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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como propdsito determinar las concentraciones del Material
Particulado PM,,Y PM,s en la via E35 intercambiador Pujili- Latacunga, generado por
influencia del trafico vehicular, para esto se planted 4 objetivos, caracterizar el area de estudio,
monitorear la cantidad de material particulado, generar una base de datos los mismos que fueron
comparados con la Normativa Vigente Acuerdo Ministerial 097-A y proponer ante este impacto
propuestas de mitigacidn y control. Para esto se determind dos puntos de muestreo en donde se
realiz6 el monitoreo, cada punto por 48 horas siendo 24 para PM,, y 24 para PM, s mediante
el Equipo E-BAM bajo las normas establecidas que permitié monitorear y generar una base de
datos de manera precisa siendo fundamentales para determinar el estado de contaminacién en
el area de estudio, una vez obtenidos los datos se comparé con la Normativa Vigente 097-A la
que indica que para PMy, es 100 pg/m?3 y para PM,s es 50pg/m?* . Los datos arrojados
demuestran que se encuentran dentro los limites méaximos permisibles, a pesar de que en
algunas horas se evidencid una subida de concentraciones debido a los dias de feria, siendo en
el primer punto 36ug/m? en el horario de las 19:00 ; 20:00 con un valor de 33 ug/m3 alas
17:00 para PM;, y 30pg/m? en el horario de las 0:00 para PM, s , en el segundo punto 40
ng/m3 en el horario de 17:00 para PM,q y 17ug/m?3 ; Oug/m3en el horario de las 7:00 y 4:00
para PM,s. Por ello, se propuso tres medidas de prevencion como son realizar barreras
protectoras con especies naturales y control vehicular al momento de la matricula para mejorar

la calidad del aire y sobre todo la salud de los pobladores que habitan en el sector.

Palabras clave: Concentraciones, E-BAM, Limites Permisibles, Material Particulado,

Mitigacion, Normativa Vigente.



“DETERMINATION OF THE CONCENTRATIONS OF THE PARTICULATED
MATERIAL AND ON THE E35 EXCHANGER ROAD PUJILI - LATACUNGA
PERIOD 2019-2020”

ABSTRACT

The purpose of this researching was to determine the concentrations of the Particulate Material
PM;, and PM, sin E35 Pujili- Latacunga road, generated by the influence of traffic junk. To
this end, four objectives were set: characterize the area of study, monitor the amount of
particulate material, generate a database which was compared with the current Ministerial
Agreement 097-A and propose proposals for mitigation and control. For this purpose, two
sampling points were determined where the monitoring was carried out, each point for 48 hours,
24 for PM;, and 24 for PM, s, through the E-BAM equipment , under the established norms
that allowed monitoring and generating a data base in a precise manner, which is fundamental
to determine the state of contamination in the area of study. Once the data was obtained, it was
compared with the Current Regulations 097-A, which indicates that for PM,, it is 100
pg/m3and for PM, s it is 50 ug/m3. The data shows that they are within the maximum
permissible limits, despite the fact that in some hours there was a rise in concentrations due to
the days of the fair, the first point being 36 ug/m3 at 19:00; 20:00 with a value of 33 ug/m3
at 17:00 for PM;, and 30 ug/m? at 0:00 for PM, 5 , at the second point 40 g /m? at 17:00 for
PM,, and 17 ug/m3® ; 0 pug/m?* at 7:00 and 4:00 for PM, 5. Therefore, three prevention
measures were proposed, such as creating protective barriers with natural species and vehicle
control at the time of registration to improve air quality and above all the health of the people

living in the sector.

KEYWORDS: Concentrations, E-BAM, Permissible Limits, Particulate Matter, Mitigation,

Current regulations.
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1. INFORMACION GENERAL
1.1. Titulo del Proyecto

“DETERMINACION DE LAS CONCENTRACIONES DEL MATERIAL PARTICULADO
PM;, Y PM, 5 EN LA VIA E35 INTERCAMBIADOR PUJILI- LATACUNGA PERIODO 2019-
2020".

1.2. Lugar de ejecucion

Via E35 intercambiador Pujili — Latacunga - Eloy Alfaro- Latacunga- Cotopaxi

1.3. Institucion, unidad académica y carrera que auspicia
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera de Ingenieria Medio Ambiente

1.4. Nombre de equipo de investigadores
Tutor: MSc. Oscar René Daza Guerra
Autor: Rivera Garcés Mariela Alejandra
Lector 1: Ing Vladimir Ortiz

Lector 2: Ing Cristian Lozano

Lector 3: MSc Patricio Clavijo

1.5. Area de Conocimiento

Proteccién del Medio Ambiente- Control de Contaminacion Atmosférica

1.6. Linea de investigacion

Gestién de la Calidad y Seguridad Laboral
Sub lineas de investigacion de la Carrera:
Impactos Ambientales

Linea de vinculacion

Servicios: Impactos Ambientales y Desastres Naturales.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion tuvo como propdsito determinar las concentraciones del material
particulado presentes en el aire de la via E35 intercambiador Pujili- Latacunga, que se encuentra
ubicado en la Parroquia Eloy Alfaro, ya que esta es una via de primer orden y existe horas picos
en donde es mayor el trafico vehicular.

En el cual se analizé las condiciones del aire pues como es conocido en el planeta en general
existe alteraciones del mismo, resultantes de emisiones de gases de efecto invernadero, material
particulado y otro tipo de contaminantes, para ello se realiz6 el monitoreo a través del equipo
E-BAM con el fin de medir las concentraciones de PM;, Y PM, s que son los principales

agentes de contaminacion.

En el aspecto social es fundamental generar una mejor calidad ambiental, sin embargo, las
poblaciones relacionadas con el area de investigacion podrian verse afectadas por la presencia
de material particulado lo cual podria presentar consecuencias a la salud, por ende, es necesario

realizar un estudio técnico que permitio conocer el nivel de contaminacion del aire.

En el aspecto ambiental, este proyecto de investigacion compara la generacion de los niveles
de material particulado PM;y, PM, 5 con los limites maximos permisibles de la Normativa

Ambiental Acuerdo Ministerial 097-A

Este estudio cumple con un rol académico fundamental, pues constituye un material técnico
reciente lo que convierte en la base de consulta para la para la formacion académica, el
desarrollo urbano y social del Canton Latacunga y la implementacion de medidas preventivas

dentro del area directa del proyecto.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Tabla 1 Beneficiarios del Proyecto

DIRECTOS
HOMBRES MUJERES TOTAL
Provincia de Cotopaxi | 198.625 210.580 409.205
INDIRECTOS
Cantdn Pujili 32.736 36.319 69.055
Canton Latacunga 82.301 88.188 170.489

Fuente: (MAE, 2019) — (INEC, 2019)
Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad la contaminacion del aire ha aumentado y va afectando de manera directa e
indirecta a nivel global debido a algunos factores, entre ellos emitidos por el trafico vehicular
ya que son contaminantes atmosféricos mas complejos englobando un amplio espectro de
sustancias, tanto sélidas como liquidas, procedentes de diversas fuentes, entre las que destaca:
polvo (producido por desintegracion mecanica), humos (procedentes de combustiones), brumas
(por condensacién de vapor) y aerosoles (mezcla de particulas sélidas y/o liquidas suspendidas
en un gas), dando como resultado un impacto ambiental causando efecto invernadero, lluvia
acida, deterioro de la calidad del aire, produccién de gases contaminantes y material

particulado.

Todo lo mencionado en el parrafo anterior, provoca consecuencias graves en la salud ya que la
mayoria de personas se encuentran a diario expuestas a concentraciones elevadas de material
particulado tienen un riesgo de padecer enfermedades respiratorias y cardiovasculares, como
también generando un gran impacto negativo en el ecosistema urbano, el microclima y el

régimen hidrologico provocan un deterioro de la calidad de vida y una buena supervivencia.

En un estudio realizado en Espafia por las condiciones atmosféricas, debido a la menor
precipitacion y accion eolica con respecto a otros paises de la zona norte de Europa, y a los
aportes de particulas procedentes del norte de Africa (polvo sahariano) en el caso de las PM;,,
y PM, 5. Dado que en PM, 5 la proporcion de material mineral es sustancialmente menor, sus
niveles no suelen verse afectados por las intrusiones de polvo sahariano. Mientras que las PM;,
pueden permanecer en el aire durante minutos u horas, las particulas finas debido a su menor
tamafio y menor peso, si las condiciones meteorolGgicas son propicias, consiguen mantenerse

suspendidas en el aire durante dias o incluso semanas.

Quito es el tnico lugar donde posee mas estudios realizados de material particulado ya que este
ha sufrido un deterioro en los Gltimos afios debido a las emisiones de contaminantes
provenientes de fuentes moviles, ya que el parque automotor ha experimentado un acelerado
crecimiento del 18% a lo largo de los 4 Gltimos afios lo cual ha generado gran congestion en las
calles y avenidas de la ciudad que por su accidentada geografia no cuenta con vias de
descongestidon necesarias para evadir este problema. Ademas, la altitud de la ciudad, 2810

metros sobre el nivel del mar, implica una condicion limitante en los procesos de combustion
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por la deficiencia de oxigeno que desenlaza en reacciones incompletas propiciando la
produccion de contaminantes atmosféricos. La irregular topografia de la ciudad constituye otro
obstaculo, pues no permite el facil transporte de los contaminantes en la atmdsfera. Estos
factores en conjunto describen la problematica que incide en la contaminacion atmosférica de
la ciudad, la congestion vehicular, las enfermedades respiratorias y la inconformidad en la
ciudadania.

A diferencia de Espafia, en Ecuador la contaminacidn atmosférica ha ido aumentando, esta es
generada por un material sedimentable que produce particulas PM;, y PM, s, los cuales han
provocado afecciones en la salud especialmente de las personas vulnerables, la destruccion del

patrimonio cultural , la reduccidn de la visibilidad y la produccion de olores.

5. OBJETIVOS

5.1. General
Determinar las concentraciones del material particulado existente en el aire, en la via E35

intercambiador Pujili- Latacunga para cuantificar el nivel de la contaminacion atmosférica.

5.2. Especificos

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

e Encontrar la cantidad de PM,, y PM, 5 mediante el equipo E-BAM durante 24 horas
para generar una base de datos de material particulado y compararlo con la normativa
vigente.

e Establecer propuestas de medidas de prevencién en el area de estudio para tener un

control ante este impacto.



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

Tabla 2 Actividades y Sistemas de tarea

I

Caracterizar el area de
estudio mediante la
determinacion de puntos
de muestreo.

Encontrar la cantidad de
PM,o y PM;s mediante el
equipo E-BAM durante 24
horas para generar una base
de datos de material
particulado y compararlo

con la normativa vigente.

Establecer propuestas de
medidas de prevencién en
el area de estudio para
obtener un control ante

Levantamiento de los
puntos de muestreo con
el GPS.

Monitoreo de la
cantidad de material
particulado PM,, Yy
PM, 5 con el equipo E-
BAM durante 24 horas
en el area de estudio.

Elaborar medidas de
prevencion ante este
impacto

Obtencion de 2
puntos de muestreo
en el area de estudio
Via E35
intercambiador
Pujili- Latacunga.
Obtencion de la base
de datos de Ia
concentracién de
material particulado
en el area de estudio.

Se obtuvo medidas de
prevencion
planteadas y
socializadas.

v" Observacion directa.

v'  Determinacion de los
puntos de muestreo.

v/ Utilizacién del GPS y
camara fotogréafica.

v" Monitoreo del material
particulado mediante el
equipo E-BAM lo cual
permitié ser analizada
mediante la Normativa

Vigente.

v' Manejo de programas
estadisticos en
(EXCEL).

Mediante los resultados

obtenidos se  propone

medidas de prevencion para
un control ante problemas

este impacto. futuros.

Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Aire

El Aire es un elemento de gran importancia siendo asi que es de gran valor y una parte
fundamental para el desarrollo de la vida en el Planeta siendo de esta manera un factor principal
de vida encontrandose en todas partes, no tiene volumen definido es muy sensible ante la
temperatura ademas de ser es insipido, transparente, inodoro e incoloro en pequefias cantidades.
Es una mezcla en estado gaseoso que envuelve a la Tierra. Su composicion ha variado mucho
desde la etapa de formacidon del planeta Tierra, al principio contenia H, y He, pero la actividad
de los volcanes liberd otros gases como nitrégeno, amoniaco, agua, didéxido de carbono, metano,
acido clorhidrico y diéxido de azufre, los cuales le dieron un carécter reductor a la atmoésfera,

lo que permiti6 la formacion de la vida (ENP, 2014)

7.2. Composicion Del Aire



Segun (Contreras Vigil, Garcia Santiago, & Icaza Hernandez, 2013) explican que la atmosfera
es una mezcla de gases transparentes de 640 kilometros de espesor, que ha evolucionado a la
composicion durante millones de afios. La mezcla de gases que conforman la atmosfera se
compone por el 78 por ciento de nitrogeno (N2) y el 21 por ciento de oxigeno (O>)
aproximadamente, en porcentaje casi constante. EI 1 por ciento restante se compone por gases
traza, destacando los gases de efecto invernadero (GEI) -vapor de agua, didxido de carbono
(COz), metano (CHa), ozono (Oz), entre otros- asi como particulas volcénicas, polvos y humos.
Siendo asi que en los 5 kildbmetros mas proximos a la superficie terrestre se encuentran las capas
bajas de la atmdsfera, donde se concentra la mitad de su masa total presentando fenémenos
meteoroldgicos y reacciones quimicas que intervienen en procesos como la erosion y el ciclo

hidroldgico.

