer un completo analisis de los recursos naturales de la zona de estudio, que influye
en la produccidn de brocoli, para de esa forma establecer un plan de mejora integral para el

cuidado del medio ambiente del sector.

Realizar el control de la actividad productiva en la parroquia Guaytacama, por parte de las
autoridades competentes, del mismo modo concienciar a los moradores del sector, a cerca

del cuidado del medio ambiente, para prevenir dafios irreversibles a largo plazo.
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Anexo 3. Limites méaximos permisibles para la Calidad del aire, Niveles de alerta, alarma y

emergencia.)

CONTAMINANTE

LEGISLACION

PM10 El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no debera exceder 100 pug/m3

PM 2,5 El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no deberd exceder 50 ug/m3

NO2 La concentracion maxima en (1) una hora no debera exceder 200 pg/m3 .

S02 La concentracidon SO2 en 24 horas no debera exceder 125 pg/ms3.

co La concentracién de mondxido de carbono de las muestras determinadas de forma continua,
en un periodo de 8 (ocho) horas, no debera exceder 10 .000 pg/m3.

03 La maxima concentracion de ozono, obtenida mediante muestra continua en un periodo de (8)

ocho horas, no debera exceder de 100 pug/m3,

Fuente : (Acuerdo Ministerial 097 MAE, 2015)

Anexo 4. Concentraciones de contaminantes criterio que definen los niveles de alerta, de alarma

y de emergencia en la calidad del aire

Contaminante y Periodo de Tiempo Alerta Alarma Emergencia
Mondxido de Carbono Concentracion promedio en 15000 30000 40000
ocho horas (nug/m3)

Ozono Concentracion promedio en ocho horas 200 400 600
(ng/m3)

Didxido de Nitrégeno Concentracion promedio en 1000 2000 3000
una hora (pug/m3)

Dioxido de Azufre Concentracion promedio en 200 1000 1800
veinticuatro horas (pug/m3)

Material particulado PM 10 Concentracion en 250 400 500
veinticuatro horas (pg/m3)

Material Particulado PM 2.5 Concentracién en 150 250 350

veinticuatro horas (pg/m3)

Fuente: (Acuerdo Ministerial 097-A, 2015)




Anexo 5: Georreferenciacion de coordenadas del sur-oeste de la parroquia Guaytacama

Punto 1: Georreferenciacion de coordenadas del primer punto

Punto.2: Georreferenciacion de coordenadas del segundo punto




Anexo 6: Instrucciones del manejo del equipo

Intalacion de los equipos de material particulado




ANEXO 7: Monitoreo De La Calidad De Aire

PUNTO 1: monitoreo del sector sur-oeste de la paroqui guaytacama

@Ik

PUNTO 2: monitoreo del sector sur-oeste de la paroqui guaytacama
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MEDIOAMBIENTIE

INTRODUCCION

El Laboratorio AMBIFORHEALTH SERVICES ejecuto el Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente
en la provincia de Cotopaxi, para el proyecto “Evaluacion de la Calidad del Aire en zonas productoras
de Brocoli en la parroquia Guaytacama” y determinar posibles niveles de contaminacion producidos
por la produccion de brocoli en las distintas areas monitoreadas.

La composicion gaseosa cominmente presente en el aire ambiente contiene entre otros contaminantes:
Material particulado (PM10 y PM2.5), SO2, CO, NOx, O3 y particulas sedimentables (TSP). Cada
contaminante es monitoreado y comparados sus resultados con los limites méaximos permisibles
establecidos en la normativa de Calidad de Aire Ambiente, publicado en el Registro Oficial N° 387 del
4 de noviembre de 2015, Acuerdo Ministerial 097-A del Ministerio del Ambiente del Ecuador.

El monitoreo fue realizado del 06 al 08 de diciembre de 2019 para los parametros: Material
particulado (PM10 y PM2.5), SO2, CO, NOx, O3, de acuerdo a los procedimientos y metodologia que
se sefiala en el AM 097-A del MAE.

El Laboratorio AFH, cuenta con la acreditacion 1SO 17025 otorgada por el Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano (OAE LE 2C 05-009 http://www.acreditacion.gob.ec/wp-content/uploads/2019/01/OAE-
LE-2C-05-009.pdf) para la realizacion de mediciones de Calidad de Aire Ambiente bajo el método
interno AFHPE15 Procedimiento de Medicion de Calidad de Aire Ambiente.

Informe de Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente Péagina 1 de 41
Laboratorio Ambiforhealth Services
Diego de Velazquez OE4-95 y John F. Kennedy, Urb. Los Cipreses Il — Teléfonos 2493511 - 0991494028



MEDIOAMBIENTE

1 INFORMACION GENERAL

1.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL TITULAR

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE EN ZONAS PRODUCTORAS DE
BROCOLI EN LA PARROQUIA GUAYTACAMA

1.2 UBICACION DEL AREA DE MONITOREO
Parroquia Guaytacama, provincia de Cotopaxi.
1.3 UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

La ubicacién de los puntos de monitoreo se detalla en la Tabla 1-1.

TABLA 1-1: COORDENADAS PUNTO CALIDAD DE AIRE
SISTEMA GEOGRAFICO UTM- WGS84

COORDENADAS | ALTITUD
TIPO DE MONITOREO PUNTO DE MUESTREO
ESTE SUR | m.s.n.m.
Calidad de aire ambiente P1. Barrio Yanashpa 762430 | 9906507 | 2910
Calidad de aire ambiente P2. Barrio Cevallos 762633 | 9907904 | 2896

Fuente: AFH Services, diciembre 2019
Elaborado por: AFH Services, diciembre 2019

Fuente: Google Earth, imagenes 2019
Elaborado por: AFH Services, diciembre 2019

Informe de Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente Péagina 2 de 41
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MEDIOAMBIENTIE

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

El presente monitoreo estd encaminado a verificar el cumplimiento de la calidad del aire
ambiente de las areas donde se desarrolla la produccién de brocoli en la parroquia Guaytacama,
respecto a los Limites Maximos Permisibles de la Legislacion Ambiental Vigente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Entre los objetivos especificos tenemos:

- Obtener resultados de la Calidad de Aire Ambiente, para compararlos con los limites maximos
permisibles establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A del MAE.

-Reportar resultados que permitan realizar una evaluacion del aire ambiente respirable
protegiendo asi la salud de las personas y establecer acciones correctivas en caso de evidenciar
incumplimientos en las locaciones evaluadas.

3'DEFINICIONES
3.1 AIRE
También denominado “‘aire ambiente”, cualquier porcién no confinada de la atmosfera, y se
define como la mezcla gaseosa cuya composicién normal es, de por lo menos, 20% de oxigeno,

79% nitrégeno y 1% dioxido de carbono, ademas de proporciones variables de gases inertes y
vapor de agua, en relacion volumétrica.

3.2 CONCENTRACION DE UNA SUSTANCIA EN EL AIRE

Es la relacion que existe entre el peso o el volumen de una sustancia y la unidad de volumen de
aire en el cual estéa contenida.

3.3 CONTAMINANTE DEL AIRE

Cualquier sustancia o material emitido a la atmosfera, sea por actividad humana o por procesos
naturales, y que afecta adversamente al hombre o al ambiente.

3.4 CONTAMINANTES CRITERIO DEL AIRE

Cualquier contaminante del aire para los cuales, en la norma aplicable, se especifica un valor
maximo de concentracion permitida a nivel de suelo en el aire ambiente, y por lo tanto afecta a
los receptores ya sean personas, animales, vegetacion o materiales para diferentes periodos de
tiempo.

1 Acuerdo Ministerial 097 A, Anexo 4
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3.5 CONDICIONES DE REFERENCIA

Veinticinco grados centigrados (25 °C) y setecientos sesenta milimetros de mercurio de presion
(760 mm Hg).

3.6 DIOXIDO DE AZUFRE (SO2)
Gas incoloro e irritante formado principalmente por la combustién de combustibles fésiles.
3.7 D10XIDO DE NITROGENO (NO2)

Gas de color pardo rojizo, altamente toxico, que se forma debido a la oxidacion del nitrégeno
atmosférico que se utiliza en los procesos de combustion en los vehiculos y fabricas.

3.8 MONOXIDO DE CARBONO (CO)
Gas incoloro, inodoro y toxico producto de la combustion incompleta de combustibles fésiles.
3.90zoNo (03)

Se produce cuando se mezcla con la luz solar, la cual reacciona a las sustancias quimicas que
producen los coches, las centrales eléctricas y las fabricas. Este es el motivo de que el ozono a
nivel del suelo es uno de los principales componentes de la niebla téxica (smog) de los nlcleos
poblacionales, tiende a alcanzar concentraciones mas elevadas en los climas méas soleados o
cuando hace mucho calor y poco viento.

3.10 MATERIAL PARTICULADO (PM10 Y PM2.5)

Esta constituido por material sélido o liquido en forma de particulas, con excepcion del agua no
combinada, presente en la atmdsfera. Se designa como PM2.5 al material particulado cuyo
diametro aerodindmico es menor a 2,5 micrones. Se designa como PM10 al material particulado
de diametro aerodinamico menor a 10 micrones.

3.11 METODOS DE REFERENCIA

Métodos de medicion con referencia a métodos aceptados por la EPA y que se consideran como
obligatorios por el TULAS.

3.12 MONITOREO

Es el proceso programado de colectar muestras, efectuar mediciones, y realizar el subsiguiente
registro, de varias caracteristicas del ambiente, a menudo con el fin de evaluar conformidad con
objetivos especificos.

3.13 NORMA DE CALIDAD DE AIRE

Es el valor que establece el limite méximo permisible de concentracion, a nivel de suelo, de un
contaminante del aire durante un tiempo promedio de muestreo determinado, definido con el
proposito de proteger la salud y el ambiente. Los limites permisibles descritos en esta norma de
calidad de aire ambiente se aplicaran para aquellas concentraciones de contaminantes que se
determinen fuera de los limites del predio de los sujetos de control o regulados.
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3.14 US EPA

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América.
3.15 VIENTO CORRIENTE ARRIBA

Viento portador de contaminantes atmosféricos, que llega a un determinado sitio.
3.16 VIENTO CORRIENTE ABAJO

Es el viento que viene desde un sitio libre de contaminacion y llega a un determinado sitio.