Figura 1. Estructura de la atmdsfera
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Fuente: (Universidad de Murcia, 2018)

7.3. Calidad del aire

La Calidad del aire es la manera mas exacta en donde se percibe el aire a nuestro alrededor,
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podemos percibirlo como la cantidad de contaminacién que es transportada por via aérea.
Siendo asi que es de gran importancia evaluar de manera cuantitativa su calidad, mediante la
medicidn de la concentracion de sus contaminantes que presentan. Los indicadores de la calidad
del aire permiten ademas evaluar el estado de contaminacion atmosférico y socializar a la

poblacion cual es el estado del aire que se esta respirando. (SINAICA, 2019).

7.4. Contaminacion del aire

Segun su origen la contaminacion del aire se debe a la presencia de sustancias en la atmdsfera,
como resultado de actividades humanas o procesos naturales, provocando asi problemas de
salud, el bienestar de los seres humanos y del ambiente (Ministerio del Ambiente, 2010)
Pudiendo ser ademas producto de factores naturales como emisiones de gases y cenizas

volcénicas y el humo.

En cambio para la (Universidad de Murcia, 2018) comprende por contaminacion atmosférica
ala presencia en el aire de materias o formas de energia en concentraciones elevadas sobre su

nivel ambiental, estos pueden ser:

e Natural: Por medio de actividad bioldgica de la biosfera, a la actividad geoldgica de la
Tierra (erupciones volcanicas fundamentalmente) y a otros procesos naturales como
impactos de meteoritos, incendios forestales de origen natural, etc.

e Antrdpica: Como consecuencia de la actividad humana.

Segun (Palacios Espinoza & Espinoza Molina, 2014) los contaminantes de aire exterior
que afectan la calidad del aire ambiente que han sido reconocidos por su potencial efecto
negativo sobre la salud son seis: Ozono (03), Didxido de Azufre SO,, Dioxido de
Nitrégeno (N0O,), Mondxido de Carbono (CO), Material Particulado menor a 10 micras (
PM,,) y Material Particulado menor a 2,5 micras (PM, 5). Produciendo de esta manera

efectos diversos en la salud.

7.5. Principales contaminantes del aire

Los contaminantes atmosféricos contribuyen problemas graves como disminucion de la funcion

pulmonar y al aumento de la reactividad bronquial, disminuyen la tolerancia al ejercicio y



aumentan el riesgo de bronquitis obstructiva cronica, pulmonar, exacerbacion del asma

bronquial y cancer pulmonar y otros efectos (Oyarzin, 2010).

En la atmosfera se encuentran una sucesion de compuestos que contribuyen a la contaminacion

del aire, de los cuales se los diferencia en dos grupos principales:

Contaminantes primarios. Los cuales son vertidos directamente a la atmosfera por alguna

fuente de emisidon como chimeneas, automoviles, entre otros. Los contaminantes atmosféricos

que integran este grupo son:

Oxidos de azufre (SOx). Son gases incoloros no inflamables formados por particulas
de azufre y de oxigeno. Producidos por la combustion de procesos industriales, trafico
de vehiculos y calderas de calefaccion. Si se combina con el agua presente en la
atmasfera generando la llamada lluvia acida, causante de dafios en infraestructuras y
construcciones.

Monoxido de carbono (CO). Es el contaminante que se encuentra en mayor
concentracion en la atmdsfera. Gas inflamable, insipido e incoloro. Se produce
principalmente por la combustién de motores (trafico) aunque la mayor parte de este
gas se encuentra de forma natural en la atmoésfera.

Oxidos de nitrogeno (NOx). Se producen en la combustion de productos fosiles,
destacando los vehiculos, carbon y quemas de madera. La produccion de fertilizantes y
explosivos, tabaco y calderas generan emisiones importantes de NOX.

Particulas. Es material respirable presente en la atmdsfera en forma sélida o liquida
(polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento y polen, entre otras). De acuerdo
con su tamafio se pueden dividir en dos grupos principales: las de diametro
aerodindmico igual o inferior a los 10 um (PMz1o) y las de fraccion respirable mas
pequefia (PM2;s).

Hidrocarburos (HC). Las emisiones de HC estan asociadas a la mala combustion de
derivados del petroleo. Las fuentes mas importantes de emision son el transporte por
carretera, los disolventes, pinturas, vertederos y la produccion de energia. (Contreras

Vigil, Garcia Santiago, & Icaza Hernandez, 2013).

Contaminantes secundarios. Son los contaminantes originados en el aire como consecuencia

de la transformacion y reacciones quimicas que sufren los contaminantes primarios en la

atmaosfera. Se pueden considerar:



e Ozono (Oz). Como se menciono anteriormente el Oz forma parte de la composicion de
la atmdsfera, sin embargo a baja altura resulta perjudicial por su caracter oxidante,
reactivo, corrosivo.

e Lluvia &cida. Proceso por el cual ciertos acidos se forman en la atmosfera a partir de
contaminantes y luego se precipitan a la tierra. EI SO (didxido de azufre) y los NOx,
siendo los causantes de la lluvia acida. Estas sustancias en presencia de agua, Oz y otros
compuestos quimicos forman é&cido sulfurico (H2SO4) y é&cido nitrico (HNO:s)
respectivamente, que se precipitan a la tierra en forma liquida cuando se presentan
Iluvias o en forma seca en presencia de nevadas o neblinas. EI pH de la lluvia normal es
de alrededor de 6, mientras que la lluvia acida presenta un pH menor a 5.

e Contaminacion fotoquimica. La constituyen la luz solar y sustancias susceptibles de

ser oxidadas. (Contreras Vigil, Garcia Santiago, & Icaza Hernandez, 2013).

7.6. Material particulado

Las PM son un indicador representativo comun de la contaminacion del aire. Afectan a mas
personas que cualquier otro contaminante. Los principales componentes de las PM son los
sulfatos, los nitratos, el amoniaco, el cloruro de sodio, el hollin, los polvos minerales y el agua.
Consisten en una compleja mezcla de particulas solidas y liquidas de sustancias organicas e
inorganicas suspendidas en el aire. Si bien las particulas con un didmetro de 10 micrones o
menos ( PM;,) pueden penetrar y alojarse profundamente dentro de los pulmones, existen otras
particulas ain mas dafiinas para la salud, que son aquellas con un diametro de 2,5 micrones o
menos (PM,s). Las PM, s pueden atravesar la barrera pulmonar y entrar en el sistema
sanguineo La exposicion cronica a particulas contribuye al riesgo de desarrollar enfermedades

cardiovasculares y respiratorias, asi como cancer de pulmon. (OMS, 2018)

Generalmente, las mediciones de la calidad del aire se notifican como concentraciones medias
diarias o anuales de particulas PM;, por metro cibico (m3) de aire. Las mediciones sisteméticas
de la calidad del aire describen esas concentraciones de PM expresadas en microgramos ()/m3.
Cuando se dispone de instrumentos de medicion suficientemente sensibles, se notifican también

las concentraciones de particulas finas (PM, s 0 mas pequefias). (OMS, 2018)

Segun (Contreras Vigil, Garcia Santiago, & Icaza Hernandez, 2013) es material respirable

presente en la atmdsfera en forma sélida o liquida (polvo, cenizas, hollin, particulas metélicas,
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cemento y polen, entre otras). De acuerdo con su tamafio se pueden dividir en dos grupos
principales: las de diametro aerodinamico igual o inferior a los 10 um (PM1o) y las de fraccion

respirable mas pequefia (PMzs).

Para el (Ministerio del Ambiente, 2010) el material particulado “esta constituido por material
solido o liquido en forma de aerosol, presente en la atmodsfera”. Segun (Secretaria de Estado de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2003) el material particulado 10y 2.5 (PM;4 y PM; 5):
material cuyo diametro aerodinamico es igual o menor que 10 micrones y 2.5 micrones,
respectivamente. Por su pequefio tamarfio son las fracciones de particulas suspendidas de mayor

importancia para la proteccion de la salud.

Para la (Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2003) las particulas
solidas o liquidas dispersas en la atmosfera (su didmetro va de 0.3 a 10um) como polvo, cenizas,
hollin, particulas metalicas, cemento o polen. La fraccién respirable de PST, conocida como
PM,o y PM, s, esta constituida por aquellas particulas de diametro inferior a 10 micras y 2.5
micras, respectivamente, que tiene la particularidad de penetrar en el aparato respiratorio hasta

los alvéolos pulmonares.

La fuente principal viene de la combustién industrial y doméstica del carbon, de los procesos
industriales, incendios, erosion edlica y erupciones volcanicas, de las construcciones,

demoliciones y otros. Y entre los efectos principales estan:

e Salud humana: produce irritacion en las vias respiratorias. Su acumulacién en los
pulmones origina enfermedades como la silicosis y la asbestosis. Agravan el asma'y las
enfermedades cardiovasculares.

e Materiales: deteriora los materiales de construccion y otras superficies.

e Vegetacion: interfiere en la fotosintesis.

e Medio ambiente: disminuyen la visibilidad y provocan la formacion de nubes

(Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2003).

7.7. Material particulado PM4,

“Las particulas sedimentables son material particulado, sélido o liquido, en general de tamafio
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mayor a 10 micrones, y que es capaz de permanecer en suspension temporal en el aire ambiente”

(Ministerio del Ambiente, 2010).

La (Universidad de Murcia, 2018) indica que las particulas contaminantes en la
atmosfera denominadas (PM,,) abarcan un amplio espectro de sustancias organicas e
inorganicas dispersas en el aire procedentes de fuentes naturales y artificiales, la
combustién de carburantes del tréfico es una de sus principales causas. Las PM,, son
particulas “tordcicas”, menores de 10 um (micras). Todas las particulas de diametro
menor de 10 pum (micras) se denominan PM,, y pueden penetrar hasta las vias
respiratorias bajas. Las particulas PM;, son uno de los problemas ambientales mas
severos dadas sus graves afecciones al sistema respiratorio. Estas particulas
atmosféricas se emiten por la actividad humana (emisiones del trafico rodado, emisiones
de la industria petrogquimica, actividades metaltrgicas y de produccion de fosfatos, etc.)
a las que se pueden sumar, en ocasiones, las emitidas por fuentes de origen natural como

las intrusiones de polvo sahariano® que afectan de vez en cuando la region.

7.8. Material particulado PM; s

“Se designa como PM,s al material particulado de diametro aerodinamico menor a 2.5
micrones” (Comision Especial de Estadistica Ambiental, 2016). “Concentra particulas
generalmente acidas de diametro menores a 2.5 micrometros, generadas por la combustion de
combustibles fosiles principalmente quema agricola y produccion manufacturera” (Rubio

Bautista, 2019)

Las fuentes principales son procesos de combustion (industrias, generacidon
termoeléctrica). Incendios forestales y quemas. Purificacion y procesamiento de metales.
Con efectos sobre la salud que tiene la capacidad de ingresar al espacio alveolar o al
torrente sanguineo incrementando el riesgo de padecer enfermedades cronicas
cardiovasculares y muerte prematura. (Sistema de Contabilidad Ambiental Nacional,
2014)

! La Capa de Aire Sahariana es una capa de la atmdsfera intensa, seca y calida y, a veces cargada de polvo que a
menudo recubre el mas fresco y himedo aire de la superficie del Océano Atlantico
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7.9. Efectos en la salud por material particulado

Las consecuencias de la contaminacién atmosférica en la salud humana se han investigado
mediante la observacion ambiental y epidemioldgica alrededor del mundo y se ha demostrado
que la relacion causa-efecto entre el estado de la calidad del ambiente y la calidad de salud y
vida se da en un periodo de tiempo menor. Las condiciones de contaminacion afectan a toda la
poblacion, pero de mayor manera al grupo de la poblacion méas vulnerable conformado por las
personas de la tercera edad, los nifios y las personas que ya padecen de alguna enfermedad,
pues su sistema inmunoldgico es mas débil y tienen mayor dificultad para combatir los
contaminantes que cada vez son mas complejos. La poblacion con menos recursos econémicos
también se puede ver mas afectada por su limitado acceso a la medicina y a los sistemas de

salud en general (Naciones Unidas, 2002).

La Norma de Calidad del Aire Ambiente, (Legislacibn Ambiental Secundaria, 2003) determina
los contaminantes mas comunes en el caso ecuatoriano asi como sus principales efectos en la
salud.

Como se puede observar, los efectos en la salud humana son varios y dependen de factores tanto
quimicos como fisicos del contaminante, asi como también de las condiciones socioeconémicas

y fisicas del individuo afectado (Naciones Unidas, 2002).

El tamafio de las particulas se encuentra directamente vinculado con el potencial para provocar
problemas de salud. Las particulas pequefias de menos de 10 micrometros de didmetro suponen
los mayores problemas, debido a que pueden llegar a la profundidad de los pulmones, y algunas
hasta pueden alcanzar el torrente sanguineo.

La exposicion a estas particulas puede afectar tanto a los pulmones como al corazon. Multiples
estudios cientificos vincularon la exposicion a la contaminacion por particulas a una variedad
de problemas, presentando sintomas respiratorios como es irritacion en las vias respiratorias,
tos o dificultad para respirar teniendo como resultado infartos de miocardio no mortales, asma
agravada, funcion pulmonar reducida incluyendo la muerte prematura en personas con
enfermedades cardiacas o pulmonares.

La exposicion a la contaminacion por particulas tiende a afectar en su mayoria a personas con

enfermedades cardiacas o pulmonares, nifios y adultos mayores. (EPA , 2017)

12



Figura 2 Efectos en la salud por los contaminantes del aire
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7.10. Efectos en la Naturaleza

La interaccion del material particulado con ciertas variables meteorolégicas produce una gran
cantidad de impactos sobre los ecosistemas, el clima, el ciclo hidroldgico y la agricultura. Los
impactos sobre los ecosistemas se deben principalmente a que los nutrientes que se depositan
con el polvo, como el fosforo o el hierro, son limitantes para la productividad tanto de
ecosistemas oceanicos como terrestres. La deposicion de polvo en los ecosistemas terrestres y
ocednicos estimula la productividad, y por ende afecta los ciclos biogeoquimicos de carbono y

nitrégeno.

El material particulado afecta también en el deterioro de la visibilidad, ya que la materia
suspendida en el aire interfiere en el paso de la luz dentro de la atmédsfera, donde la dispersion
y absorcion de la misma provoca la degradacion de la visibilidad, reduciendo la distancia a la
gue podemos observar una imagen, paisaje etc., con su adecuado contraste y color. (Anénimo,

s.f).
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El viento es un factor importante en el transporte del material particulado y luego asentarse en
el suelo o el agua. Este dafio ambiental contribuye a los efectos de la lluvia acida, haciendo
lagos y rios acidos cambiando el equilibrio de nutrientes en las aguas costeras y las grandes
cuencas fluviales agotando los nutrientes en el suelo, ademés generando dafio a bosques y

cultivos agricolas, todos estos afectando a la diversidad de los ecosistemas (EPA , 2017).

7.11. Equipo E- BAM (Monitor de Atenuacion Beta)

El modelo E-BAM de Met One Inc Instruments, es un monitor portatil de aire atmosférico que
mide y registra automaticamente los niveles de concentracion de particulas PM10 o PM2.5 en
el aire utilizando el principio de atenuacidn de rayos beta, . La atenuacion beta es una tecnologia
probada, que ha sido utilizada para el monitoreo de particulas en los Gltimos 40 afios. Se basa
en filtro y deteccidn de atenuacion beta. EI E-BAM tiene la misma operacion basica que los

muestreadores manuales basados en filtro

Este método proporciona una determinacion simple de la concentracion en unidades de
miligramos de particulas por metro cubico de aire. Un pequefio elemento 14C (Carbono 14)
emite una fuente constante de electrones de alta energia conocidos como particulas beta, siendo

mostradas y contadas por un detector de centelleo sensible.

Una bomba de vacio extrae una cantidad medida de aire cargado de polvo a través de la cinta
de filtro, que se coloca entre la fuente y el detector, lo que provoca una atenuacion de la sefial
de particulas beta. El grado de atenuacion de la sefial de particulas beta se utiliza para determinar
la concentracion de masa de particulas en la cinta de filtro y la concentracion volumétrica de

particulas en el aire ambiente.
El E-BAM estd diseflado como un medidor beta simple, compacto y auténomo, para

aplicaciones portéatiles donde se requiere un despliegue rapido y mediciones en tiempo real de

intervalos cortos (Met One Instruments, Inc., 2008).
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Figura 3 E-BAM de Met One Instruments

Fuente: (Eco-Rental Solutions, 2020)

7.12. Base legal

7.12.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

El Articulo 14 de la Constitucién de la Republica del Ecuador dispone el reconocimiento al
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente equilibrado, garantizando
la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Declara también que es de interés publico la
preservacion y conservacion del ambiente y 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 (Constitucion del Ecuador, 2008).

7.12.2 Cdédigo Organico del Ambiente

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

El Articulo 486 del Reglamento al Cddigo Organico del Ambiente establece que el muestreo es
la actividad de tomar muestras con el objetivo de evaluar y analizar la calidad ambiental en
proyectos, obras o actividades. Los Muestreos seran gestionados por los operadores para
cumplir el plan de monitoreo del plan de manejo ambiental y para determinar la calidad
ambiental de una descarga, emision, vertido o recurso. Los Muestreos deben realizarse
considerando normas técnicas vigentes y supletoriamente utilizando normas o estandares
aceptados internacionalmente.

Para la toma de muestras de las descargas, emisiones y vertidos, el operador debera disponer
de sitios adecuados para muestreo y aforo de los mismos y proporcionara todas las facilidades

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

7.12.4. Acuerdo Ministerial 097-A Reférmese el Texto Unificado de Legislacion

Secundaria

Segun la Normativa Vigente 097-A, en el 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 define que: “La presente norma tiene como objeto
principal el preservar la salud de las personas, la calidad del aire ambiente, el bienestar de los
ecosistemas y del ambiente en general. Para cumplir con este objetivo, esta norma establece los
limites mé&ximos permisibles de contaminantes en el aire ambiente a nivel de suelo. La norma
también provee los métodos y procedimientos destinados a la determinacion de las
concentraciones de contaminantes en el aire ambiente” (Norma de calidad de aire, 2015).

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

material particulado PM;q y PM , 5:

Material Particulado menor a 10 micrones (PM,,).- El promedio aritmético de la concentracion
de PM10 de todas las muestras en un afio no deberé exceder de cincuenta micrones por metro
cubico (50pg/m3). El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no deberd
exceder de cien microgramos por metro cubico (100pug/m3).

Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado PM;,cuando
el percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo anal en

cualquier estacion monitora sea mayor o igual a (100ug/m3) (Norma de calidad de aire, 2015).
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Material particulado menor a 2,5 micrones (PM , 5): El valor promedio de la concentracion de
PM , sde todas las muestras en un afio no debera exceder de quince microgramos por metro
cubico (15 pg/m3) y en el monitoreo continuo durante 24 horas, no debera exceder de cincuenta
microgramos por metro cubico (50 pg/m3). Se considera sobrepasada la norma de calidad del
aire para material particulado PM , 5 cuando el percentil 98 de las concentraciones de 24 horas
registradas durante un periodo anual en cualquier estacion monitora sea mayor o igual a (50
ug/m3) (Norma de calidad de aire, 2015).

7.12.5. Concentraciones de contaminantes comunes que definen los niveles de alerta, de

alarmay de emergencia en la calidad del aire.

Tabla 3 Concentraciones de contaminantes comunes que definen los niveles de alerta, de alarma y de

emergencia en la calidad del aire.
CONTAMINANTE Y PERIODO

DE TIEMPO

Material particulado PM1o

ALERTA ALARMA EMERGENCIA

Concentracién en veinticuatro horas 250 400 500

(ng/m®)
Material Particulado PM2s

Concentracion en veinticuatro horas 150 250 350

(ng/m®)

Fuente: (Norma de calidad de aire, 2015)
Adaptado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra

En Nivel de Alerta:

Informar al publico, mediante los medios de comunicacion, del establecimiento del Nivel de
Alerta. Restringir la circulacion de vehiculos asi como la operacién de fuentes fijas de
combustion en la zona en que se esta verificando el nivel de alerta para uno o mas contaminantes
especificos. Estas Ultimas acciones podran consistir en limitar las actividades de mantenimiento
de fuentes fijas de combustion, tales como soplado de hollin, o solicitar a determinadas fuentes
fijas no reiniciar un proceso de combustién que se encontrase fuera de operacion (Norma de
calidad de aire, 2015).

En Nivel de Alarma:
Informar al publico del establecimiento del Nivel de Alarma. Restringir, e inclusive prohibir,

la circulacion de vehiculos asi como la operacién de fuentes fijas de combustion en la zona en
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que se esta verificando el nivel de alarma (Norma de calidad de aire, 2015).

En Nivel de Emergencia:

Informar al publico del establecimiento del Nivel de Emergencia. Prohibir la circulacion y el

estacionamiento de vehiculos asi como la operacion de fuentes fijas de combustion en la zona

en que se estd verificando el nivel de emergencia. Se deberd considerar extender estas

prohibiciones a todo el conjunto de fuentes fijas de combustion, asi como vehiculos

automotores, presentes en la region bajo responsabilidad de la Autoridad Ambiental de

Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental (Norma de

calidad de aire, 2015).

7.12.6. Métodos de medicion de concentraciones de contaminantes criterio del aire

Tabla 4 Métodos de medicidn de concentraciones de contaminantes criterio del aire

Material Particulado (PMjo)

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

Meétodos Alternos: podran ser también utilizados los
denominados métodos de medicion continua, tanto del
tipo Microbalanza Oscilante como el tipo Atenuacion
Beta. En el primer caso, el equipo muestreador,
equipado con entrada aerodinamica PMio, posee un
transductor de masa de las oscilaciones inducidas por
el material particulado. En el segundo tipo, el equipo
muestreador, con entrada PMio, contiene una fuente de
radiacion beta que determina la ganancia de peso en
un filtro, a medida que este experimenta acumulacion
de particulas.
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Nombre: Método  Gravimétrico, mediante
muestreador de bajo caudal. Referencia: 40 CFR Part
50, Appendix J o Appendix L. Descripcidn: el equipo
muestreador, de bajo caudal, estard equipado con una
entrada aerodinamica capaz de separar aquellas
particulas de tamafio superior a 2,5 micrones de
didmetro aerodinamico. Las particulas menores a 2,5
Material Particulado (PMz;s) micrones seran captadas en un filtro, y la
concentracién se determinara mediante el peso ganado
por el filtro, dividido para el volumen total de aire
muestreado en un periodo de 24 horas. Métodos
Alternos: podran ser también utilizados los
denominados métodos de medicién continua, del tipo
Microbalanza Oscilante o del tipo Atenuacidn Beta,
segln se describio para material particulado PMj.

Fuente: Valores tomados del AM 097 en reforma al anexo 4 del Libro VI del TULSMA.
Adaptado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra

7.12.7. Estandares Nacionales de calidad del aire para Material Particulado

Tabla 5 Estandares establecidos por la Legislacion Ecuatoriana

Contaminante Tiempo de exposicion Maxima concentracion
permitida
Particulas Sedimentables 30 dias 1mg/cmZ/mes
PM10 1 afio 50 pg/m3
24 horas 100 pg/m3
PM2,5 1 afio 15 pg/m3
24 horas 50 pg/m3

Fuente: Valores tomados del AM 097 en reforma al anexo 4 del Libro VI del TULSMA.
Adaptado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS

¢Mediante el monitoreo de calidad de aire se determind la cantidad de material

particulado PM4oy PM; 5 en el sector Via E35 intercambiador de Pujili — Latacunga?

El monitoreo realizado durante 24 horas para cada punto de muestreo tanto para PM;o Y PM, 5
en el area de estudio mediante el uso del equipo E-BAM se logro obtener una base de datos que

reflejo la cantidad de contaminacion por material particulado, la base de datos obtenida fueron
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emitidos para 15 minutos, para lo cual mediante el programa estadistico Excel se realizo el
promedio para cada hora determinando de esta manera las horas en donde existi6 mayor
concentracion de material particulado, como es el caso del punto 1 (X: 0760560; Y: 9896919)
se obtuvo un promedio de concentracion de 15 pg/ms para PM; ; 9 pg/m? para PM, 5 y el punto
2 (X: 0760447;Y: 9896906) con un valor de 10 pg/m?3 para PM,, y 7 pg/m? para PM, 5. Por
medio de estos resultados fue posible establecer medidas preventivas ante esta situacion siendo

de beneficio a los pobladores y al medio ambiente.

¢La circulacién vehicular ayudara a obtener concentraciones de material particulado

para determinar si se encuentra dentro los limites permisibles?

Mediante el andlisis de datos se pudo determinar que las concentraciones de material
particulado PM;, y PM, s se encuentran dentro de los limites maximos permisibles que se
establece en el Acuerdo Ministerial 097-A, Norma de Calidad del Aire Ambiente, donde en el
monitoreo continuo durante 24 horas el promedio no debe exceder 100 pg/m3 en PM;,Yy 50
pg/ms para PM, s. Siendo en el primer punto de muestreo para PM;, con un valor de 15 pg/m?3
y en el segundo punto de muestreo 10 pg/m?; para PM, s en el primer punto con 9 pg/m?3y

en el segundo punto con un valor de 7 pg/ms.