4 LEGISLACION APLICABLE

Con el propésito de preservar la salud de las personas, la calidad del aire ambiente, el bienestar de
los ecosistemas y del ambiente en general, esta norma establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en el aire ambiente a nivel de suelo.

La Normativa aplicada en Calidad de Aire para el Monitoreo, estd referenciada al Acuerdo
Ministerial 097-A del Ministerio del Ambiente del 4 de noviembre de 2015, Tabla 4-1.

TABLA 4-1: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

CONTAMINANTE LEGISLACION
PM10 El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no deberé exceder 100 ug/m3.
PM25 El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no debera exceder 50 pg/m3.
NO2 La concentracién maxima en (1) una hora no debera exceder 200 ug/m3.
S02 La concentracién SO2 en 24 horas no debera exceder 125 pg/m3.
co La concentracién de mondxido de carbono de las muestras determinadas de forma continua, en un periodo de 8
(ocho) horas, no debera exceder 10 .000 ug/m3.
03 La maxima concentracion de ozono, obtenida mediante muestra continua en un periodo de (8) ocho horas, no
deberéa exceder de 100 pg/m3,

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A MAE, noviembre de 2015
Elaboracién: AFH Services., diciembre 2019
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5 ALCANCE

El alcance acreditado por el Organismo de Control Ecuatoriano (SAE) para el monitoreo de calidad
de aire ambiente se resume en la Tabla 5-1.

TABLA 5-1: ALCANCE DE ACREDITACION EN MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE
PARAMETRO ALCANCE TECNICA DE ANALISIS

USEPA EQSA- 0506-159

Monitoreo de Didxido de Azufre (SO2) 0.0100 ppm - 0.5 ppm

USEPA EQSA- 0486-060
USEPA RFNA -0506-157
Monitoreo de Oxidos de Nitrégeno NO2 0.0100 ppm - 0.5 ppm USEPA RFNA -1289-074
USEPA RFNA -0506-157
Monitoreo de Oxido de Nitrégeno NO 0.0100 ppm - 0.5 ppm USEPA RFNA -1289-074
USEPA RFCA -0506-158

Monitoreo de Mondxido de Carbono (CO) 0.20 ppm - 10 ppm
USEPA RFCA -0981-054
Monitoreo de Material Particulado PM10 5-160 ug/m3 USEPA EQPM-0798-122
Monitoreo de Material Particulado PM2.5 5-70ug/ m3 USEPA EQPM-0798-122
USEPA EQOA - 0506-160

Monitoreo de Ozono en Ambiente (O3) 10 ppb - 70 ppb

USEPA EQOA - 0880-047

AFHPE20

Método de Referencia

Method 502 - Particle Fallout Container
Measurement of Dustfall from the Atmosphere
0.03a 265 (mglem2x30 | = Method of Air Sampling and Analysis — Third

dias) Edition - Intersociety Committee. - AFH
SERVICES

1989 - Muestreo

Estandar Method 2540C-D - Andlisis en el
Laboratorio

Caracterizacion de Particulas Sedimentables

Fuente: AFH Services., diciembre 2019
Elaboracién: AFH Services., diciembre 2019

6 JUSTIFICACION

Al sobrepasar las concentraciones méximas permisibles de los gases y particulas que cominmente
se encuentran dispersos en el aire ambiente debido a la operacion de fuentes de combustion fijas o
moviles de una empresa o industria, se producen consecuencias adversas para la salud humana y
alteracion del medio ambiente que en ciertos casos puede producirse lluvia acida y en mayor escala
calentamiento global. Por lo que es necesario tomar medidas para reducir la concentracion de
contaminantes en el aire mediante el monitoreo de Calidad de Aire ciclico donde existan fuentes
emisoras de contaminacion.
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La definicién e implementacién de estrategias de prevencién y control de las emisiones de
particulas y gases permitira contar con diagndsticos del ambiente y crear una cultura de auto
cuidado y de correccion de problemas de contaminacion atmosférica que pudieran llegar a
presentarse y que afecten la salud y al ecosistema que nos rodea.

7 MARCO TEORICO DEL MONITOREQO

7.1 DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO
Los puntos de monitoreo se determinan tomando en cuenta el siguiente criterio:

¢ Segln la normativa ambiental que consta en el Acuerdo Ministerial 097-A Articulo 2.22,
establece que el monitoreo de calidad de aire se lo debe realizar en la parte externa del sujeto
objeto en evaluacion, tomando en cuenta la existencia de receptores sensibles (viviendas) que
posiblemente se vean afectados por la emision de contaminantes del predio en evaluacion.

e Otro de los factores tomados en cuenta para la ubicacién del lugar de monitoreo es la
direccionalidad del viento a favor segin la ubicacion de las fuentes emisoras de contaminacion.

e Los puntos de monitero fueron establecidos por parte del personal contratante del monitoreo.

7.2 CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad de los resultados obtenidos se realizara aplicando lo que se sefiala dentro
del Procedimiento AFHPE15 en su punto 11.- Control de Calidad, que consta en el Anexo 5.3-
Procedimiento de Medicidn del Laboratorio, entre las actividades contempladas, estan:

- Calibracion de los equipos de monitoreo. - Se realiza la calibracion en el laboratorio
utilizando MRC Certificado y Trazables NIST o EPA, asi como el Generador de Aire Cero
y Dilutor.

- Equipos. - Antes de empezar el monitoreo se realiza la Calibracién en cero y Span
utilizando MRC Certificado y Trazables NIST o EPA, asi como el Generador de Aire Cero
y Dilutor.

- Respaldo de datos. -Codificacion adecuada de datos descargados de los equipos para
permitir una rapida y correcta identificacion de los archivos, asi como el respaldo tanto en la
computadora portatil, como en una memoria externa.

- Personal Técnico Calificado. - Para el manejo e instalacion de equipos se tiene el personal
calificado por el laboratorio para la realizacion del monitoreo.

- Chequeo de equipos. - Se realiza un chequeo de equipos antes de salir del laboratorio, asi
como un chequeo constante durante la realizacion del monitoreo de 24 horas, para identificar
posibles sefiales de alarma de los equipos y tomar las acciones correctivas que apliquen.

7.3 PROCEDIMIENTOS

Para la realizacion del monitoreo de calidad de aire ambiente se aplica el procedimiento
AFHPE15 PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE CALIDAD DE AIRE del Laboratorio
AFH Services.
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7.4 CORRECCIONES APLICABLES

Los datos recolectados en campo estan en condiciones de presion y temperatura de la localidad
del monitoreo, para realizar la comparacion respectiva con los limites maximos permitidos se
deben llevar estos valores a Condiciones de Referencia esto es: a 25 °C de temperatura y 760
mmHg de presion.

Para esta correccion se aplica la siguiente ecuacion:

760mmHg | (273.15+t°C)K
Pbl 298.15K

Donde: C.=C,*

Cc = Concentracion Corregida
Co = Concentracién Observada
Pbl = Presion Atmosférica Local
T°C = Temperatura Local

8 PERSONAL TECNICO QUE EJECUTO EL MONITOREO

¢ Ing. Danny Herrera — Gerente del Laboratorio
¢ Ing. Vinicio Tipantufia — Director Técnico
¢ Ing. Alvaro Acosta — Técnico de Campo

9 METODOLOGIA

9.1 METODOLOGIAS DE MUESTREO ESTANDAR

Para garantizar la fiabilidad de los resultados es requisito del monitoreo de Calidad de Aire
provenientes de fuentes emisoras de contaminacién, mediante una metodologia estandar que
permita la posterior interpretacion de resultados, comparacién de monitoreos futuros y aceptacion
por parte de los Organismos responsables de la gestién ambiental.

Los procedimientos y referencias utilizados en el presente monitoreo son:

Norma NTE INEN ISO/IEC 17025:2018 Requisitos Generales para la Competencia de los
laboratorios de Ensayo y Calibracién.

Procedimiento Técnico Interno del Laboratorio AFHPEL5 para Monitoreo de Calidad de Aire
Ambiente.

-Registro Oficial N387, Acuerdo NO97-A del Ministerio del Ambiente, publicado el 04 de
noviembre de 2015.

La descripcion de los equipos utilizados, el método de analisis y el método de deteccion se
detallan en la Tabla 9-1.
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TABLA 9-1: DESCRIPCION DE EQUIPOS UTILIZADOS
PARAMETRO
EQUIPO TECNICA DE METODO RESOLUCION
ANALISIS
E-BAM Mass Monitor Met One
Instruments Material Particulado
PMao 1lug
Beta Atenuacion
AFHPE15 -USEPA
EQPM 0798-122
Material Particulado
PM2zs 1lug
Beta Atenuacion
SOz AFHPE15 — USEPA
0,0001 ppm
Fluorescencia EQSA -0486-060 PP
co
Absorcion de Energia AFHPE15 — USEPA 0.001 ppm
Infrarroja RFCA -0981-054 OOL PP
NO, NO2, NOx AFHPE15 — USEPA
Quimiluminiscencia RFNA 1289-074 0,0001 ppm
Ozono O3 AFHPE15 — USEPA 0,0001 ppm
Absorcion Ultravioleta EQOA -0880-047 '

Fuente: AFH Services., diciembre 2019
Elaboracién: AFH Services., diciembre 2019
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10 REPORTE DE RESULTADOS

Se reporta en la siguiente tabla el valor promedio de datos recolectados durante el monitoreo
continuo de 24 horas para los parametros de PM10 - PM 2.5y SO2, 8 horas para los pardmetros
de CO y O3 y de 1 hora para el parametro de NO2. Los limites maximos permisibles de
comparacion de la Tabla son los que se sefialan en el Art. 4.1.2 del Acuerdo Ministerial 097-A del
Ministerio del Ambiente publicado en el Registro Oficial N. 387 el 4 de noviembre del 2015, los
mismos que son descritos en el punto 4 (LEGISLACION APLICABLE) del presente documento.