9. METODOLOGIA

9.1. Area de estudio

La Via E35 intercambiador Pujili-Latacunga siendo el area de estudio en la Provincia de
Cotopaxi con una poblacién de 458581 habitantes, siendo de acceso entre el cantdn Latacunga
con 170.489 habitantes y Pujili con 69.055 habitantes (INEC, 2010), ubicada en la Sierra centro
del Ecuador, ubicada en toda su extension en el valle interandino entre las cordilleras occidental
y oriental de los Andes. La carretera, por consiguiente, cruza los nudos andinos transversales
que conectan las dos cordilleras de los Andes para desplazarse por las hoyas interandinas. La
mayoria de la extension de esta troncal forma parte de la Carretera Panamericana. (GAD
Municipal Latacunga, 2016-2019), en donde se determind los 2 puntos de muestreo para el

monitoreo.
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Con una temperatura ambiente de 14°C, la humedad relativa de 75%, velocidad media del
viento de 4.0km/h, tomando en consideracién la direccion del viento lo que ayuda para una
mejor toma de datos, la precipitacion media anual de 719.2 mm. (INAMHI, 2014)

Las coordenadas de los puntos de muestreo son los siguientes:

Tabla 6 Primer punto de muestreo
Punto X Punto Y Altitud
0760560 9896919 2840m

Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra

Tabla 7 Segundo punto de muestreo
Punto X Punto Y Altitud
0760447 9896906 3022m

Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra

Figura 4 Mapa de Puntos de Muestreo
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9.2 Tipos de investigacion

Para el alcance del proyecto se utilizd la investigacion analitica, de campo y bibliografica,
puesto que con ellas se logré alcanzar los objetivos propuestos.

e Investigacion analitica
Por medio de la investigacion analitica se comprobo el estado en que se encontrd las emisiones
de material particulado en la via E35 tramo Pujili- Latacunga, permitiendo efectuar
comparaciones con la normativa vigente, determinando si la zona de estudio tiene indices
permitidos.

e Investigacion de campo
Este tipo de investigacion se utilizd para la recopilacion de informacion, a través de la
utilizacion del equipo E-BAM el mismo que permiti6 realizar el estudio del objeto a ser
investigado y por ende las consecuencias que produce este contaminante.

e Investigacion Bibliografica
Esta se aplico para el anélisis de la informacidon recopilada en el apartado de fundamentacion
cientifica, lo que facilito la identificacion del problema de estudio y permitio establecer
conocimientos necesarios para la ejecucion del presente estudio.
9.3. Técnicas

e Observacion Directa
La observacion directa permitio realizar un planteamiento adecuado del problema de estudio

permitiendo acercarnos lo mas posible a la realidad. Asi mismo permitié un acercamiento al

area de estudio, donde se llevo a cabo el trabajo de campo.
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e Fichaje

El fichaje aporto llevar un registro de las mediciones que se realizaron mediante la utilizacion
del equipo E-BAM, en el sector de la via E35 tramo Pujili- Latacunga, la cual proporciono un

mejor analisis critico o estadistico de la situacion actual en el campo de estudio.

e Seleccion del sitio de muestreo para el monitoreo

Segun (Met One Instruments, Inc., 2008) el sitio 6ptimo para el monitoreo del aire ambiental
es un lugar donde el E-BAM esta cerca de la zona de respiracion (breathing zone) 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. La fuente de
contaminacion (p.e. elevada, nivel de suelo, etc.) que impacta el aire ambiente en forma
predominante, influencia las consideraciones a tener en cuenta para el sitio de muestreo de
localizacion del E-BAM. En sitios donde la fuente esta en una posicion elevada, la toma de
aire de entrada del E-BAM debe ubicarse entre 2-15 metros sobre el nivel del suelo. En sitios
donde la fuente esté a nivel del suelo, con gradientes de concentracion en pasos verticales, la

toma de aire debe ubicarse tan cercana como sea posible a la zona de respiracion.

e Espaciamiento desde obstrucciones

(Met One Instruments, Inc., 2008) Explica que si el E-BAM es localizado en un techo u otra
estructura, debe existir un minimo de 2 metros de separacién desde paredes, parapetos, casas,
etc. Los arboles proveen superficies para la deposicion de material particulado, como también
producen restriccién al flujo de aire. Por lo tanto, el E- BAM deberia ser ubicado al menos a
20 metros desde la linea de goteo de los arboles (drip line). EI E-BAM debe ser instalado en un
area libre de obstrucciones. La distancia entre las obstrucciones y el E-BAM debe ser al menos
el doble de la altura en que la obstruccién sobresale del E-BAM. Adicionalmente, debe existir
un flujo de aire sin restriccién en al menos un arco de 270 (o) alrededor del E-BAM. La
direccién predominante para la temporada de mayor contaminacion, debe estar incluida en este
arco de 270 (o).
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e [Espaciamiento desde Carreteras/Caminos (Roads)

(Met One Instruments, Inc., 2008) En su manual de operacion indica que los monitores
ambientales deben ser localizados mas alla de la pluma de particulas concentradas generada por
el trafico. Adicionalmente, los monitores ambientales deberian ser ubicados, no tan cerca, que
las particulas méas pesadas resuspendidas por el trafico dominen los niveles de concentracion
medidos. Los caminos y calles con menor trafico (menor a aproximadamente 3.000 vehiculos
por dia) normalmente no son considerados una fuente importante de contaminantes
provenientes del trafico vehicular. Al localizar un E-BAM cerca de una calle de menor trafico,
debe estar a una distancia mayor de 5 metros del limite de la via de trafico més cercana y entre
2 a 15 metros sobre el nivel del suelo. Al localizar un E-BAM, por debajo del nivel de una
autopista (5 metros o mas), deberia ser localizado no mas cercano a aproximadamente 25
(metros) desde el borde de la pista de trafico mas cercana.

9.4. Métodos

e Descriptivo
El presente método se utilizd para la obtencion de las bases de conocimientos necesarios y la
nocion del estado actual del problema identificado en la via E35 tramo Pujili- Latacunga, en el

area de estudio y los elementos que estos expulsaron al ambiente, se tomd en cuenta sus

caracteristicas y su influencia en la poblacién involucrada.

e Estadistico descriptivo
Mediante la obtencion de datos de material particulado se organizd, resumid y presentd en

forma adecuada los valores reales, permitiendo posteriormente analizar e interpretar los

resultados obtenidos.

e Inductivo
Este método permitio efectuar conocimientos generales de la cantidad de material particulado

presente en la atmosfera generando datos sobre cuanto aporta a la contaminacion ambiental

cuyos resultados son comparados con la normativa vigente.
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9.5. Instrumentos

e GPS

Sistema de posicionamiento global, aportd con las coordenadas geograficas de ubicacién en el
area de estudio.

e ARCGIS

Permiti6 crear una amplia variedad de mapas, 1os mismos que aportaron a la localizacion de los

puntos de muestreo en el area de estudio.

e E-BAM

Equipo tecnologico de monitoreo o muestreo ambiental de particulas de PM;, y PM, 5 permitio

la recoleccion de datos mediante el software para informes y procesamiento.

e RELOJ

Permitié tomar el tiempo para la toma correspondiente del monitoreo con mayor precision.

e CAMARA

Este dispositivo permitié obtener un registro fotogréfico.

e COMPUTADORA

Ordenador con el cual se realizo todo el proceso descriptivo del proyecto.

9.6. Disefio no experimental

La presente investigacion no presento disefio experimental, pero se realizé calculos basicos para

el andlisis de resultados como:
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e Media aritmética. - Es el valor obtenido al sumar todos los datos y dividir el resultado
entre el nUmero total de los datos; esto servira para sacar un promedio de los datos que

se obtendran del muestreo.

_ X =1xi
X=7N
x = Media Aritmética X = Sumatoria
xi = Datos obtenidos N = Numero de datos totales de la muestra.
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PUNTO 1
Tabla 8 Datos del Monitoreo de la Calidad del Aire (Material Particulado PM oy PM35)

Ne TIEMPO ng/m: | N° HORAS TIEMPO Hg/me
HORAS
1 1:00 10 1 1:00 7
2 2:00 12 2 2:00 13
3 3:00 7 3 3:00 8
4 4:00 8 4 4:00 8
5 5:00 12 5 5:00 6
6 6:00 10 6 6:00 6
7 7:00 20 7 7:00 4
8 8:00 13 8 8:00 10
9 9:00 10 9 9:00 0
10 10:00 9 10 10:00 2
11 11:00 10 11 11:00 5
12 12:00 15 12 12:00 12
13 13:00 18 13 13:00 4
14 14:00 12 14 14:00 7
15 15:00 3 15 15:00 10
16 16:00 15 16 16:00 10
17 17:00 33 17 17:00 7
18 18:00 20 18 18:00 3
19 19:00 36 19 19:00 24
20 20:00 36 20 20:00 12
21 21:00 15 21 21:00 9
22 22:00 19 22 22:00 15
23 23:00 10 23 23:00 11
24 0:00 10 24 0:00 30
SUMATORIA 362 SUMATORIA 220
PROMEDIO 15 PROMEDIO 9

Elaborado por: Rivera Garces Mariela Alejandra
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PUNTO 2
Tabla 9 Datos del Monitoreo de la Calidad del Aire (Material Particulado PM,¢y PM; 5)

Ne TIEMPO ng/m:  N°HORAS  TIEMPO Hg/me
HORAS
1 1:00 13 1 1:00 2
2 2:00 4 2 2:00 5
3 3:00 5 3 3:00 3
4 4:00 4 4 4:00 0
5 5:00 4 5 5:00 4
6 6:00 5 6 6:00 5
7 7:00 7 7 7:00 17
8 8:00 3 8 8:00 7
9 9:00 4 9 9:00 8
10 10:00 7 10 10:00 7
11 11:00 7 11 11:00 7
12 12:00 12 12 12:00 0
13 13:00 13 13 13:00 6
14 14:00 9 14 14:00 3
15 15:00 5 15 15:00 10
16 16:00 27 16 16:00 11
17 17:00 40 17 17:00 8
18 18:00 21 18 18:00 9
19 19:00 20 19 19:00 11
20 20:00 13 20 20:00 10
21 21:00 9 21 21:00 9
22 22:00 6 22 22:00 7
23 23:00 7 23 23:00 11
24 0:00 5 24 0:00 7
SUMATORIA 246 SUMATORIA 163
PROMEDIO 10 PROMEDIO 7

Elaborado por: Rivera Garces Mariela Alejandra
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

PUNTO 1: Via E35 Intercambiador Pujili — Latacunga
Figura 5 Datos del Material Particulado PM ¢ (24 HORAS)
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Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra
INTERPRETACION
Los datos obtenidos de PM,, en la via E35 intercambiador Pujili — Latacunga muestran

diferentes concentraciones en todo el dia. A las 15:00 pm un dia domingo la concentracion es
baja debido a escasa circulacion vehicular, lo cual da como resultado 3 ug/m3 .Cabe recalcar
que alas 19:00 y 20:00 pm las concentraciones son de 36 ug/m3, debido a la mayor circulacion

vehicular hacia la feria en la ciudad de Ambato.
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Figura 6 Datos del Material Particulado PM, 5 (24 HORAS)
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Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra

INTERPRETACION

Mediante los datos obtenidos de PM, 5 en la via E35 intercambiador Pujili-Latacunga existen
dos picos altos, el primero se da las 0:00 con un valor de 30 ug/m3 y el otro a las 19:00 con
un valor de 24 ug/m?3 estos resultados obedecen al aumento de la circulacién vehicular por un
dia feriado y una concentracion baja a las 9:00 am con un valor de 0 ug/m?3 debido a la nula
actividad generadora de material particulado porque en esas horas existié escasa movilidad

vehicular.
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Figura 7 Datos del Material Particulado PM 4, Punto 2 (24 HORAS)
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Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra

INTERPRETACION

muestran diferentes concentraciones revelando de esta manera picos altos como es el caso de
las 17:00 con un 40 ug/m3, a las 16:00 con 27 ug/m3, a las 18:00 con 21 ug/m3, a las 19:00
con 20 ug/m3 y asi sucesivamente esto se debe por el aumento de la circulacion vehicular por

ser dia de Feria en Latacunga y un valor minimo a las 8:00 con un valor de 3 ug/m3.
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Figura 8 Datos del Material Particulado PM 5 Punto 2 (24 HORAS)
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Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra

INTERPRETACION

Los datos obtenidos de PM, 5 en la via E35 intercambiador Pujili- Latacunga muestran picos

altos desde las 7:00 am con un valor de 17 ug/m?3 y asi sucesivamente por el aumento de
circulacién vehicular y la velocidad del aire y un valor bajo a las 4:00 am y 12:00 pm con un

valor de 0 ug/m3 porque en esas horas existid poca actividad que genere material particulado.
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10.1. Discusion de resultados

Tabla 10 Concentracion promedio de PM, de los sectores y limites de la Normativa Vigente
Acuerdo Ministerial 097-A

SECTOR VIA E35 INTERCAMBIADOR PUJILI- LATACUNGAPUNTO1  15(ug/m?®)
SECTOR VIA E35 INTERCAMBIADOR PUJILI- LATACUNGA PUNTO2  10(ug/m?®)

LIMITE PM;, NORMATIVA VIGENTE ACUERDO MINISTERIAL 097-A 100 (ug/m?)
Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra

Figura 9 Comparacion con la Normativa Vigente Acuerdo Ministerial 097-A para PM 4,

limites promedio de concentracidn en 24 horas
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Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra

ng/m?

INTERPRETACION

Segln la Normativa 097-A dado que los datos de concentracidn no deben sobrepasar los 100
pg/m3 en un promedio de 24 horas, los datos obtenidos en los puntos de muestreo en la via
E35 intercambiador de Pujili- Latacunga estan dentro de los limites maximos permisibles ya

que el primer punto es de 15ug/m3 y el segundo punto de muestreo es de 10 ug/m3.
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Tabla 11 Concentracion promedio de PM, 5 de los puntos de muestreo y limites de la

Normativa Vigente Acuerdo Ministerial 097-A.

CONCENTRACION PM, 5

SECTOR VIA E35 INTERCAMBIADOR PUJILI- LATACUNGA PUNTO 9 (ug/m?)
1

SECTOR VIA E35 INTERCAMBIADOR PUJILI- LATACUNGA PUNTO 7 (pug/m3)
2

LIMITE PM;5 NORMATIVA VIGENTE ACUERDO MINISTERIAL 50 (ug/m?®)
097-A

Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra

Figura 10 Comparacion con la Normativa Vigente Acuerdo Ministerial 097-A para PM s

limites promedio de concentracidn en 24 horas

CONCENTRACION PM 2,5
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Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra

INTERPRETACION

Segun la Normativa 097-A los datos de concentracion de material particulado PM, s no deben
sobrepasar los 50 pg/m3 en 24 horas, por lo tanto los datos obtenidos en los 2 puntos de
muestreo en la via E35 intercambiador de Pujili-Latacunga estan dentro de los limites

permisibles, ya que el primer punto presenta un total de 9 ug/m3 y en el segundo punto un

total de 7ug/m3.
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11. PROPUESTAS DE MEDIDAS DE PREVENCION ANTE LA CONTAMINACION
POR MATERIAL PARTICULADO PM, Y PM,s EN LA VIA E35
INTERCAMBIADOR PUJILI - LATACUNGA

Introduccion

Esta investigacion esta direccionada a la mitigacion y control ante la contaminacion causada
por material particulado en la via E35 intercambiador Pujili — Latacunga causado por
actividades antrépicas como es el caso del trafico vehicular para lo cual se tomé dos puntos de
muestreo para el monitoreo, cada uno por 48 horas en cada punto siendo 24 horas para PM,, y

24 horas para PM, s esto en los dos puntos correspondientes.