Asi mismo la descripcion de los horarios especificos de monitoreo de cada parametro analizado
se lo describe detalladamente en el Anexo 16.1 (DATOS DE CAMPO).

Dentro del casillero Cumplimiento se describe la comparacién del valor resultante corregido,
respecto a la Normativa Nacional Aplicable.

10.1 RESULTADOS COMPARADOS CON EL LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

Nombre de la Empresa:

Evaluacién de la Calidad del Aire en zonas productoras de Brocoli

Punto de Monitoreo:

P1. Barrio Yanashpa - Guaytacama.

Periodo / Fecha de Monitoreo

Desde: | 6de diciembre de 2019 | Hasta: | 7 de diciembre de 2019
Nombre del Laboratorio responsable AFH SERVICES
Parametros CcO NO2 SO, (e PMy, PM;s
Unidad m m m m ug/m3 ug/m?
RESUMEN DE DATOS DE CAMPO - PP b e e (ug ) (ug/m’)
Valor obtenido 1,14 0,0021 0,0049 0,0171 27 12
Valor resultante corregido o con Limite de
Cuantificacion del Laboratorio, (ug/m3) 1304 19 26 34 35 16
Limites Maximos Permisibles (ug/m3) 10.000 200 125 100 100 50
La concentracién de las Lamaxima E.I pr9medio E.I prqmedio
. o aritmético de | aritmético de
. . . . muestras determinadas ) » concentracion . .
Art. 4.1.2. Acuerdo Ministerial 097A del Ministerio del | ge torma continua, en un | -2 60NceNtracion La concentracion obtenidaenun | Monitoreo monitoreo
Ambiente. Req. Oficial Especial N. 387 - 4 de i~ deS(oého) maxima en (1) hora no de SO2 en 24 horas T e continuo continuo
: ek X p : ph g debera exceder de 200 no debera exceder Hpr 9 Gl durante 24 durante 24
Noviembre de 2015 UL (eI 6 ug/m3 los 125 ug/m3 0ras o AEDeTa) p; ras  no horas , no
exceder los 10.000 exceder los 100 p 2
/m3 ug/m3 debera exceder | debera exceder
g de 100 ug/m3 | de 50ug/m3
Cumplimiento sicumple sicumple sicumple sicumple | sicumple | sicumple

Nombre de la Empresa:

Evaluacion de la Calidad del Aire en zonas productoras de Brocoli

Punto de Monitoreo:

P2. Barrio Cevallos - Guaytacama.

Periodo / Fecha de Monitoreo Desde: 7 de diciembre de 2019 | Hasta:l 8 de diciembre de 2019
Nombre del Laboratorio responsable AFH SERVICES
Parametros CcO NO2 SO, 05 PMy, PM,s
Unidad m m m m ug/m3 ug/m?®
RESUMEN DE DATOS DE CAMPO - b 2R e ED (ug ) (ug )
Valor obtenido 0,77 0,0021 0,0056 0,0232 11 10
Valor resultante corregido o con Limite de
e . 878 19 26 46 15 14
Cuantificacion del Laboratorio, (ug/m3)
Limites Maximos Permisibles (ug/m3) 10.000 200 125 100 100 50
Laconcentracién de las Laméxima E.I prt?rhedlo E.I prc.?medlo
. . aritmético de | aritmético de
- . . . muestras determinadas " . concentracion B N
Art 412 Acuerdo M|n|ster|a| Og7A de' M|n|ster|0 de| b e G AR, CR U La conce(n];r:cmn dLa concemrahcmn elEEE G monitoreo monitoreo
q o . . ! maximaen orano e SO2 en 24 horas . continuo continuo
Ambiente: Reg: (_)flCIEll EspecialN: 387 -4\de p(;rlodo dei(zchf)) debera exceder de 200 | no debera exceder H perlododdis .| durante 24 durante 24
Noviembre de 2015 Sl ug/m3 los 225 ug/m3 0ras N0 GEEIA| 1, as  no horas , no
excederlos 10.000 exceder los 100 . .
/m3 e debera exceder | debera exceder
g de 100 ug/m3 | de 50 ug/m3
Cumplimiento sicumple sicumple sicumple sicumple | sicumple | sicumple

Fuente: AFH Services., diciembre 2019

Elaboracién: AFH Services., diciembre 2019
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11 DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos corresponden al dia y hora en que se realizé el monitoreo, dependiendo
de las condiciones meteoroldgicas que se presenten durante la ejecucién del monitoreo.

Cuando el resultado es menor o mayor al rango de acreditacion del laboratorio, la incertidumbre
de medida no puede ser declarada de acuerdo a lo que se sefiala en el PL02 — R02 Politica para la
Estimacion de Incertidumbre de la medicion, del Servicio de Acreditacion Ecuatoriano SAE. Asi
mismo, dentro del punto 7.8.3.1 en su literal ¢) de la Norma 1SO 17025: 2017, sefiala que cuando
sea aplicable se debe anexar una declaracion sobre la incertidumbre de medicidn estimada y que
la incertidumbre es necesaria en los informes de ensayo cuando sea pertinente para la validez o
aplicacion de los resultados de los ensayos, cuando asi lo requieran las instrucciones del cliente, o
cuando la incertidumbre afecte al cumplimiento con los limites de una especificacion; de ahi que
el presente monitoreo tiene como finalidad evidenciar el cumplimiento con el marco normativo
legal, y al estar algunos valores aun por debajo del limite de cuantificacion del laboratorio, el
valor de la incertidumbre de medida expresado no influye en el cumplimiento o no con los limites
a los cuales hacemos referencia para el presente informe.

12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¢ Analizando la Tabla 10-1, observamos que no se supera las concentraciones maximas en todos
los parametros analizados de gases, PM10 y PM2.5 en los puntos monitoreados. Los resultados
presentados en la tabla, corresponden a los valores reales de monitoreo, en algunos casos estos
valores se ubican por debajo del limite de cuantificacion del laboratorio, eso no quiere decir
que los valores son irreales, sino que se los declara debajo del rango de trabajo y su correccion
se realiza con el limite de cuantificacion del laboratorio para determinar el cumplimiento
respecto al LMP.

e De los resultados obtenidos se concluye que la calidad del aire con respecto a contaminantes
criterio como son: CO, NO2, 03, SO2, PM10 y PM2.5, tienen concentraciones normales que
garantizan un aire gue cumple con lo establecido en la normativa ambiental.

o Cabe sefialar que el monitoreo es puntual (durante 24 horas de monitoreo) y sus resultados se
comparan con los Limites establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A del MAE, que sefialan
valores Maximos Permisibles para el monitoreo de acuerdo a lo sefialado en la Tabla 2.3, asi
mismo corresponde a las condiciones de trabajo del area en estudio, especificamente en los dias
y horas sefialadas en el punto monitoreado.

e Debido a la ubicacién de la Estacion de Monitoreo sugerido en el Acuerdo Ministerial 097-A,
en donde sefiala que el muestreo se lo debe realizar en los exteriores del predio en estudio,
puede haber interferencias externas en las concentraciones resultantes de gases y particulas, las
cuales pueden provenir de trabajos propios de cada sector y del movimiento vehicular externo
por las vias cercanas a los puntos evaluados.
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13 CONDICIONES METEOROLOGICAS
13.1 TABULACION DE CONDICIONES METEOROLOGICAS

TABLA 13-1: CONDICIONES METEOROLOGICAS

P1. Barrio Yanashpa - Guaytacama.
Fecha Hora Temperatura, Hum_edad Puqto de X;I?/?eii?g Direccion Pluviosidad,

°C Relativa, % Rocio, °C s ’ mm

6/12/2019 11:00 14,9 73 10,6 18 Ssw 0,00
6/12/2019 12:00 15,4 69 10,1 18 SE 0,00
6/12/2019 13:00 15,8 69 1,3 18 SE 0,00
6/12/2019 14:00 15,9 74 1,3 22 SE 0,00
6/12/2019 15:00 13,6 81 10,4 2,7 NNE 0,00
6/12/2019 16:00 12,2 90 10,9 1,3 E 1,78
6/12/2019 17:00 12,4 88 10,9 09 SSw 0,00
6/12/2019 18:00 12,7 87 10,6 09 ENE 0,00
6/12/2019 19:00 11,8 91 10,4 0,0 0,00
6/12/2019 | 20:00 17 88 10,0 0,0 0,00
6/12/2019 | 21:00 1,2 93 10,2 04 NE 0,00
6/12/2019 | 22:00 1,3 9% 10,5 0,0 ESE 0,25
6/12/2019 | 23:00 10,1 9% 92 09 ENE 3,30
7112/12019 0:00 99 95 9,2 0,0 0,00
7122019 1:00 94 96 838 0,0 0,00
7112/12019 2:00 9,1 97 838 0,0 0,00
7112/2019 3:00 8,6 97 82 0,0 0,00
7112/12019 4:00 8,6 97 83 0,0 0,00
7112/12019 5:00 8,7 98 89 0,0 0,25
7112/2019 6:00 84 97 8,1 09 ENE 0,00
7112/12019 7:00 82 94 73 04 NNW 0,00
7112/2019 8:00 7,8 89 9,0 04 NE 0,00
7112/12019 9:00 10,8 79 10,5 04 NNE 0,00
71212019 10:00 13,9 76 10,6 04 E 0,00
PROMEDIO 11,4 87,8 98 0,7 NE 0,23

Fuente: AFH Services., diciembre 2019
Elaboracién: AFH Services., diciembre 2019
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P2. Barrio Cevallos - Guaytacama.
Fecha Hora Tempféatura, Hum'edatoi Puqto cje X;lggﬂ?g Direccion Pluviosidad,