Siendo un tema muy delicado la contaminacion causada por material particulado y de cuidado
no debe ser un caso ni un problema aislado, ya que este acarrea consecuencias graves a la salud
como son cardiovasculares y respiratorias siendo de esta manera que en los dos puntos de
muestreo arrojé algunas concentraciones altas como es 36 ug/m? ; 33 ug/m3y el mas bajo 3
pg/m3en PM,; 30 ug/m3; 24 ug/m3y el méas bajo de 0 ug/m3 para PM, 5 esto dado como
resultado en el primer punto y como resultado en el segundo punto de 40 ug/m3y 27 ug/m3
para Pmy ;17 pg/m3y0 ug/m* como el mas bajo en PM, 5 todos estos valores encontrandose
respectivamente dentro los limites maximos permisibles conforme a la Normativa Vigente del
Acuerdo Ministerial 097-A, pese a esto no queda por demas tratar de mejorar la calidad del aire

y en si prevenir posibles problemas de salud en los pobladores.

Para esto se realiz6 una propuesta de medida de mitigacién y control para el cuidado del medio

ambiente en cuanto se trata a reducir el material particulado dando propuestas de accion.

Justificacion

Es de gran importancia realizar un control ante la contaminacién del aire por medio del material
particulado en la Via E35 intercambiador Pujili- Latacunga tomando en cuenta que este produce
consecuencias graves en el ambiente y en la salud de los pobladores como es el caso de
enfermedades respiratorias y cardiovasculares por lo tanto es indispensable realizar medidas de

mitigacién ante la contaminacion por material particulado y mejorar asi la calidad del aire y la
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salud de la poblacion.

Mediante los resultados obtenidos ante el monitoreo de material particulado PM;q y PM, 5 en
los dos puntos de muestreo cada una de las medidas que se analizan implican acciones
fundamentalmente destinadas a controlar esta situacion, a pesar de que se encuentre dentro de
los Limites maximos permisibles es de gran importancia desarrollar una propuesta de
mitigacion en beneficio del ambiente y un mejor estilo de vida de los pobladores.

Objetivo

e Formular medidas de mitigacion y control del Material Particulado PM;, y PM, 5 en la

via E35 intercambiador Pujili-Latacunga.

Propuestas

e Actividad 1

Plan de socializacion de resultados del monitoreo de PM oy PM, 5 a la poblacion.

Lugar de ejecucion: Via E35 intercambiador Pujili- Latacunga

Estrategias

Establecer una reunién con las autoridades pertinentes con la finalidad de poner en
conocimiento a la poblacion los resultados obtenidos del monitoreo y como esté afecta al
ambiente y la salud para lo cual también serd expuesto las medidas de mitigacion en beneficio
de los pobladores.

Tareas propuestas

Socializar los resultados obtenidos mediante el monitoreo con sus respectivas horas acorde con

la Normativa Vigente Acuerdo ministerial 097-A.

Tipos de material particulado los cuales fueron tomados en cuenta para el monitoreo.
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Puntos de muestreo que han sido tomados.

Responsables Directos

e Universidad Técnica de Cotopaxi (Carrera Ingenieria en Medio Ambiente)

e Directiva de la Parroquia

Resultados esperados

Mediante la informacién dada obtener una poblacion socializada de los tipos de material

particulado que han sido monitoreados y las consecuencias que estos acarrean ante la

contaminacion del ambiente.

Duracién

La reunion se llevara a cabo durante 2 horas por 3 dias.

e Actividad 2

Capacitar a los pobladores con temas ambientales y salud ante los datos obtenidos de

Material Particulado.

Lugar de ejecucion: Via E35 intercambiador Pujili- Latacunga

Estrategias

Realizar una capacitacion con los moradores con el propésito que tengan mayor conocimiento

de los problemas que el material particulado esta causando tanto al ambiente como a la salud.

Tareas propuestas

Programar una capacitacion con tematicas sobre la contaminacion por Material Particulado

Calidad del aire
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Consecuencias que el Material Particulado produce en la salud y ambiente.

Responsables Directos

e Universidad Técnica de Cotopaxi (Carrera Ingenieria en Medio Ambiente)

e Directiva de la Parroquia

Resultados esperados

Obtener una poblacion con una conciencia ambiental ante lo que esta pasando en el ambiente y

la contaminacion que el material particulado produce y afecta a la salud.
Duracion
La capacitacion se realizaré durante 2 dias por 3 horas

e Actividad 3
Plantear estrategias de mitigacion y control para Material Particulado.
Lugar de ejecucion: Via E35 intercambiador Pujili- Latacunga
Estrategias
Como medida de mitigacion y control se propone realizar una capacitacion sobre la calidad del
aire que existe en el area de estudio lo cual es una problematica para la ciudadania por ser
perjudicial tanto para el ambiente como para la salud por ende se plantea realizar cerramientos
con plantas con finalidad que disminuya en cierta parte la concentracion de la contaminacion
dado por material particulado y un control vehicular

Tareas propuestas

Realizar barreras protectoras con especies naturales

Realizar control vehicular al momento de la matricula
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Responsables Directos

e Universidad Técnica de Cotopaxi (Carrera Ingenieria en Medio Ambiente)
e Directiva de la Parroquia
e Ministerio del Medio Ambiente

e Propietarios de vehiculos

Resultados esperados

Las propuestas sefialadas se realizaran con la finalidad de reducir la cantidad de contaminacion
por material particulado producido en el area de estudio con la perspectiva de mejorar el

ambiente y la salud de las personas tanto que viven por el lugar y las que transitan por el mismo.

12. IMPACTOS

SOCIAL

Mediante los resultados obtenidos permitié determinar la presencia de material particulado en
el area de estudio con la utilizacion del equipo E-BAM, de manera que no existié impacto
social negativo en el area de estudio. Gracias al cual la poblacion tuvo conocimiento ante el
estado de la calidad de aire en el sector y se plante6 medidas de prevencion para posibles
problemas futuros ante este impacto.

AMBIENTAL

La elaboracion del monitoreo mediante el método aplicado con la utilizacion del equipo E-
BAM por medio del cual se realiz6 en una base de seguimiento y control ambiental en base a
la Normativa Vigente en el Acuerdo Ministerial 097-A que determina que se encuentra dentro
los limites maximos permisibles de acuerdo a la Normativa Ambiental para calidad de aire en
Ecuador. EI monitoreo de material particulado realizado en el area de estudio como control
ambiental no generé impacto alguno, lo cual se realiz6 una medida para prevenir posibles

impactos por la presencia de material particulado.
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13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 12 Presupuesto

‘ Presupuesto para la elaboracién del proyecto

Recursos Cantidad Descripcion V. Unitario = Valor Total
$ $
Materiales y suministros 1 Resma de papel bond A4 3.50 275.60
1 Tinta (impresora) 30.00
1 Libreta de campo 1.50
2 Esferos 0.30
3 Papel filtro E-BAM 240.00
Equipos 5 dias Alquiler GPS 100 260
200 hrs Alquiler PC 0.60
5dias Alquiler E-BAM 20
Gastos Varios 5 Transporte 50 106.00
20 Alimentacion 2.50
300 Fotocopias 0.02
Sub Total 841.69
10% 84.16
TOTAL 850.106

Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra
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14. CONCLUSIONES

Acorde el estudio realizado en la Via E35 intercambiador Pujili — Latacunga se
identificaron dos puntos estratégicos para realizar el muestreo siendo en el primer punto
con las coordenadas UTM 0760560; 9896919 y en el segundo con UTM 0760447;
9896906.

Mediante los datos obtenidos en la Via E35 intercambiador Pujili — Latacunga con el
monitoreo realizado con el equipo E-BAM por 24 horas manifiesta que se encuentra
dentro de los limites maximos permisibles (LMP) de acuerdo a la Normativa Vigente
Acuerdo Ministerial 097-A siendo 100 pg/m3 y 50ug/m?3 entre los limites que debe
alcanzar, como es el caso en el primer punto 36ug/m?3 en el horario de las 19:00 ;
20:00 y 33 ug/m3 alas 17:00 para PM;, y 30ug/m3 en el horario de las 0:00 para
PM, 5 , en el segundo punto 40 pg/m?> en el horario de 17:00 para PM,, y 17ug/m? ;
Oug/m3en el horario de las 7:00 y 4:00 para PM, s, demostrando que se debid por

afluencia vehicular.
En base a los datos obtenidos se realiz6 un plan de mitigacion y control para que ayude

a disminuir las emisiones de material particulado en el area de estudio siendo una

manera eficaz de prevenir mas contaminacion al ambiente y salud de los pobladores.

41



15. RECOMENDACIONES

Dar a conocer a las diferentes autoridades encargadas los resultados obtenidos mediante
el monitoreo y poder analizar en qué condiciones se encuentra la contaminacion por

material particulado en el &rea de estudio.

Implementar planes para informar a la poblacidn, sobre los peligros a los que estan
expuestos por emanacién del Material particulado las que son generadas por diferentes

actividades y de esa manera prevenir a largo plazo muchas enfermedades.
Realizar estudios con mas frecuencia en el area de estudio para analizar si esta

problematica va creciendo o no y de esta manera proponer mas medidas de mitigacién
tanto para el cuidado del Medio Ambiente como para la salud de todos los habitantes.
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CONESUP Certificado de registro de cuarto nivel Noviembre 2007
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2.- HOJA DE VIDA DEL ESTUDIANTE

DATOS PERSONALES

Nombres: Mariela Alejandra

Apellidos: Rivera Garcés

Fecha de Nacimiento: 4 de enero de 1990
Estado Civil: Soltera

Nacionalidad: Ecuatoriana

Cédula de Identidad: 150082721-5
Direccion: Latacunga —Ciudadela Patria
Teléfono: 0987707675

E-mail: marielarivera4190@gmail.com
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Instruccion secundaria: Col. Fiscomisional “San Jos¢”
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Entrega de: Informacion
general, Descripcion,

Justificacion
Entrega de: Beneficiarios,
Problema, Objetivos y
Fundamentacidn cientifica

Entrega de: Preguntas
cientificas, Metodologia,
Disefio

Entrega de:
Presupuesto, Cronograma,
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completo a los lectores
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Revision del capitulo 2
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Correcciones finales
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Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra




4.- BASE DE DATOS

PUNTO 1
Datos del Monitoreo de la Calidad del Aire (Material Particulado PM,)
N° HORAS TIEMPO Hg/m?3
1 1:00 10
2 2:00 12
3 3:00 7
4 4:00 8
9) 5:00 12
6 6:00 10
7 7:00 20
8 8:00 13
9 9:00 10
10 10:00 9
11 11:00 10
12 12:00 15
13 13:00 18
14 14:00 12
15 15:00 3
16 16:00 15
17 17:00 33
18 18:00 20
19 19:00 36
20 20:00 36
21 21:00 15
22 22:00 19
23 23:00 10
24 0:00 10
SUMATORIA 362
PROMEDIO 15

Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra



Datos del Monitoreo de la Calidad del Aire (Material Particulado PM3 5)

N° HORAS TIEMPO Hg/m3
1 1:00 7
2 2:00 13
3 3:00 8
4 4:00 8
5 5:00 6
6 6:00 6
7 7:00 4
8 8:00 10
9 9:00 0

10 10:00 2
11 11:00 5
12 12:00 12
13 13:00 4
14 14:00 7
15 15:00 10
16 16:00 10
17 17:00 7
18 18:00 3
19 19:00 24
20 20:00 12
21 21:00 9
22 22:00 15
23 23:00 11
24 0:00 30
SUMATORIA 220
PROMEDIO 9

Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra



PUNTO 2
Datos del Monitoreo de la Calidad del Aire (Material Particulado PM )

N° HORAS TIEMPO pg/m3
1 1:00 13
2 2:00 4
3 3:00 5
4 4:00 4
5 5:00 4
6 6:00 5
7 7:00 7
8 8:00 3
9 9:00 4
10 10:00 7
11 11:00 7
12 12:00 12
13 13:00 13
14 14:00 9
15 15:00 5
16 16:00 27
17 17:00 40
18 18:00 21
19 19:00 20
20 20:00 13
21 21:00 9
22 22:00 6
23 23:00 7
24 0:00 5

SUMATORIA 246
PROMEDIO 10

Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra



Datos del Monitoreo de la Calidad del Aire (Material Particulado PM3 5)

N° HORAS TIEMPO Hg/m3
1 1:00 2
2 2:00 5
3 3:00 3
4 4:00 0
5 5:00 4
6 6:00 5)
7 7:00 17
8 8:00 7
9 9:00 8
10 10:00 7
11 11:00 7
12 12:00 0
13 13:00 6
14 14:00 3
15 15:00 10
16 16:00 11
17 17:00 8
18 18:00 9
19 19:00 11

20 20:00 10
21 21:00 9
22 22:00 7
23 23:00 11
24 0:00 7
SUMATORIA 163
PROMEDIO 7

Elaborado por: Rivera Garcés Mariela Alejandra



5.-FOTOGRAFIAS DEL MONITOREO

PUNTO 1: VIA E35 INTERCAMBIADOR PUJILI - LATACUNGA

Lugar de Monitoreo

Fuente: Tomadas por el Investigador

Coordenadas

Fuente: Tomadas por el Investigador
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PUNTO 2: VIA E35 INTERCAMBIADOR PUJILI- LATACUNGA

Lugar de Monitoreo

Fuente: Tomadas por el Investigador

Coordenadas

Fuente: Tomadas por el Investigador
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6.- DATOS DEL EQUIPO

Time | Coama) | (mgimd) | (im) | (i) | (D) | (©) | 06 | (9) | (v) | (©) | AR | TvPe
LORUP0I9 1 0001 | 0009 | 16703 | 1 |11 | o |30 144|188 O | 1
10%?%019 0015 | 0009 |163| 03 | 1 |108| 0 | 39 [144]187| o0 | 1
ORI 1 0013 | 0009 |167| 03 | 1 |106] 0 |30 |144]186] O | 1
LORVZO19 | 005 | 0009 |167| 03 | 1 |105 0 |39 |144]186| O | 1
LORR0I9 1 0007 | 0009 |167] 03 | 1 |107| 0 |30 |144]186] O | 1
10/11%2019 0,019 0009 |167] 03 | 1 |109| 0 |39 |144/187| 0 1
LORUR0I9 1 0005 | 0009 |167| 03 | 1 |108| 0 |39 144|188 O | 1
10/11?425019 0,009 000 |167] 03 | 1 |107| 0 |39 |144/188| 0 1
LOAUVROIS | 0028 | o001 | 167] 03 | 1 |107| 0 |39 [144]189] 0 | 1
OV 0006 | 001 |167| 03 | 1 |108 0 |39 144189 0 | 1
LOAU2019 | o011 | 001 |167| 03| 1 [108) 0 |39 144|129 | 0 | 1
V01| 0004 | 001 |167| 03 | 1 [108] 0 |38 |144| 19| 0 | 1
LORVR0I9 | 0007 | o012 |167] 03 | 1 |108 0 |30 [144] 19| 0 | 1
RV | 0017 | o012 |167| 03 | 1 |108| 0 |39 |144| 19| 0 | 1
10/13?:/))%)019 0002 | 0012 |167| 03 | 1 [109| 0 | 39 |144[191| O | 1
AL | 0012 |167 |03 | 1 |11 | 0 |39 144|181 0 | 1
LORUP0IS | 0014 | 0005 | 16703 | 1 |11 | o |38 |144]201] O | 1
LOLU20I9 | 0024 | 0005 | 16703 | 1 |11 | o |38 144|101 O | 1
10/%%019 -0,005 0005 |167| 03 | 1 (109 O | 38 [144191| O 1
LRV | 005 | 0005 |167| 03 | 1 |109] 0 |38 144|192 0 | 1
10/2%%019 0,005 0012 |167| 03 | 1 (107 O | 38 [144]192| O 1
AL | 0012 [167 | 03 | 1 [107] 0 |38 144|192 0 | 1
ORI 0016 | 0012 |167] 03 | 1 |108] 0 |37 [144]103] 0 | 1
LOAU20IS | 0004 | 0012 |167| 03 | 1 |108| 0 |37 [144]103] 0 | 1
ORI | 0008 | 0011 |167| 03 | 1 |108 0 |37 |144]194| 0 | 1
10/16%25019 0013 | 0011 |167| 03 | 1 |107| 0 | 37 |144[194| 0 | 1
LOP0I9 | 0014 | o011 |167] 03 | 1 |107| 0 | 36 144|105 0 | 1
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ConcRT

ConcHr

Flow

WS

WD

AT

RHx

RHi

BV

FT

e | (mgim3) | (mgim3) | () | (ms) | Deg) | (©) | () | () | (v) | (c) | A | TYPe
LORU20I9 1 0020 | o011 | 167 03 | 1 |112| 0 | 36 144|198 O | 1
VRO | 0023 | o018 |167| 03 | 1 [117 0 |34 |144{202| 0 | 1
LOLU20I9 | 0017 | o018 | 167] 03 | 1 |121| 0 | 34 [144]205] 0 | 1
LOLEO19 | 0005 | o018 |167| 03 | 1 [129] 0 |33 |14 20| 0 | 1
LOLU20I9 | 0010 | o018 | 167 03 | 1 [133] 0 |31 144|218 0 | 1
RO | 0012 | o015 |167| 03 | 1 [136] 0 |20 |144]226| 0 | 1
10/2%25019 0009 | 0015 |167| 03 | 1 |141| 0 | 28 |144(234| O | 1
10’2%019 0022 | 0015 |167| 03 | 1 |151| 0 | 25 |144|249| o0 1
LOAU20IS | 0000 | 0015 |167| 03 | 1 |159] 0 |23 |144|259] O | 1
LORUZ019 1 0002 | 0009 |167| 03 | 1 |156 0 |24 |144|257] 0O | 1
LORU2019 1 0000 | 0009 |167| 03 | 1 |156 0 |24 [144] 25 | 0 | 1
LORLZ019 | 0006 | 0009 |167| 03 | 1 [162] 0 |24 |144| 25| 0 | 1
LORU2019 1 0000 | 0009 |167| 03 | 1 |165 0 | 23 |144|254] O | 1
LAV | 0013 | 0008 |167| 03 | 1 [169] 0 |23 |144|259| O | 1
LAV 0011 | o008 | 167] 03 | 1 |173| o | 23 [144|263| O | 1
OO | 0011 | o008 |167| 03 | 1 [185 0 |21 |144|274| O | 1
LOAV2019 | 0002 | 0008 |167| 03 | 1 [194| 0 |18 144|293 0 | 1
LAV | 0021 | 0012 |167| 03 | 1 |196 1 |16 |144]309| 0 | 1
LAV | 0011 | o012 |167] 03 | 1 |199] 0 |16 [144(321] O | 1
LOVZO9 | 0,02 0012 |167| 03 | 1 |199| 1 | 16 [144|322] o | 1
LAV | 001 | o012 |167] 03 | 1 |208| 0 |14 [144|328] 0 | 1
10’1121:/5819 0,02 0014 |167 |03 | 1 [214| 1 | 14 |144|337| 0 | 1
Y191 0011 | 00w |167] 03 | 1 |218| 1 |13 144|389 0 | 1
10’1121f§819 0011 | 0014 |167| 03 | 1 |21,1] 0 | 12 |144|354| o0 1
Y2191 0020 | 00w |167] 03 | 1 |186 1 |11 144|359 0 | 1
LAV | 0021 | o017 | 167] 03 | 1 |178| 1 |12 |144|356] O | 1
LAV | 002 0017 |167| 03 | 1 (179 0 | 12 144|357 o | 1
LOAVZ019 | 0005 | 0017 | 16703 | 1 [179) 1 |11 [144|36 | 0 | 1
10/11/2019 | 0,008 | 0017 | 167 | 03 | 1 [177] 1 | 11 1443 | 0 | 1
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ConcRT

ConcHr

Flow

WS

WD

AT

RHx

RHi

BV

FT

Time | (mg/ma) | (mg/m3) | (¥m) | (mis) | (Deg) | () | (%) | (%) | (v) | (c) | A2™ | TYPE

13:45
AV | 0024 | o011 |167| 03 | 1 [183] 1 |11 |144(361| 0 | 1
LAV 1 0007 | o0 |167] 03 | 1 |196 1 |10 |144(366] O | 1
LOVZO9 | 0015 | o011 |165| 03 | 1 | 20| 1 |10 |144]367| 0 | 1
LOVSIS | 0005 | o011 |166| 03 | 1 |221| 1 |11 144|357 0 | 1
LOIVEO9 | 0005 | 0002 |165| 03 | 1 |281] 1 |10 |144(365 0 | 1
LAV 0017 | o002 |163] 03 | 1 |29 1 | 9 144|378 0 | 1
L0219 | 001 0002 [162| 03 | 1 |221| 1 | 9 [144|381| 0 | 1
LA 0022 | 0002 | 16 | 03 | 1 |217| 1 | 8 144|305 0 | 1
LOAY2019 | 0011 | o015 158 03 | 1 |201| 1 | 9 144|309 | 0 | 1
10’1%{?219 0,04 0015 |156| 03 | 1 |189| 1 | 11 |144|375 o | 1
LOAVZOI9 | o061 | 0015 |154| 03 | 1 |177] 1 |12 |144(362| 0 | 1
10’1161&;’19 0014 | 0015 |151| 03 | 1 |174| 1 | 12 144|348 o0 | 1
LAV | 0018 | 0035 |148| 03 | 1 [173] 1 |12 |144|341| 0 | 1
OV 1 003 | 0035 |146| 03 | 1 |177| 1 |12 [144|336] O | 1
LU0 | 0018 | 0035 |151| 03 | 1 [181] 1 |13 |144]332| 0 | 1
L2019 | 0014 | 0035 | 16703 | 1 [179] 0 |16 |144(316| 0 | 1
AV | 0017 | 0019 |167| 03 | 1 [175| 0 |19 |144]203| 0 | 1
V191 003 | 009 |167] 03 | 1 |11| o |21 144|275 0 | 1
LAV | 0047 | 0019 |167| 03 | 1 |166] 0 |23 |144|262| 0 | 1
LIS | 0045 | 0019 |167] 03 | 1 |155 0 | 25 |144|252] O | 1
V9| 0021 | 0038 |167| 03 | 1 |147| 0 |27 |144|237| 0 | 1
10/113:’12319 0071 | 0038 |167| 03 | 1 |145| 0 | 29 |144|226| 0 | 1
OIS | 0022 | 0038 |167| 03 | 1 |147| 0 |29 |144]222| 0 | 1
LAV 003 | 0038 |167] 03 | 1 |147| 0 |28 |144|221] O | 1
AU | 0021 | 0033 |167] 03 | 1 |144| 0 |20 [144]207| 0O | 1
10/%%{5219 0,014 0033 |167 | 03 | 1 [142| 0 | 31 |144(211| 0 1
LORVZ019 | 0022 | 003 | 16703 | 1 [142] 0 |32 144|205 0 | 1
10/2101:/5319 0,007 0033 |167| 03 | 1 |141| 0 | 32 |144(201| 0 1
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ConcRT

ConcHr

Flow

WS

WD

AT

RHx

RHi

BV

FT

Time | (mg/ma) | (mg/m3) | (¥m) | (mis) | (Deg) | () | (%) | (%) | (v) | (c) | A2™ | TYPe
U9 | 0018 | 0012 | 16703 | 1 |141] 0 |33 |144] 20| 0 | 1
OOV | 0016 | 0012 |167| 03 | 1 | 14| 0 |33 144201 0 | 1
LAV | 003 | o012 |167] 03 | 1 [137| 0 | 36 144|109 O | 1
WA/019 | 0 6 | 03| 1 [131] 0 | 41 |143|204| 256 | 1
LOY2019 | 0025 | 0065 |167| 03 | 1 |131] 0 |41 |144|105] 256 | 1
OOV | 0009 | 0065 |167| 03 | 1 |126] 0 |40 |144|196| 256 | 1
LOY219 | 0022 | 0065 |167| 03 | 1 |126] 0 |40 |144|108| 256 | 1
OOV | 0007 | 0065 |167| 03 | 1 |127| 0 |39 |144|199| 256 | 1
LRSS | g 0006 |167| 03 | 1 |126] 0 | 39 (144|201 ©0 | 1
LAV | 002 | o006 |167| 03 | 1 |124] 0 |39 [144]201] O | 1
10/;;{2819 0,005 0,006 | 16,7 | 0,3 1 |124] 0 | 39 |144[201| O 1
OOV | 0017 | 0006 |167| 03 | 1 [123| 0 |39 |144201| 0 | 1
11/%%%019 -0,004 0,01 16,7 | 0,3 1 121 0 39 |144| 20 0 1
HAVZOI | 0019 | 001 |163| 03 | 1 [121] 0 |40 |144] 20| 0 | 1
HAVROIS | 0003 | 001 |167] 03 | 1 |12| 0 |40 144|209 O | 1
HAVZOL | 0002 | 001 |167] 03 | 1 [121] 0 |40 |144]199| 0 | 1
HATZ019 | 0004 | 0005 | 16703 | 1 [121] 0 |40 |144[199| 0 | 1
11/11?%019 0,027 0005 |[167 | 03 | 1 |122| 0 | 39 |144]| 20 0 1
HAUP0IS | 0005 | 0005 |167| 03 | 1 |122| 0 |30 [144]201] 0 | 1
HIVEO1 | 0015 | 0005 |167| 03 | 1 [121] 0 |39 |144{201| 0 | 1
HAVSOIS | 0015 | o012 |167] 03 | 1 |121] 0 | 30 [144|202] 0 | 1
HALZ | o 0012 |167 |03 | 1 | 12| 0 |39 144|201 0 | 1
HAVROIS | 0024 | o012 |167] 03 | 1 | 12| 0 |30 [144]201] 0 | 1
HIAVEO1 | 0005 | 0012 |167| 03 | 1 [119] 0 |39 |144{201| 0 | 1
HAVSIS | 0012 | o008 |167] 03 | 1 |118 0 |38 [144] 20| 0 | 1
HAVRI | 0014 | o008 |167| 03 | 1 |115| 0 | 38 |144|108] O | 1
HAZO1 | 0006 | 0008 |167| 03 | 1 [116] 0 |38 144|196 0 | 1
HAUZ0I9 | o001 | o008 | 167 03 | 1 [113] 0 |39 |144[195| 0 | 1
11/11/2019 | 0011 | 0005 | 167 | 03 | 1 | 11 | 0 | 40 |144 191 ©0 | 1
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ConcRT