Relativa, % Rocio, °C mis mm

7/12/2019 12:00 17,7 60 9,9 0,9 SSE 0,00
7/12/2019 13:00 17,2 64 10,5 1,3 ENE 0,00
711212019 14:00 17,3 62 10,0 1,3 ENE 0,00
7/12/2019 15:00 16,3 66 10,0 2,2 0,00
7112/2019 16:00 16,4 65 11,0 22 N 0,00
7/12/2019 17:00 14,9 74 10,3 2,7 w 0,00
7112/2019 18:00 13,8 81 10,6 22 w 0,00
7122019 19:00 13,3 77 9,4 1,3 NW 0,00
7/12/2019 20:00 131 75 88 1,3 WNW 0,00
71122019 21:00 12,2 80 8,9 0,9 NNW 0,00
7/12/2019 22:00 11,7 79 8,5 0,9 N 0,00
7122019 23:00 11 88 9,1 0,4 N 0,00
8/12/2019 0:00 10,8 85 8,7 0,4 NNE 0,00
8/12/2019 1:00 10,8 88 8,9 0,4 NNE 0,00
8/12/2019 2:00 10,4 89 8,7 0,0 - 0,00
8/12/2019 3:00 10,4 89 88 0,0 - 0,00
8/12/2019 4:00 10,4 89 8,7 0,0 - 0,00
8/12/2019 5:00 10,4 90 88 0,4 NE 0,00
8/12/2019 6:00 10,3 89 838 0,4 NNE 0,00
8/12/2019 7:00 10,4 89 838 0,4 N 0,00
8/12/2019 8:00 10,6 77 98 0,4 NE 0,00
8/12/2019 9:00 13,8 70 9,9 0,9 ENE 0,00
8/12/2019 10:00 15,3 65 10,3 1,3 ESE 0,00
8/12/2019 11:00 16,7 58 98 1,8 SE 0,00
PROMEDIO 13,1 77,0 9,5 1,0 N 0,00

Fuente: AFH Services., diciembre 2019

Elaboracién: AFH Services., diciembre 2019

Informe de Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente
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13.2 FUENTES EMISORAS DE CONTAMINACION

TABLA 13-1: FUENTES DE CONTAMINACION OBSERVADAS

LOCACION FUENTES DE EMISION DE CONTAMINANTES OBSERVADAS

En el area de monitoreo no existen Fuentes Fijas de Combustion, se puede observar como
P1. Barrio Yanashpa fuentes emisoras de contaminacion la circulacidn vehicular externa por las vias cercanas al

punto de monitoreo, ademas de actividades de fumigacion de plantaciones de brocoli.

En el area de monitoreo no existen Fuentes Fijas de Combustion, se puede observar como
P2. Barrio Cevallos fuentes emisoras de contaminacion la circulacion vehicular externa por las vias cercanas al

punto de monitoreo, ademas de actividades de fumigacion de plantaciones de brocoli.

Fuente: AFH Services., diciembre 2019
Elaboracién: AFH Services., diciembre 2019
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14 INFORME ISO CALIDAD DEAIREAMBIENTE

. ISO 17025
Servicio de
J Acroitacion INFORME DE RESULTADOS DE MONITOREO | (. %é NAEFH
e One Lt 2t om0 CALIDAD DE AIRE AMBIENTE F Lot e
EIIEAE;S;‘A;ORIQ DE ENSAVO‘S Rev' 03
INFORME DE ENSAYONo | 001-19 [ ORDENDETRABAIONo | OT 19419

NOMBRE DEL CLIENTE: Evaluacion de la Calidad del Aire en zonas productoras de Brocoli

DIRECCION DEL CLIENTE Provincia de Cotopaxi, Cantén Latacunga, sector Guayacana.

PUNTO DE MONITOREO P1. Barrio Yanashpa - Guaytacama.

DESCRIPCION: Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente

FECHA DE MONITOREO: | Inicio Fecha 06-dic.-19 Hora_10:00
[ Final Fecha 07-dic.-19 Hora 10:00

FECHA DE EMISION DEL INFORME: 9 de diciembre de 2019

TABLA N°1 RESULTADOS

24 horas
16,60 litros por minuto

Tiempo de Monitoreo

Flujo Promedio Material particulado 23,904 metros clbicos

Pardmetros Método Utilizado Resultado Incertidumbre Unidades
Mondxido de Carbono Infrarrojo No Dispersivo 1,14 0,021 ppm
Monéxido de Nitrégeno Quimioluminiscencia <0.0100 ppm
Diéxido de Nitr6geno Quimioluminiscencia <0.0100 ppm
Diéxido de Azufre Fluorescencia Ultravioleta <0.0100 ppm
Ozono Absorcion Ultravioleta 0,0171 0,0019 ppm
Material Particulado PM 2.5 Beta Atenuacion 12,0 0,45 u/m3
Material Particulado PM 10 Beta Atenuacion 26,5 0,97 u/m3
NIVEL DE CONFIANZA DE LA INCERTIDUMBRE 95.45 %
TABLA N°2 EQUIPOS EMPLEADOS EN EL MONITOREO
PARAMETROS EQUIPOS
Mondxido de Carbono Horiba APMA Thermo 48 i X Thermo 48 C
Monéxido de Nitrégeno Horiba APNA Thermo 42 i X Thermo 42 C
Di6xido de Nitrégeno Horiba APNA Thermo 42 X Thermo 42 C
Di6xido de Azufre Horiba APSA Thermo 43 i X Thermo 43 C
Ozono Horiba APOA Thermo 49 X Thermo 49 C
Material Particulado PM 2.5 Met One EBAM |U10638 X U10639 P16604 E 2932 P16604
Material Particulado PM 10 Met One EBAM |U10638 U10639] X P16604 E 2932 P16604
TABLA N°3 METODOS DE ANALISIS
PARAMETROS PROCEDIMIENTO HORIBA THERMO
Monédxido de Carbono AFHPE15 USEPA RFCA -0506-158 USEPA RFCA -0981-054
Monéxido de Nitrégeno AFHPELS USEPA RFNA -0506-157 USEPA RFNA -1289-074
Diéxido de Nitr6geno AFHPELS USEPA RFNA -0506-157 USEPA RFNA -1289-074
Di6xido de Azufre AFHPEL5 USEPA EQSA- 0506-159 USEPA EQSA -0486-060
Ozono AFHPELS USEPA EQOA — 0506-160 USEPA EQOA -0880-047
Material Particulado PM 2.5 AFHPELS USEPA EQPM-0798-122
Material Particulado PM 10 AFHPELS USEPA EQPM-0798-122
TABLA N°4 INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL PUNTO DE MUESTREO DATOS DE FUENTES CONTAMINANTES
DATO SI/NO DATO S1/NO DATO S|/ NO
< . Nombre de fuente
Razon Social SI Nombre del Punto SI emisora NO
Direcciéon Ubicacion S| Coordenada NO Tipo de fuente emisora Sl
Periodo de Funcionamiento sl Tiempo de Monitoreo S| Ntmero de fuentes S|
emisoras
Normativa aplicada sl Frecuencias de monitoreo S| Ubicacién de fuentes S|
emisoras

Tipo de cliente Sl Predios colindantes NO Periodo que funciona Sl

Nota: Silainformacién no es proporcionada por el cliente, el laboratorio hace uso de informacién que se encuentra publica en la web y para datos especificos el laboratorio cuentacon
herramientas informativas ya sea referencias de normativas vigentes, suficiencia técnicay equipos complementarios aptos para obtenerla.

NOTAS:
§ *Los parametros sefialados no estan cubiertos por el Alcance de la Acreditacion

§ AFH Services se responsabiliza exclusivamente de las medidas realizadas. Los resultados se refieren (inicamente al ensayo sefialado.

&  AFH Services no se resnonsabiliza de lainformacién bronorcionada nor el cliente aue pudiera afectar la validez de los resultados renortados.
§ Prohibida su reproduccién parcial, la reproduccion total del mismo debera ser autorizada por escrito por el laboratorio.

ANALISIS REALIZADO POR: Ing. Alvaro Acosta

Ing. Vinicio 'I’lpantuﬁer.f

APROBADO POR: DIRECTOR TECNICO

CONDICIONES AMBIENTALES - OBSERVACIONES

El promedio de temperatura durante el monitoreo fue de 11.4°C, se presento caida de lluvia (pluviosidad) durante el monitoreo. No se observa fuentes fijas de
contaminacién cercanas al punto de monitoreo, inicamente el paso discontinuo de vehiculos y quimicos de fumigacién de plantaciones de brécoli.

APE1503
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Diego de Velasquez OE4-95 y John F. Kennedy, Urbanizacién Cipreses Il, Teléfono: 2493511— 0991494028 e-mail: dherrera@afhservices.com.ec

Informe de Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente
Laboratorio Ambiforhealth Services
Diego de Velazquez OE4-95 y John F. Kennedy, Urb. Los Cipreses Il — Teléfonos 2493511 - 0991494028