ConcHr

Flow

WS

WD

AT

RHx

RHi

BV

FT

:“g‘; (mg/m3) | (mg/im3) | (im) | (mss) | (Deg) | (©) | (%) | (%) | (v) | () | AlA™ | Type
HALZO | 0005 |167| 03 | L |108| 0 | 41 [144[188| O | 1
LAV | 0013 | 0005 |167| 03 | 1 |108| 0 |42 144|186 O | 1
11/}&‘/125019 0,016 0005 | 167 | 03 | 1 [107| O | 42 |144|185| O 1
HAVZ0IS | 0005 | 0006 |167| 03 | 1 |107| 0 |42 |144]184] O | 1
HAVZOL | 0015 | 0006 |167| 03 | 1 |107] 0 |42 |144]183] 0 | 1
HAUR0IS g 0006 | 167 03 | 1 |106| 0 | 42 |144[183 0 | 1
HAUZ0IS | 0012 | o006 |167| 03 | 1 |106] 0 |42 144|182 O | 1
HAROIS | 0005 | o001 |167] 03 | 1 |106] 0 |42 144|182 O | 1
HAUZ0IS | 0011 | o001 |167] 03 | 1 |106] 0 |42 [144]182] 0O | 1
HAVPOIS | 0001 | o001 |167] 03 | 1 |106] 0 |42 144|183 0 | 1
HAVZOL | 0007 | 0001 |167| 03 | 1 |106 0 |42 144|183 0 | 1
HAVR0IS | 0003 | 0008 |167| 03 | 1 |107| 0 |42 144|183 O | 1
LAV | 001 | o008 |167| 03 | 1 |108 0 |42 |144]185| 0 | 1
HAVROIS | 0002 | 0008 |167| 03 | 1 |109] 0 |41 144|186 O | 1
HAVZOL | 0009 | 0008 |167| 03 | 1 |11 | 0 |41 |144/188 0 | 1
11/}3%%019 0019 | 0005 |167| 03 | 1 |11,3| 0 | 41 |144| 29| 0 | 1
HAVZOL | 0004 | 0005 |167| 03 | 1 [114] 0 |40 |144]190| 0 | 1
HAUZ0IS | 0002 | 0005 |167| 03 | 1 |114| 0 |30 [144]103] 0 | 1
HAVEOL | 0004 | 0005 |167| 03 | 1 |115| 0 |38 144|195 0 | 1
HAVZOIS | 0001 | 0005 |167| 03 | 1 |118| 0 |37 |144]208] O | 1
HALZOL | 0012 | 0005 |167| 03 | 1 [123] 0 |37 |144{201| 0 | 1
HAUSOIS | 0006 | 0005 |167| 03 | 1 |128| 0 |37 [144]205] 0 | 1
HALZOL | 0005 | 0005 |167| 03 | 1 [135| 0 |36 144 22| 0 | 1
HAVSOIS | 0005 | 0001 |167] 03 | 1 [139] 0 | 35 144|214 O | 1
LAV | 0008 | 0001 | 167 03 | 1 |157| 0 |34 [144]222] 0 | 1
HAVZO9 | 0005 | -0001 |167| 03 | 1 [168] 0 |30 |144]237| 0 | 1
HAVZ9 | 0009 | 0001 | 16703 | 1 [162] 0 |26 [144| 25| 0 | 1
11/1111:/5819 0,009 0008 |167 | 03 | 1 |157| 0 | 27 |144(255| O 1
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ConcRT

ConcHr

Flow

WS

WD

AT

RHx

RHi

BV

FT

Time | (mg/ma) | (mg/m3) | (¥m) | (mis) | (Deg) | () | (%) | (%) | (v) | (c) | A2™ | TYPe
LAV | 002 | o008 |167| 03 | 1 [153| 0 | 26 [144|258] O | 1
HVZO | 0016 | 0008 |167| 03 | 1 [154] 0 |25 |144| 26| O | 1
11/%{‘21219 0005 | 0008 | 167 | 03 | 1 |162| 0 | 25 |144|264| o© 1
11/1%819 0,015 0006 | 167 | 03 | 1 [172] 0 | 23 |144|272| © 1
LAV | 0004 | 0006 |167| 03 | 1 |176| 0 | 22 |144|282] O | 1
L2 | 0005 | 0006 |167| 03 | 1 [184] 0 |19 |144]208| 0 | 1
LAY | 003 | 0006 |167| 03 | 1 |181] 1 |17 [144|312] 0 | 1
HVE9 | 0011 | 0002 |167| 03 | 1 [173] 0 |17 |144| 32 | 0 | 1
HAVSIS | 0011 | o002 |167] 03 | 1 | 17| 1 |16 |144(321] 0 | 1
LAV | 0013 | 0002 |167] 03 | 1 |169] 0 |16 144|323 0 | 1
HAVSIS | 0005 | 0002 |167] 03 | 1 |168 1 |15 144|325 0 | 1
LAV | 0009 | o001 |167] 03 | 1 |17 | 0 |14 144 38| 0 | 1
HAVSIS | 0004 | 001 | 167] 03 | 1 |169] 1 |13 144|337 0 | 1
LULVZ019 | 0,026 001 [166| 03 | 1 |17 | 1 | 13 |144(341| 0 | 1
LV | 0007 | 001 | 166| 03 | 1 |166 1 |12 |144|382] O | 1
LIV | 0009 | 0008 |164| 03 | 1 [163] 1 |12 |144]341| 0 | 1
HAVZN9 | 002 0008 [162| 03 | 1 |16 | 1 |13 (144|334 0 | 1
L0191 o001 | o008 | 16 | 03 | 1 [159] 1 |13 |144|329| 0 | 1
HAVSIS | 002 | o008 |155| 03 | 1 |163 1 |13 144|327 0 | 1
HAVES | 0001 | 0012 |154| 03 | 1 |16 | 1 |14 |144]324| O | 1
HAVSIS | 0002 | o012 |152] 03 | 1 |146| 1 |15 144|312 0 | 1
HAVZ | 0005 | 0012 |152| 03 | 1 [138] 1 |16 |144]302| 0 | 1
HAVSS 1 o 0012 [152] 03 | 1 |135| 0 |17 |144|292| 0 | 1
HAEOS | 0021 | 0003 |152| 03 | 1 [134] 1 |17 |144]286| O | 1
LA | 0005 | 0003 | 151 03 | 1 |136] 0 |17 [144|283] O | 1
LA | 0015 | 0003 |151| 03 | 1 |136] 1 |17 |144|282] O | 1
11/1171:/5319 -0005 | 0003 |151| 03 | 1 [137| 1 | 17 |144(281| O 1
WAV | o007 | 001 14803 | 1 |14 | 1 |17 |144|282] 0 | 1
11/11/2019 | 0027 | 001 | 158 03 | 1 [189] 1 | 22 |144 |2719] 0 | 1
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ConcRT

ConcHr

Flow

WS

WD

AT

RHx

RHi

BV

FT

Time | (mg/ma) | (mg/m3) | (¥m) | (mis) | (Deg) | () | (%) | (%) | (v) | (c) | A2™ | TYPE

18:15
HAVZ9 | o016 | o001 |167| 03 | 1 [135| 0 |25 |144|268| O | 1
LAV | 0026 | o001 | 167] 03 | 1 |131] 0 |27 |144|256] O | 1
WV | 0025 | 0021 |167| 03 | 1 [128] 0 |27 |144]248| O | 1
LAV | 0023 | 0021 |167] 03 | 1 |122| 0 |27 |144]23] 0 | 1
HAVE | 001 | o002 |167| 03 | 1 |121] 0 |27 |144| 24| O | 1
HAVSIS | 001 | o021 |167] 03 | 1 |121] 0 |27 |144|288] 0 | 1
LAV | 0006 | 001 16703 | 1 | 12| 0 |27 |144]287] 0O | 1
HAVRS 1 o0 000 |167 |03 | 1 |11,9| 0 | 26 |144|238| 0 | 1
HAVSIS | 0014 | 001 | 167] 03 | 1 |119] 0 | 25 [144|289] O | 1
HAUSIS | o008 | 001 |167] 03 | 1 | 12| 0 |25 144|202 0 | 1
LAV | 0004 | 0013 |167| 03 | 1 |12 | 0 |24 |144|245| 0 | 1
HAVZS | 0000 | 0013 | 167 03 | 1 |121] 0 | 23 |144|209] 0O | 1
HAVZL9 | o015 | 0013 |167| 03 | 1 [119] 0 |22 |144]252| 0 | 1
HAVSIS | o000 | 0013 | 16703 | 1 |118] 0 | 22 [144|255] 0 | 1
HAVZ9 | o 0284 | 82 | 03| 1 |111] 0 | 45 (143|181 256 | 1
HAVZ9 | 0005 | 0284 | 16703 | 1 [121| 0 | 47 |144|193| 256 | 1
HOVZ9 | 009 | 0284 |167| 03 | 1 |111] 0 |44 |144|185| 256 | 1
11/213%:/5219 0,022 0284 |167 |03 | 1 |107| 0 | 42 |144]181| 256 | 1
PRI | 0013 | 0027 167 03 | 1 [107] 0 |42 |144]182] 0 | 1
AR 0022 | 0027 | 163| 03 | 1 |107| 0 |42 [144]185] 0 | 1
PO | 0017 | 0027 |167| 03 | 1 |106] 0 |41 144186 0 | 1
LAUR0IS | 0005 | 0027 | 167 03 | 1 |105| 0 |40 |144]188] O | 1
RO | 0008 | 0012 |167| 03 | 1 |104] 0 |40 |144]189| O | 1
AU 0002 | 0012 |167] 03 | 1 |102| 0 |40 [144]189] 0O | 1
LIS | 0003 | 0012 | 16703 | 1 |102| 0 |39 [144] 19| 0 | 1
VR | 0012 | 0012 |167| 03 | 1 [103] 0 |39 |144]190| 0 | 1
LAY | 0002 | 0003 | 16703 | 1 [102] 0 |39 [144[191| 0 | 1
PO | 001 | 0003 |167| 03 | 1 [102] 0 |38 |144]193 0 | 1
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ConcRT

ConcHr

Flow

WS

WD

AT

RHx

RHi

BV

FT

Time | (mg/ma) | (mg/m3) | (¥m) | (mis) | (Deg) | () | (%) | (%) | (v) | (c) | A2™ | TYPe
12’12%%019 0,005 0003 | 167 | 03 | 1 [102| 0 | 38 |144|194| o0 1
12/12%019 0,002 0003 |167| 03 | 1 |103| 0 |38 |144/195| 0 1
LIS | 0001 | 0003 |167] 03 | 1 |102| 0 |38 144|205 0 | 1
12/2%25019 0,005 0003 |167| 03 | 1 [101| O | 37 |144|195| O 1
AP0 0001 | 0003 |167| 03 | 1 |101| o |37 |144]106] O | 1
V19 | 0005 | 0003 |167| 03 | 1 |101] 0 |37 |144]196| 0 | 1
LAUROIS | 0003 | 0003 |167| 03 | 1 |101] 0 |37 |144]106] O | 1
V21 | 0005 | 0003 |167| 03 | 1 [102] 0 |37 |144/197| 0 | 1
12/1%%019 0,025 0,003 | 16,7 | 0,3 1 |102| O | 37 |144|197| O 1
1AUs0Is | g 0003 |167 |03 | 1 |102] 0 | 37 144|198 0 | 1
12/;%%019 -0,005 0005 |167| 03 | 1 [103| O | 37 [144|198| O 1
LAV | 0008 | 0005 |167| 03 | 1 [103| 0 |37 |144]199| 0 | 1
12/%%019 0,019 0005 |167| 03 | 1 [103| O | 37 [144|199| O 1
LRV | 005 | 0005 |167| 03 | 1 [103| 0 |37 |144]199| 0 | 1
RV | o004 | 0005 | 167 03 | 1 |103| 0 |37 |144]109] O | 1
LRVZO19 | 0015 | 0005 |167| 03 | 1 |104] 0 |37 |144]199| 0 | 1
LRUZ019 | o001 | 0005 |167| 03 | 1 [104] 0 |37 144 20| 0 | 1
12/&/1%019 0,015 0005 |167 | 03 | 1 |105| O | 36 |144| 20 0 1
LLVR0I9 | 0005 | o001 | 167 03 | 1 |107| 0 | 36 [144|202] 0 | 1
VRO | 0002 | o001 |167| 03 | 1 |108] 0 |36 144|203 0 | 1
LLR0I9 | o008 | 0001 | 16703 | 1 | 11| o |35 [144]205] 0 | 1
VO | 0006 | 0001 |167| 03 | 1 [113] 0 |35 144208 0 | 1
L2019 | 0,005 0 |167| 03| 1 |121| 0 |35 |144]213] 0 | 1
1RO | 0,005 0 |167]03| 1 |137| 0 |32 |144|226/ 0 | 1
12/;%%019 0,006 0 16,7 | 0,3 1 |138| 0 | 28 |144(242| O 1
12’2%019 -0,003 0 |167]03| 1 |141| 0 |28 [144]| 25| o0 | 1
PRI | 0019 | 0011 |167| 03 | 1 [151] 0 |25 |144|264| O | 1
RUZ019 | 0003 | 00w |167| 03 | 1 |154| 0 |23 144|275 0 | 1
12/11/2019 | 0014 | 0011 | 167 | 03 | 1 |1565] 0 | 23 |144]| 28 | 0 | 1
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ConcRT