Péagina 15 de 41



O AFH

MEDIOAMBIENTIE

Senvicio de 1ISO 17025
o | Foetacon INFORME DE RESULTADOS DE MONITOREO \%, AFHL
S CALIDAD DE AIRE AMBIENTE MED IO AMBIENTE
Acreditacion N° OAE LE 2C 05-009 Rev. 03
LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE ENSAYO No | 002-19 | ORDEN DE TRABAJO No | OT 194-19
NOMBRE DEL CLIENTE: Evaluacion de la Calidad del Aire en zonas productoras de Brocoli
DIRECCION DEL CLIENTE Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, sector Guayacana.
PUNTO DE MONITOREO P2. Barrio Cevallos - Guaytacama.
DESCRIPCION: Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente
FECHA DE MONITOREO: [ Inicio Fecha 07-dic.-19 Hora 11:00
[ Final Fecha 08-dic.-19 Hora 11:00
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 9 de diciembre de 2019
TABLA N°1 RESULTADOS
Tiempo de Monitoreo 24 horas
Flujo Promedio Material particulado 16,60 litros por minuto 23,904 metros cubicos
Parametros Método Utilizado Resultado Incertidumbre Unidades
Monéxido de Carbono Infrarrojo No Dispersivo 0,77 0,016 ppm
Monéxido de Nitrégeno Quimioluminiscencia <0.0100 ppm
Di6éxido de Nitr6geno Quimioluminiscencia <0.0100 ppm
Diéxido de Azufre Fluorescencia Ultravioleta <0.0100 ppm
Ozono Absorcion Ultravioleta 0,0232 0,0019 ppm
Material Particulado PM 2.5 Beta Atenuacion 10,1 0,38 u/m3
Material Particulado PM 10 Beta Atenuacion 10,9 0,40 u/m3
NIVEL DE CONFIANZA DE LA INCERTIDUMBRE 95.45 %
TABLA N°2 EQUIPOS EMPLEADOS EN EL MONITOREO
PARAMETROS EQUIPOS
Monéxido de Carbono Horiba APMA Thermo 48 i X Thermo 48 C
Monéxido de Nitrégeno Horiba APNA Thermo 42 i X Thermo 42 C
Diéxido de Nitr6geno Horiba APNA Thermo 42 i X Thermo 42 C
Diéxido de Azufre Horiba APSA Thermo 43 i X Thermo 43 C
Ozono Horiba APOA Thermo 49 i X Thermo 49 C
Material Particulado PM 2.5 Met One E BAM |U10638 X U10639 P16604 E 2932 P16604
Material Particulado PM 10 Met One E BAM |U10638 U10639] X P16604 E 2932 P16604
TABLA N°3 METODOS DE ANALISIS
PARAMETROS PROCEDIMIENTO HORIBA THERMO
Monéxido de Carbono AFHPELS USEPA RFCA -0506-158 USEPA RFCA -0981-054
Monéxido de Nitrégeno AFHPELS USEPA RFNA -0506-157 USEPA RFNA -1289-074
Di6xido de Nitrégeno AFHPELS USEPA RFNA -0506-157 USEPA RFNA -1289-074
Di6xido de Azufre AFHPELS USEPA EQSA- 0506-159 USEPA EQSA -0486-060
Ozono AFHPELS USEPA EQOA — 0506-160 USEPA EQOA -0880-047
Material Particulado PM 2.5 AFHPE15 USEPA EQPM-0798-122
Material Particulado PM 10 AFHPEL5 USEPA EQPM-0798-122
TABLA N°4 INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
DATOS DE LA EMPRESA DATOS DEL PUNTO DE MUESTREO DATOS DE FUENTES CONTAMINANTES
DATO S|/ NO DATO S|/ NO DATO S|/ NO
Razén Social SI Nombre del Punto SI Nombre de fuente NO
emisora
Direccién Ubicacion S| Coordenada NO Tipo de fuente emisora SI
Periodo de Funcionamiento SI Tiempo de Monitoreo SI Ntmero de fuentes SI
emisoras
Normativa aplicada SI Frecuencias de monitoreo SI Ubicacién de fuentes SI
emisoras
Tipo de cliente Sl Predios colindantes NO Periodo que funciona Sl

Nota: Silainformacién no es proporcionada por el cliente, el laboratorio hace uso de informacién que se encuentra plblica en la web y para datos especificos el laboratorio cuentacon
herramientas informativas ya sea referencias de normativas vigentes, suficiencia técnica y equipos complementarios aptos para obtenerla.

NOTAS:
§ *Los pardmetros sefialados no estan cubiertos por el Alcance de la Acreditacion
§ AFH Services se responsabiliza exclusivamente de las medidas realizadas. Los resultados se refieren Gnicamente al ensayo sefialado.

&  AFH Services no se responsabiliza de lainformacién nronorcionada nor el cliente aue pudiera afectar la validez de los resultados renortados.
§ Prohibida su reproduccién parcial, la reproduccién total del mismo deberéa ser autorizada por escrito por el laboratorio.

ANALISIS REALIZADO POR: Ing. Alvaro Acosta

Ing. Vinicio ﬁpantdﬁa
APROBADO POR: DIRECTOR TECNICO

CONDICIONES AMBIENTALES - OBSERVACIONES

Bl promedio de temperatura durante el monitoreo fue de 13.1°C, no se present6 caida de lluvia (pluviosidad) durante el monitoreo. No se observa fuentes fijas
de contaminacion cercanas al punto de monitoreo, Ginicamente el paso discontinuo de vehiculos y quimicos de fumigacion de plantaciones de brécoli.
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16 ANEXOS

16.1 DATOS DE CAMPO

Lugar/Empresa Evaluacion de la Calidad del Aire en zonas productoras de Brocoli Tipo de cliente: PARTICULAR
Fechainicio: 6 de diciembre de 2019 Horainicial: 10:00:00 horas
Fecha Final: 7 de diciembre de 2019 Hora final: 10:00:00 horas
Punto de monitoreo: P1. Barrio Yanashpa - Guaytacama. Presién Atmosférica: 542 mm Hg
(60] NO NO2 SO2 Ozono PM10 PM2,5 Temp. Hora
ppm [(ug/m®| ppm | (ug/m3 | ppm |[(ugm? | ppm | (ug/m?® [ ppm | (ug/m? (ug/m?) (ug/m?®) °C hh:mm
0,0066 17,27 123 30 14,9 11:00
1,47 :1678,30 0,0043 11,25 0,0220 43,17 76 8 15,4 12:00
1,25 11426,15 0,0039 10,20 0,0267 52,39 71 20 15,8 13:00
0,99 {1136,68 0,0043 11,25 0,0238 46,70 80 18 15,9 14:00
0,86 { 978,72 | 0,0042 5,15 0,0021 3,93 0,0048 12,56 0,0194 38,07 37 18 13,6 15:00
0,94 {1071,86 0,0047 12,30 0,0149 29,24 9 4 12,2 16:00
0,98 i{1117,64 0,0044 11,51 0,0155 30,41 7 12,4 17:00
1,00 {1144,55 0,0047 12,30 0,0112 21,98 13 11 12,7 18:00
1,64 {1878,75 0,0053 | 13,87 | 0,0033 6,48 24 28 11,8 19:00
0,0050 13,08 19 10 11,7 20:00
0,0053 13,87 12 4 11,2 21:00
0,0050 13,08 25 19 11,3 22:00
0,0046 12,03 2 7 10,1 23:00
0,0044 11,51 6 3 9,9 0:00
0,0047 12,30 9 7 9,4 1:00
0,0044 11,51 15 9 9,1 2:00
0,0042 10,99 5 1 8,6 3:00
0,0046 12,03 2 6 8,6 4:00
0,0044 11,51 21 8 8,7 5:00
0,0053 13,87 6 5 8,4 6:00
0,0050 13,08 6 13 8,2 7:00
0,0053 13,87 15 5 7.8 8:00
0,0059 15,44 20 24 10,8 9:00
0,0061 15,96 36 24 13,9 10:00
1,14 | 1304 | 0,0042 5,15 0,0021 3,93 0,0049 12,78 0,0171 33,55 27 12 11,4 Promedio
ppm [(ug/m®| ppm [ (ug/m?® | ppm | (ug/m?® | ppm | (ug/m? | ppm ug/m? ug/m? ug/m? °C Unidad
(e{0) NO NO NO, NO, SO, Ozono PMyo PM, 5 Temp. Parametro
Hora NO NO2
hh:mm ppm (ug/m3) ppm (ug/m3)
14:10 0,0041 4,97 0,0022 4,06
14:20 0,0042 5,11 0,0022 4,04
14:30 0,0042 5,16 0,0020 3,76
14:40 0,0043 5,21 0,0020 3,69
14:50 0,0042 5,16 0,0023 4,27
15:00 0,0043 5,28 0,0020 3,76
Promedio 0,0042 5,15 0,0021 3,93

Fuente: AFH Services., diciembre 2019
Elaboracién: AFH Services., diciembre 2019
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Lugar/Empresa Evaluacion de la Calidad del Aire en zonas productoras de Brocoli Tipo de cliente: PARTICULAR
Fechainicio: 7 de diciembre de 2019 Hora inicial: 11:00:00 horas
Fecha Final: 8 de diciembre de 2019 Hora final: 11:00:00 horas
Punto de monitoreo: P2. Barrio Cevallos - Guaytacama. Presién Atmosférica: 542 mm Hg
Cco NO NO2 SO2 Ozono PM10 PM2,5 Temp. Hora
ppm |(ug/m?| ppm | (ugm?® [ ppm | (ugm® | ppm | (ug/m® | ppm | (ug/m?) (ug/m?) (ug/m?3) °C hh:mm
0,0082 21,45 24 33 17,7 12:00
1,11 (1272,87 0,0057 14,91 0,0305 59,84 18 18 17,2 13:00
0,86 : 981,63 0,0055 14,39 0,0274 53,76 16 21 17,3 14:00
0,79 | 908,04 0,0059 15,44 0,0221 43,36 24 8 16,3 15:00
0,70 | 804,11 | 0,0042 5,18 0,0021 3,88 0,0057 14,91 0,0251 49,25 9 4 16,4 16:00
0,61 i 699,11 0,0052 13,60 0,0226 44,34 12 9 14,9 17:00
0,60 : 685,28 0,0052 13,60 0,0195 38,26 12 14 13,8 18:00
0,82 : 938,87 0,0053 13,87 0,0205 40,22 11 16 13,3 19:00
0,64 | 731,41 0,0050 13,08 0,0182 35,71 3 1 13,1 20:00
0,0055 14,39 15 10 12,2 21:00
0,0051 13,34 8 5 11,7 22:00
0,0053 13,87 5) 5 111 23:00
0,0055 14,39 5 1 10,8 0:00
0,0050 13,08 4 5 10,8 1:00
0,0052 13,60 6 5 10,4 2:00
0,0051 13,34 8 2 10,4 3:00
0,0050 13,08 5 15 10,4 4:00
0,0051 13,34 2 7 10,4 5:00
0,0052 13,60 9 10 10,3 6:00
0,0073 19,10 36 29 10,4 7:00
0,0056 14,65 5 5 10,6 8:00
0,0066 17,27 8 0 13,8 9:00
0,0063 16,48 16 9 15,3 10:00
0,0057 14,91 0 10 16,7 11:00
0,77 878 0,0042 5,18 0,0021 3,88 0,0056 14,74 0,0232 45,60 11 10 13,1 Promedio
ppm |(ug/m3| ppm | (ug/m?® [ ppm | (ug/m® | ppm | (ug/m? [ ppm ug/m? ug/m? ug/m? °C Unidad
CcO NO NO NO, NO, SO, Ozono PMy, PM,5 Temp. Pardmetro
Hora NO NO2
hh:mm ppm (ug/m3) ppm (ug/m3)
15:10 0,0043 5,23 0,0020 3,76
15:20 0,0042 5,19 0,0021 3,89
15:30 0,0042 5,16 0,0021 3,99
15:40 0,0040 4,94 0,0023 4,31
15:50 0,0044 5,37 0,0018 3,44
16:00 0,0042 5,19 0,0021 3,91
Promedio 0,0042 5,18 0,0021 3,88

Fuente: AFH Services., diciembre 2019
Elaboracién: AFH Services., diciembre 2019
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16.2 CERTIFICADO DEL SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO

EPUBLICA DI, EORASR

CERTIFICADO DE ACREDITACION

Servicio de
Acneditacién
Ecuatoriano

LABORATORIO AFH - SERVICES

Quito - Ecuador

Se encuentra acreditado por el Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano en cumplimiento con los
requisitos establecidos en la Norma NTE INEN-
ISO/IEC 17025:2006 "Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de
calibracién®, equivalente a la Norma ISO/IEC
17025:2005, y con los criterios y procedimientos de

Sarvico oo acreditacion del SAE.

Esta acreditacion demuestra 13 competencia téenica

para la ejecucién de los ensayos detallados en el
ALCANCE DE ACREDITACION®, que se realizan en las
localizaciones identificadas en el mismo.

Ing. Estuardo Ruz Pozo

Informe de Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente

Laboratorio Ambiforhealth Services

Diego de Velazquez OE4-95 y John F. Kennedy, Urb. Los Cipreses Il — Teléfonos 2493511 - 0991494028
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ACREDITACION
ANEXO |
ALCANCE DE ACREDITACION
Laboratorio AFH
ENSAYOS PARA LOS QUE SE RENUEVA LA ACREDITACION
Esta acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE) de acuerdo con los
requerimientos establecidos en la Norma NTE INEN ISO/IEC 17025:2018 “Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibraciéon”, los Criterios
Generales de Acreditacion para laboratorios de ensayo y calibracion (CR GAO01), Guias y
Politicas del SAE en su edicion vigente, para las siguientes actividades:
CATEGORIA: 1. Ensayos in-situ
CAMPO DE ENSAYO: Analisis Fisico — quimicos en emisiones gaseosas de fuentes fijas a la
atmésfera
PRODUCTO O ENSAYO, TECNICA Y

MATERIAL A ENSAYAR RANGOS METODO DE ENSAYO

Gases Contaminantes, Celdas

Electroquimicas,

Monéxido de Carbono (CO),

(20 a 650) ppm

Mondxido de Nitrégeno (NO), | AFH PE 02

Método de Referencia:

(15a 1 100) ppm USEPA CTM 030
Emisiones de fuentes fijas Rev 7. 1997
de combustién Diéxido de Azufre (SO2),

(7 a670) ppm

Diéxido de Nitrogeno (NOz),

(3 a 190) ppm

Material Particulado, AFH PE 11

Gravimetria, Método de Referencia:

EPA 5 CFR 40, Parte 60
(5 a500) mg/m? (Apéndices), Rev. Julio 2007
Pag 1de 3
Quito: Av. Amazonas N38-42 y Av. José Villalengua, Edificio Amazonas 100, pisos 2 y 3  Cédigo Postal: 170506 ¢ Teléfono: 593-2 245-4393
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MEDIOAMBIENTE

ACREDITACION

CAMPO DE ENSAYO: Acustica ambiental

PRODUCTO O ENSAYO, TECNICA Y -
MATERIAL A ENSAYAR RANGOS R oSS
Ruido, Nivel de Presion AFH PE 13
; : Sonora, Método de Referencia:
Ruido Ambiental ISO 1996-2, 2007
(39 a 140) dB

CAMPO DE ENSAYO: Ensayos Fisico — quimicos en aire ambiente

PRODUCTO O ENSAYO, TECNICA Y
MATERIAL A ENSAYAR RANGOS

METODO DE ENSAYO

Concentracion de Gases,
Monéxido de carbono (CO),
Espectrofotometria Infrarrojo
no dispersivo,

(0,22 10) ppm

Monéxido de nitrégeno (NO),

Quimiluminiscencia,

10 ppb a 0,5 ppm

Aire ambiente Di6xido de nitrégeno (NO2),
Quimiluminiscencia,

10 ppba 0,5 ppm

Di6xido de azufre (SO2),
Fluorescencia ultravioleta,

10 ppba 0,5 ppm

Ozono (Os), Absorcién
ultravioleta no dispersiva,

(10 a 70) ppb

Aire ambiente

AFH PE 15

Método de Referencia:
USEPA RFCA-0506-158
diciembre 2015

USEPA RFCA/0981-054
octubre 2015

AFH PE 15

Método de Referencia:
USEPA RFNA-0506-157
diciembre 2015

USEPA RFCA-1289-074
diciembre 2015

AFH PE 15

Método de Referencia:
USEPA RFNA-0506-157
diciembre 2015

USEPA RFCA-1289-074
diciembre 2015

AFH PE 15

Método de Referencia:
USEPA EQSA-0506-159
diciembre 2015

USEPA EQSA -0486-060
diciembre 2015

AFH PE 15

Método de Referencia:
USEPA EQOA-0506-160
diciembre 2015USEPA EQSA
-0880-047 diciembre 2015

Material particulado PM 2,5,
Beta atenuacion,

(5 a 70) pg/m?

AFH PE 15

Método de Referencia:
USEPA EQPM-0798-122
Julio 2008

Pag2de 3
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SERVICES CIA. LTDA
MEDIOAMBIENTE

‘&, AFH

ACREDITACION

MATERIAL A ENSAYAR

PRODUCTO O ENSAYO, TECNICA Y

RANGOS

METODO DE ENSAYO

Material particulado PM 10,
Beta atenuacion,
(5 a 160) pg /m?

AFH PE 15

Método de Referencia:
USEPA EQPM-0798-122
Julio 2008

Particulas sedimentables,
Gravimetria,

(0,03 a 2,65) mg/cm2 (30 dias)

AFH PE 20

Método de Referencia:
Intersociety Comité. Ed. 3.
502

Pag 3de 3
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%x]mﬁrus CIA. LTDA
MEDIOAMBIENTE

16.3 CERTIFICADOS DE CALIBRACION

16.3.1 E-BAM MONITORES DE PARTICULAS PM 2.5

i QOAFEL A MONTORDE
- AFH SERVICES PARTICULAS

Revoz

Certificado N. 001-2019-MONITOR DE PARTICULAS

Fecha de Calibracion 5 de abril de 2019 Hora 9:00

Lugar de Calibracion Instalaciongs‘, Laboratorio AFH Services

Equipo Calibrado M(N_pr de Particulas en Aire Ambiente

Marca - MET ONE

Modelo 7 E-BAM

Serie . U10638

=

Caédigo Interno EIA 132

la calibracion interna del equipo descrito en la parte
un Patrén de Flujo, su trazabilidad esta descrita en la hoja 2 del|

El laboratorio AFH Services, realizd Iz
superior, para esto se utilizo
presente documento.
La calibracién fue realizad
INEN-ISO/IEC 17025:201

a bajo un'Sistemarde Gestién de calidad, conforme a la NTE

-5 -;;‘ < t
Los resultados de la calibracién y su | qg@mb@ muestran en las paginas siguientes y
son parte de este documento: . o —

El presente certificado, corresponde al dia -'t%fa sefialado en la parte superior y las demas
condiciones de ese instante.

Queda prohibida la reproducciéon parcial y total del presente certificado, sin previa
autorizacion del laboratorio AFH Services.

RESPONSABLE = . DIRECTOR TECNICO
NOMBRE / Ing: Vinicio Tipantufia

CEmED

=F

FIRMA

APE 1802
Péagina 1 de 2

Diego de Velasquaz OE4-95 y John F. Kennedy, Teléfono: 2493511 - 0991494028 e-mail: dherrera@afhservices.com.ec

Pagima 1de 2

Informe de Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente Péagina 24 de 41
Laboratorio Ambiforhealth Services
Diego de Velazquez OE4-95 y John F. Kennedy, Urb. Los Cipreses Il — Teléfonos 2493511 - 0991494028



AFHL

SERVICES CIA. LTDA
MEDIOAMBIENTE
(ANORATORIO ' A T  CERTIFICADO DE CALIBRACION INTERNA
| SERVICES CIA. LTDA
o D L MONITOR DE PARTICULAS
-Rev. 02
Equipo Monitor de Particulas en Aire Ambiente U10638 EIA 132
Certificado N. 001-2019-MONITOR DE PARTICULAS

Fecha de Calibracion

_ . 5de abril de 2019
.A--u&g——

CONDICIONES AMBIENTALES DEL LABORATORIO

Temperatura 21.9 °C Presién Atmosférica 554 mm. Hg. HR: 62%
INCERTIDUMBRE DE MEDIDA : La incertidumbre de medida adjunta, esta declarada como el doble de la incertidumbre
combinada, es decir cubre un intervalo del 95 % d fianza, asumiendo una distribucion normal. La aplicacion de IaF

misma se derivé del procedimiento Interno AFHPEO4 Calculo de Incertidumbre del laboratorio

PROCEDIMIENTO UTILIZADO : Para el proceso de calibracion se utiliza el procedimiento interno AFHPE16.
Calibracién de Monitor de Particulas en Aire Ambiente.
PATRON DE FLUJO

Marca Defender 520 H Trazabilidad  * NIST
N. de Serie 234546

TERMOHIGROMETRO

Marca TAYLOR azabilidad NIST
N. de Serie 1523 E

MEMBRANA DE CALIBRACION CONCENTRAGION SPAN ~ NIST

RESULTADOS OBTENIDOS

i = i
S E . - ; Error porcentual
RANGO Valor de Referencia A oNos Unidad (LMP=4%)
1 16.70 16,69 lpm” 0.05
2 17.50 17.57 Ipm* 0.40
3 14.00 14.04 lpm* 0.30
* Ipm = litros por minuto
TEME%
Valor de Patron de Valor Obtenido Monitor : =
RANGO Bitaroncla de Plrticulns Unidad Cumplimiento 1.5
1 21.3 2158 °C Sl
2 21.4 21.7 °C Sl
3 22.3 22.6 °C Sl
COMPA! |CON EL DO GRAVIM O (BGI)
PARAMETRO Valor E - BAM alor Obtenido Método | Incertidumbre |Porcentaje de Diferencia
(ug/m3) _| Gravimétrico (ug/m3) (ug/m3) (LPM=5%)
Concartranin 20.33 20.08 0.85 1.25
de particulas
COMPARACION BETA ATENUACION CON DIFERENCIA EN PESO DEL FILTRO
|PARAMETRO Valor Obtenido E - BAM | Valor Obtenido Método | Incertidumbre Porcentaje de Diferencia
(ug/m3) Gravimétrico (x@lmS) (ug/m3) (LPM=5%)
Concentracion
de particulas 119.0 119.8 497 0.64
* Prueba de SPAN con membrana Patrén U10638 & RESULTADO

Calibrado por Revisado por -

Nombre y Firma
APE1602

Nombre y Firma

Diego de Velasquez OE4-95 y John F. Kennedy, Teléfono: 2493511 — 0991494028 e-mail: dherrera@afhservices.com.ec
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g; SERVICES CIA. LTDA

MEDIOAMBIENTE

16.3.2 E-BAM MONITOR DE PARTIiCULAS PM 10

Cédigo Interno j EIA 133

presente documento.
INEN-ISO/IEC 17025:2017, £ f
son parte de este documentou

condiciones de ese instante.

autorizacién del laboratorio AFH Services.

RESPONSABLE ol i ~ DIRECTOR TECNICO
NOMBRE f,fi - | Vinicio Tipantufia
FIRMA i p s
BT T AT e
APE1602

Pagina 1 de 2

LABORATORIO : MH CERT:::Tl:m 'I:(E):'{l\'lg:%AECI(/)\N
AFH SERVICES e S ) PARTICULAS

Rev 02 '

Certificado N. 002-2019-MONITOR DE PARTICULAS

Fecha de Calibracion 5 de abrilde 2019 Hora 9:00

Lugar de Calibracién Instalacig;rgé Laboratorio AFH Services

Equipo Calibrado __Maaitor de Particulas en Aire Ambiente

Marca : ~ METONE 5

Modelo gL g E-BAM =

Serie R U10639

La calibracion fue realizada bajo un§S|stema,de Gestién de calidad, conforme a la NTE
Los resultados de la calibracion y su il Qeg@mb@e muestran en las paginas siguientes y
El presente certificado, corresponde aI dia EI’?ora sefialado en la parte superior y las demas

Queda prohibida la reproduccién parcial y total del presente certificado, sin previa

Diego de Velasquez OE4-95 y John F. Kennedy, Teléfono: 2493511 — 0991494028 e-mail: dherrera@afhservices.com.’ecb g
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AFHL

SERVICES CIA. LTDA
MEDIOAMBIENTE
LAB |
Lt AL CERTIFICADO DE CALIBRACION INTERNA
| SERVICES CIA. LTDA {
AFH SERVICES ‘ REH TS ARSI 3 MONITOR DE PARTICULAS
Rev. 02
Equipo Monitor de Particulas en Aire Ambiente U10639 EIA 133
Certificado N. 002-2019-MONITOR DE PARTICULAS

Fecha de Calibracion 5 de abril de 2019

CONDICIONES AMBIENTALES DEL LABORATORIO
218 °C Presion Atmosférica 554 mm. Hg.

Temperatura

combinada, es decir cubre un intervalo del 95 % des

PROCEDIMIENTO UTILIZADO
Calibracion de Monitor de Particulas en Aire Ambiente.

INCERTIDUMBRE DE MEDIDA : La incertidumbre de medida adjunta, esta declarada como el doble de la incertidumbre
fianza, asumiendo una distribucién normal. La aplicacion de la
misma se derivé del procedimiento Interno AFHPEO4 Calculo de Incertidumbre del laboratorio

Para el proceso de calibracion se utiliza el procedimiento interno AFHPE16.

HR: 62%

PATRON DE FLUJO

NIST

Marca Defender 520 H Trazabilidad
N. de Serie 234546
TERMOHIGROMETRO P
Marca TAYLOR i_ % Tra#blhdad NIST
N. de Serie 1523
MEMBRANA DE CALIBRACION éONCENTRAGiON SPAN NIST
! RESULTADOS OBTENIDOS
¥
ik e - '
& < Error porcentual
RANGO Valor de Referencia V Unidad (LMP=4%)
1 16.70 Ipm* 0.00
2 17.50 Ipm* 0.13
3 14.00 Ipm* 0.46
* lpm = litros por minuto
Valor de Patrén de Valor Obtenido tor L s
RANGO Rolernite de Particules Unidad Cumplimiento £ 1.5
1 21.3 214 °C Sl
2 21.4 21.6 °C SI
3 22.3 22.5 °C S|
COMPA ETRICO (BGI)
PARAMETRO Valor E - BAM Nalor Obtenido Método Incertidumbre | Porcentaje de Diferencia
(ug/m3) Gravimétrico (ug/m3) (uglm3) (LPM=5%)
GTICRE 20.33 20.08 0.85 1.25
de particulas
COMPARACION BETA ATENUACION CQN DIFERENCIA EN PESO DEL FILTRO
PARAMETRO Valor Obtenido E - BAM | Valor Obtenido Método Incertidumbre |Porcentaje de Diferencia
(ug/m3) Gravimétrico (ug/m3) (ug/m3) (LPM=5%)
Concentracion
de particulas 82.2 79.8 3.44 2.98
* Prueba de SPAN con membrana Patrén U10639 é RESF? /:'g; BE)

Calibrado por

Nombre y Firma
APE1602

Diego de Velasquez OE4-95 y John F. Kennedy, Teléfono: 2493511 — 0991494028 e-mail: dherrera@aﬁtservicés.eom.ec

Pagina 2 de 2
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MEDIOAMBIENTE

16.3.3MONITOR DE SO2

LATORATORIC. 1o A N"EX  CERTIFICADO DE CALIBRACION
i e | —o St INTERNA

Rev 02 s

Certificado N. $02-006-2019- THERMO

Fecha de Calibracion 26 de agosto de 2019  Hora

Lugar de Calibracion Instalaciones Laboratorio AFH Services- Quito.

Equipo Calibrado Analizadorde SO2

Marca Aﬁ"[vh_ermo 3
Modelo - 43

: ? * a —t B GrTaet Ere— v 3
Serie ~ 703220489 o MR
Codigo EIA 146

El laboratorio AFH Services, realizé la calibracion interna del equipo d%crito en la parte

superior, para esto se utilizaron Materiales de Referencia trazables a la EPA.

La calibraciéon fue realizada bajo un Sistema de Gestién de calidad, conforme a la NTE

INEN-ISO/IEC 17025:2017.

Los resultados de la calibracion y su incertidumbre se muestran en las paginas mgme t
son parte de este documento.

El presente certificado, corresponde al dia - hora sefialado en la parte superior y las demas
condiciones de ese instante.

Queda prohibida la reproduccién parcial y total del presente certificado, sin previa

autorizacion del laboratorio AFH Services.

RESPONSABLE Director Técnico
NOMBRE Ing. Vinicio Tipantufia
FIRMA ¥ "“O‘Q “m‘(c“‘uj

APE1603
Pagina 1 de 2

Diego de Velasquez OE4-95 y John F. Kennedy, Teléfono: 2493511 — 0991494028 e-mail: dherrera@afhservices.com.ec
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$ SERVICES CIA. LTDA.

MEDIOAMBIENTE

SERVICES CIA. LTDA
DAL LOR AN N A

6 del procedimiento Inteirio AFHPEO4 C:

SCIENTIFIC

RESULTADOS OBTENIDOS

cubre un intervalo del 95 % de confianza, asumien;'lo una distribucion

Para el proceso de calibracion se util to intermo AFHPE16.
es de Gases para Calidad de Aire Ambier
| MATERIAL DE REFERENCIA UTILIZADO

LoteN.  LL191117  Trazabilidad Epee_romol

.

Valor de Referencia ido Medio

00100 2 T 0.0103
. 2'0.07007 _0.0714 ;i p
7 50.250 \

0.450 N

0.550 0.555 ppm

sefialados
- : ’ N ﬁ) \.v
Calibrado por ~Dovn gy A Revisado por
|Nombre y Firma Dannﬁ?g Nombre y Firma
[APE1603

|E! resultado denominado Medio, es el resultante del promedio de 5 mediciones en cada uno de los rangos|

o

i

Vinicio T

pantufia

Pagina 2 de 2

Informe de Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente
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$ SERVICES CIA. LTDA
MEDIOAMBIENTE

16.3.4 MONITOR DE NOX

SERVICES CIA. LTDA
MEDLOAMBIENTI

™
NO-0C M
iobn 26 de

1stalaciones Laboratoric

quipo Calib alizador de Ib‘-:!;’))g 77777 o

180 e
: | 08450008
Codigo Inte A 143

-

& laboratorio AF

Brvices, realizé la calibracion interna del equipo descrito en la»\
rior, para esto se u

zaron Materiales de Referencia trazables a la EPA.

alibracion fue realizada bajo un Sis
ISO/IEC 17025:2017.

'ﬁ’ ' osfe la calibracién
te de este documento.
El presente certificado, corresponde al dia - hora sefialado en la parte superior y las demas

condiciones de ese instante.

Queda prohibida la reproducciéon parcial y total del presente certificado, sin previa
autorizacion del laboratorio AFH Services.

RESPONSABLE Director Técnico
NOMBRE
FIRMA

Ing. Vinicio Tipantufia

APE1603

Pagina 1 de 2

~ Diegode Velasquez OE4-95 y John F. Kennedy, Teléfono: 2493511 - 0991494028 e-mail: dherrera@att
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S]R VICES CIA. LTDA
MEDIOAMBIENTE

MEDIOAMBIENTE

AFH :‘ VICES SERVICES CIA. LTDA INTERNA k

IERURATORIO AFH CERTIFICADO DE CALIBRACION

Rev 02
E¢

C
Fé

Tée

%

INCERTIDUM

ingertidumbre combin cir cubre un int&@;@"él{%’% de confia

La@aplicacion de

Calibrac c : ores de Gases Horiba.

. MATERIAL DE REFERENCIA UTILIZADO E
MRC26 m Lote N. CC435608 Trazabilidad A Protocol
% m 7 I..ote N. Sk LL191128 Trazabilidad EPA Protocol

RESULTADOS OBTENIDOS

Valogl;tenldo Medio | Incertidumbre Asociada

2rivo del procedimiento Interno AFHPEO4 : o de ftidumbre del Iab@@

|PF IEN : Para el proceso de calibracion se utiliza e ' ento interno AFHPE17.

Trazabilidad . EPAProtocol

Valor de Referencia
‘ f 0.0100 0.0103
" 0.0700 0706
i 0.250
2iis 0.450 0.456 i ppm
0.550 0.555 0.034 ppm

El resultado denominado Medio, es el resultante del promedio de 5 mediciones en cada uno de los rangos

sefnalados
V )G )47
Calibrado por: -—/ Revisa — ar
|Nombre y Firma ann Nombre y Firma: Vinitio Tipantufia =
‘é
APE1603
Pagina 2 de 2

Diego de Velasquez OE4-95 y John F. Kennedy, Teléfono: 2493511 — 0991494028 e-mail: dhem@aﬁ\semoescomec
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.\‘IZI< VICES CIA. LTDA
MEDIOAMBIENTE

| CERTIFICADO DE CALIBRACION

3 SERVICES CIA LTDA

F

Lugar de acion | algc_igngg Laboratorio AFH Services- Quito

: : Thermo .
‘: ipo Calibr: Ilzador de NO2: i« g ?L
o e

Serie 0saso008 T |
Cédi,go Intern A143 ) 'ﬁ".-

El Iaboratono A es, realizo Ia calibracion interna del equipo descrito en la pam

'-v:"'

zaron Materlales de Referencia trazables a la EPA.

3 e la calibracion y su ince > se muestran e
son parte de este documento.

El presente certificado, corresponde al dia - hora sefialado en la parte superior y las demas
condiciones de ese instante.

Queda prohibida la reproducciéon parcial y total del presente certificado, sin previa

autorizacion del laboratorio AFH Services.

RESPONSABLE DIRECTOR TECNICO
NOMBRE Ing. Vinicjo Tipantufia
1 P
FIRMA !
APE1603 _Pagina 1 de 2

DiogodoVolasquezOE&%y.lohnF Kannody Teléfono: 2493511 — 0991494028 o-maldhomm@aﬂmbamoc’
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‘! SERVICES CIA. LTDA
MEDIOAMBIENTE

<3 SERVICES CIA. LTDA
MEDIOAMBIENTE

[REV02

|Equipo Analizador de NO2 Thermo 42 CM08450008 EIA143
Certificado N. g NO2-004-2019- THERMO

E ' s %5 - G
e confianza ) una dis ( aI.Lal

cubre un intervalo del 95 %

del procedimients Infera AFHPE4 Calculo de
Para el proceso cie. éalibracibn se utiliza el procedimiento inteﬁo Agi:iﬂs.

de Calidad de Aire :

MATERIAL DE REFERENCIA U 0

Lote N. CC435608 Trazabilidad  EPA Protocol

Lote N. LL191128  Trazabilidad  EPA Protocol

Trazabilidad ,EPfrptocol :

RESULTADOS OBTENIDOS

NGO l Valor de Referencia 3 ido Medio
|~ o0.0100
.~ 0.0700
oy ; 0250
4 0.450 0.
5 0.550 0.554

El resultado denominado Medio, es el resultante del promedio de 5 mediciones en cada uno de los rangos sefialados

Calculo de la Eficiencia del Convertidor de Molibdeno

% de
Eficiencia
99.0
99.3
99.6
99.6
99.6

PROMEDIO 99.4

Criterio de aceptacion es mayor o igual al 96 %

Calibrado por N7 Revisado por D Henli) Gl
Nombre y Firma Dan Nombre y Firma Vinicid Tipantund

APE1603

Pagina 2 de 2
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% SERVICES CIA. LTDA
. MEDIOAMBIENTE

16.3.5 MONITOR DE CO

T i AFI—I CERTIFICADO DE CALIBRACION
SERVICES CIA. LTDA
AFH SERVICES INTERNA
Rev 02

Certificado N. C0-005-2019- THERMO
Fecha de Calibracion 26 de agosto de 2019

‘Hora

Lugar de Calibracién Instalaciones Laboratorio AFH Services- Quito

Equipo Calibrado Analizadorde CO

Marca ~ Thermo 1

Modelo BBi-ANSCB

Serie . Jc11332000152 i . :
Cadigo Interno - EIA150 SEL 53

El laboratorio AFH Services, realizé la calibracion interna del equipo descrito en la parte

superior, para esto se utilizaron Materiales de Referencia trazables a la é'PA.

La calibracion fue realizada bajo un Sistema de Gestién de calidad, conforme a la NTE

INEN-ISO/IEC 17025:2017.

Los resultados de la calibracion y su incertidumbre se muestran en las paginas sngulentes y
son parte de este documento. =

El presente certificado, corresponde al dia - hora sefialado en la parte superior y las demas
condiciones de ese instante.

Queda prohibida la reproduccion parcial y total del presente certificado, sin previa

autorizacion del laboratorio AFH Services.

RESPONSABLE Director Técnico
NOMBRE Ing. Vinicio Tipantufia

o ) . B - ! )
FIRMA ( j&p’é)f}wh‘g W) _»ieg piigads

Diego de Velasquez OE4-95 y John F. Kennedy, Teléfono: 2493511 — 0991494028 e-mail: dherrera@afhservices.com.ec
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AFHL
: SERVICES CIA. LTDA

MEDIOAMBIENTE

st i @ AFFL CERTIFICADO DE CALIBRACION
s g o e INTERNA
AFH SERVICES
Rev 02
Equipo Analizador de CO

Certificado N.
Fecha de Calibracion

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura 21.5°C Presion Atmosférica 554

INCERTIDUMBRE DE MEDIDA : La incertidumbre de medfda adjunta, esta declarada cm%’cn: el dohlb de Iaﬂ
incertidumbre combinada, es dafeir cubre un intervalo del 95 % de confianza, asumiendo una distribucién normal.

La aplicacion de la misma sﬁdenvo del procedimiento Interno AFHPEO4 célcu!o de mmdumbre del laboratorio

PROCIMIENTQQIT!L : Para el proceso de calibracion se utiliza el proaaﬁ’mento interno AFHPE16.
Calibracion de EqﬁmsAnaltzadores de Gases Thermo. e

MATERIAL DE REFERENCIA UTILIZADO
MRC26 99.94 ppm Lote N. CC435608  Trazabilidad ~ EPA Protocol

|MRC 34 19.77 ppm Lote N. LL182103  Trazabilidad EPA Protocol
Dilutor 146 i (Dilucion)

RESULTADOS OBTENIDOS

PARAMETRO
RANGO Valor de Referencia Valor Obtenido Medio Incertidumbre Asociada |Unidad
1 0.15 0.15 0.0095 ppm
2 1.00 1.02 0.061 — ey
3 5.00 5.02 0.30 gy s
B 9.00 9.03 054 w2y
5 11.00 11:12 0.67 ppm
El resultado denominado Medio, es el resulatante del promedio de 5 mediciones en cada uno de los rangos|
senalados
h‘l \ /f?, JT:T{Q:TZ
Calibrado por TERESEILL S oo FS  Revisado por (\ o }"“‘1“ ‘
Nombre y Firma Gabriel Acosta Nombre y Firma —Vifiicio Tigantufa ©
APE1603
Pagina 2 de 2
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$ SERVICES CIA. LTDA

MEDIOAMBIENTE

16.3.6 MONITOR DE OZONO
IR AEEFL CERTIFICADO DE CALIBRACION
AFH SERVICES G A TR

08628656 R
A 149 T PR, |

ses, realizé la calibracion interna del equipo dEcrito en la parte

”»*

%perior. para esto s aron Mateﬁgleggg Referencia trazables a la EPA.

@@ﬁbracién fue realizada bajo un Sisten(\a de Gestion de calidad, conforme a l
NEN-ISO/IEC 17025:2017. :
s o

Ssu t&dgs_dg la calibracion
, este documento.
T

El presente certificado, corresponde al dia - hora sefialado en la parte superior y las demas
condiciones de ese instante.

Queda prohibida la reproduccion parcial y tot 'l del rresente certificado, sin previa

autorizacion del laboratorio AFH Services.

RESPONSABLE Director Técnicc
NOMBRE Ing. Vinicio Tipa ufia

FIRMA

IAPE1603
Péagina 1 de 2
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S]R VICES CIA. LTDA
MEDIOAMBIENTE

LABORATORIO AFH CERTIFICADO DE CALIBRACION
SERVICES C1A LTDA INTERNA
AFH SERVICES

i
JII-. .n.uh

‘rom6 A

egad

=

&

INCERTIDU E O I : La incertidumbre de medida adjunta, esta eclargda ‘como el dob!

incertidumbre co i cubre un intervalo del951%, de confianza;-asumiendo-una distﬁbu:xnal.
-

SCIENTIFIC 2
e del la "
ointemoAFH*ﬁ.‘

del procedimiento Interno AFHPEO4 Cal
MATERIAL DE REFERENCIA UTILIZADO
leE

ion de la
: Para el proceso de calibracion se utiliza el
es de Gases .

RMO 49i PS N/S 636119292 Trazable

[ET resultado denominado Medio, es el resultante del promedio de 5 medncnones en cada uno de los rangosl
sefalados

3'»" M = {5 — /7
Calibrado por Revisado por o' »@C@
FNombre y Firma % Nombre y Firma o ipantuia’ &

APE1603
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MEIDIOAMBIENTIE

16.5 ANEXO FOTOGRAFICO

P1. Barrio Yanashpa
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