ConcHr

Flow

WS

WD

AT

RHx

RHi

BV

FT

Z';“; (mgim3) | (mg/m3) | (Vm) | (nis) | (Deg) | (©) | (%) | (@) | (v) | () | A-™™ | TYPe
12 gﬁmg 0,005 0011 |167| 03 | 1 [159| 0 | 22 |144(285| 0 1
12/;‘3':/5819 0,004 0,003 16,7 | 0,3 1 17,7 O 22 11441291 0 1
12/113:/123 21 000 0003 | 16703 | 1 |18 | 0 |21 |144| 30| O 1
12/%3':/5819 0,01 0,003 16,7 | 0,3 1 198| O 20 | 14,41 30,7 0 1
12/11012/55?19 -0,002 0,003 16,7 | 0,3 1 193] O 18 (14,4314 0 1
12/1111:/58 91 0017 0008 |167| 03 | 1 |186| O | 18 |144(318| O 1
12/1111:/122 191 0,007 0008 |167| 03 | 1 [196| 1 | 19 |144(314| 0 1
12/1111:/3?8 91 o012 0008 |167| 03 | 1 |201| O | 19 |144(319| O 1
12/311:/25019 0,011 0,008 16,7 | 0,3 1 182| O 19 (14,4316 0 1
12/1121:/58 91 0019 0014 |167| 03 | 1 [178] 1 | 20 |144|305| © 1
12/;'21:/55019 0,016 0,014 16,7 | 0,3 1 193] O 19 (144 31 0 1
12/1152/5819 0,014 0,014 16,7 | 0,3 1 194| 0 18 (14,4319 0 1
12/11;:/55019 0,002 0,014 16,7 | 0,3 1 202 1 18 | 14,4 32,8 0 1
12/11;/5819 0,02 0,007 16,7 | 0,3 1 198| O 17 (14,4331 0 1
12/11;/12319 0,008 0,007 16,7 | 0,3 1 195 1 17 14,4331 0 1
12/%;{;819 0,002 0,007 16,7 | 0,3 1 194| O 18 |14,4| 32,8 0 1
12/1131:/35?19 0,013 0,007 16,7 | 0,3 1 185| O 18 | 14,4325 0 1
12/112:/5819 0,014 0,01 16,7 | 0,3 1 18,7 O 18 14,4318 0 1
lZ/fAZfL:/stlQ 0,005 0,01 16,7 | 0,3 1 186| O 19 (14,4312 0 1
12/;'::/5819 -0,004 0,01 16,7 | 0,3 1 189| O 18 |14,4| 31,3 0 1
12/&’5@ 191 0,002 001 |167| 03 | 1 |189] 0 | 18 |144|313| O 1
12/351:/5819 0,018 0,013 16,7 | 0,3 1 18,3| O 18 144 31 0 1
12/1151:/125(319 0,019 0,013 16,7 | 0,3 1 185| O 18 (14,4 30,7 0 1
lZ/fé{gng 0,017 0,013 16,7 | 0,3 1 184| O 20 | 14,4 30,7 0 1
12/%;':/25019 0,037 0,013 16,7 | 0,3 1 174| O 20 | 14,41 30,7 0 1
l2/fé{§(())19 0,033 0,023 16,7 | 0,3 1 17,3| O 19 (14,4305 0 1
12/11651:/f§19 0,051 0,023 16,7 | 0,3 1 174| O 18 | 14,4304 0 1
12/112:/5819 0,047 0,023 16,7 | 0,3 1 175 O 19 (14,4] 30 0 1
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ConcRT

ConcHr

Flow

WS

WD

AT

RHx

RHi

BV

FT

Time | (mg/ma) | (mg/m3) | (¥m) | (mis) | (Deg) | () | (%) | (%) | (v) | (c) | A2™ | TYPe
PV | 004 | 0023 |166| 03 | 1 |178| 0 |18 |144|208] O | 1
V9 | 0018 | 0041 |167| 03 | 1 [173] 0 |17 |144]209| 0 | 1
AR 0026 | o041 |167] 03 | 1 |168 0 |17 [144(301] O | 1
12’1%819 0,01 0041 | 167 ] 03 | 1 |163| 0 | 16 |144|304| O 1
AN 0022 | o041 |167] 03 | 1 |158 1 |16 [144(305| O | 1
V9 | 0026 | 0023 |167| 03 | 1 [153] 0 |16 |144]305| 0 | 1
VRIS 0028 | 0023 | 16703 | 1 |149] 0 |16 [144(304| O | 1
V9| 0006 | 0023 |167| 03 | 1 [147| 0 |16 |144]302| 0 | 1
LAV 003 | 0023 |167] 03 | 1 |145| 0 |16 [144]209] O | 1
LAV | 0016 | o018 | 167 03 | 1 |146 1 |16 [144] 30 | 0 | 1
PAVAIS 1 oo | o018 | 166| 03 | 1 |143| 0 |16 [144(301] O | 1
LAV | 0018 | o018 |165| 03 | 1 [138] 1 |17 |144|301| 0 | 1
AV 0004 | 0018 | 164 03 | 1 [133] 1 |18 144|207 O | 1
RVZ9 | 0018 | o011 |163| 03 | 1 |13 | 1 |18 144|203 0 | 1
Rl B 0011 |163| 03 | 1 |129] 1 |18 (144|209 | 0 | 1
LOUVZ9 | 0025 | o011 |161| 03 | 1 [129] 1 |18 |144|289| O | 1
AV | 0005 | o001 | 16 | 03 | 1 [128) 1 |18 |144|287| 0 | 1
V9| 0015 | 0004 | 16 | 03 | 1 |126] 1 |18 |144|282| O | 1
12/2111:/12219 0011 | 0004 | 16 | 03 | 1 |125| 1 | 19 |144|278| o0 | 1
LOVZI9 | 001 | o004 | 16 | 03 | 1 |124] 1 |19 |144]275| 0 | 1
VRIS 0005 | 0004 | 16 | 03 | 1 |122| 1 |19 |144|274] O | 1
V9| 0007 | 0009 | 16 | 03 | 1 |121] 1 |19 |144]273| 0 | 1
VRIS 0001 | 0000 |159| 03 | 1 |121| 0 |19 |144|272] 0 | 1
V9| 0026 | 0009 |159| 03 | 1 |121] 1 |19 |144|274| O | 1
VRIS | 0005 | 0009 |159| 03 | 1 |121| 1 |19 [144|274] O | 1
1219 | 0006 | 0006 | 159 | 03 | 1 |121| 0 |19 |144|271] O | 1
U9 | 005 | 0006 |159| 03 | 1 |12 | 1 |19 |144|269| 0 | 1
112019 | 0003 | 0008 |159| 03 | 1 | 12| 0 |20 144|268 0 | 1
12/11/2019 | 0 0 |97 03| 1 |118] 0 | 28 [143]267] 256 | 1
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ConcRT

ConcHr

Flow

WS

WD

AT

RHx

RHi

BV

FT

Time | (mg/m3) | (mg/m3) | (¥m) | (mis) | (Deg) | (C) | (%) | (%) | () | (c) | Al™ | TyPe

23:45
BRI | 0023 | 0015 |167| 03 | 1 [117] 0 |31 144|241 256 | 1
13%%%019 20005 | 0015 |163| 03 | 1 |11.4| 0 | 34 |144|225| 256 | 1
13/%26019 0,015 0,015 16,7 | 0,3 1 |112| 0 | 35 [14,4(21,3| 256 1
BAUS0IS | 0001 | 0015 |167| 03 | 1 |112| 0 | 37 |144|206] 256 | 1
L9 | 0,005 0 |167]03| 1 |11,1| 0 |38 |144| 20| 0 | 1
13/11%25019 0,009 0 167 03 | 1 |111] o | 40 |144|104] o 1
L2019 | 0,005 0o |167] 03| 1 [111] 0 |4 |144] 19| o | 1
13/11?1/%019 0,009 0 16,7 | 0,3 1 111 0 | 42 |144[187| O 1
LAV0IS | 0006 | 0003 |167| 03 | 1 |1L1| 0 |42 [144]185] O | 1
13/;%019 0,004 0003 |167| 03 | 1 (112 O | 42 [144|184| O 1
P21 0002 | 0003 |167| 03 | 1 [111] 0 |42 |144]184| O | 1
LAV o001 | 0003 |167| 03 | 1 |111| o |43 144|183 O | 1
13/13%%019 0,003 0 167 03 | 1 |111] 0 | 43 |144|182| o 1
LAL2OI9 1 0,006 0 |167] 03| 1 [109] 0 |43 |144]182] o | 1
L9 | 0,005 0 |167| 03| 1 |109| 0 |43 14418 0 | 1
13/13%019 -0,001 0 |167]03| 1 |109| 0 | 43 |144|181| o0 | 1
RO 0001 | o001 |167| 03 | 1 |108] 0 |43 144181 0 | 1
13/}&@019 0014 | 0001 |167| 03 | 1 |107| 0 | 43 |144| 18| 0 | 1
RO | o002 | o001 |167| 03 | 1 [107| 0 |42 144 18| 0 | 1
LIU20IS | 0003 | 0001 |167| 03 | 1 |109] 0 |41 144|182 0 | 1
RO | 0006 | 0005 |167| 03 | 1 |109] 0 |42 |144182) 0 | 1
AP0 0007 | 0005 | 167 03 | 1 |1L1| o |42 [144]184] O | 1
PRI | 0004 | 0005 |167| 03 | 1 |11 | 0 |41 |144/185| 0 | 1
13/3/125019 0007 | 0005 |167| 03 | 1 | 11| 0 | 41 144|188 0O | 1
LRI | o008 | 0008 |167| 03 | 1 |109] 0 |39 |144]101] O | 1
BRVZO1 | 0004 | 0008 |167| 03 | 1 [103] 0 |36 144|193 0 | 1
13/2%019 0,022 0008 |167] 03| 1 |103| 0 |35 |144|194] o0 1
AV | 0005 | 0008 |167| 03 | 1 |106 0 |33 |144]198 0 | 1
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ConcRT

ConcHr

Flow

WS

WD

AT

RHx

RHi

BV

FT

Tme | (mg/m3) | (mg/m3) | (Um) | (mis) | Deg) | (©) | (%) | (06) | (v) | () | &M | TYPe
LIV | 0017 | o015 | 167 03 | 1 |106] 0 |32 144|201 0 | 1
VIS | 0018 | o015 |167| 03 | 1 |11 | 0 |30 |144/206| 0 | 1
LILUP0I9 | 0005 | 0015 |166| 03 | 1 |116| 0 | 28 |144|214] O | 1
BV | o001 | o015 |167| 03 | 1 [121] 0 |26 |144]226| 0 | 1
BAV0IS | 0005 | 0004 |167] 03 | 1 |127| 0 |23 |144|201] O | 1
PRV | 0003 | 0004 |166| 03 | 1 [136| 0 |20 |144]260| 0 | 1
BAVPOIS | 0007 | 0004 |165] 03 | 1 | 14| 1 |18 144|282 O | 1
13’2%019 0017 | 0004 |161| 03 | 1 |151| 1 | 15 |144(304| 0 | 1
BAR0IS | o1 0009 |157| 03 | 1 |167| 1 | 13 |144| 33| o | 1
13%%25019 0011 | 0009 |156| 03 | 1 |167| 1 | 12 |144(349| 0O 1
LAP0IS 1 0,02 0009 |155| 03 | 1 |156| 1 | 11 144|362 o | 1
13%?425019 0 0009 |154| 03| 1 [155| 1 | 11 |144|365| O 1
LAV | 0004 | 0009 |154| 03 | 1 |168 1 |11 144|375 0 | 1
13%{%‘;19 0007 | 0009 |153| 03 | 1 |165| 1 | 11 |144| 38 | © 1
AV 0008 | 0009 |154| 03 | 1 |162| 1 |11 144|374 O | 1
WO | 0003 | 0009 |155| 03 | 1 |165| 1 |12 |144(362| 0 | 1
U9 | 0017 | 0005 |155| 03 | 1 [165| 1 |12 |144(352| 0 | 1
L2019 | 0005 | 0005 |155| 03 | 1 |17 | 1 |12 |144]353| 0 | 1
LAV | 0006 | 0005 |155| 03 | 1 |167| 1 |12 |144|352] 0 | 1
WAV | 0002 | 0005 |155| 03 | 1 [181] 1 |12 |144(356| 0 | 1
12019 | 0,005 0 |154| 03| 1 |186| 1 | 11 |144| 37| o | 1
L9 | 0,015 0 |153] 03| 1 |174| 1 | 11 144|367 o | 1
LAV 1 0,006 0 |154| 03| 1 |178| 1 | 12 |144|358] o | 1
129 | 0,007 0 |154| 03| 1 |184| 1 | 11 144|359 o | 1
LAV | 0005 | 0008 |153| 03 | 1 [187| 1 |11 144|368 O | 1
WAV 0001 | o008 |152| 03 | 1 |187| 1 |10 [144|372] 0 | 1
V9 | 004 | 0008 |152| 03 | 1 |195| 1 |10 |144] 38 | 0 | 1
U9 | 0015 | o008 |152| 03 | 1 [186) 1 |10 [144|38 | 0 | 1
13/11/2019 | -0,000 | 0002 | 152 | 03 | 1 [192] 1 | 10 |144|375] 0 | 1
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ConcRT

ConcHr

Flow

WS

WD

AT

RHx

RHi

BV

FT

Tme | (mg/m3) | (mg/m3) | (m) | (mis) | Deg) | (©) | (%) | (06) | (v) | () | AA™ | TYPe

14:00
B9 0007 | 0002 151 03 | 1 |19 | 1 |10 144377 0 | 1
LIS 0011 | 0002 |148| 03 | 1 | 18| 1 |10 144|369 O | 1
LIV | 0006 | -0002 |146| 03 | 1 [184] 1 |10 |144(365| 0 | 1
LAV 0016 | o011 | 146| 03 | 1 |179] 1 |10 [144(363] 0 | 1
PO | 0026 | o011 |167| 03 | 1 [174] 1 |13 |144]349| 0 | 1
PRV 0016 | o011 | 167] 03 | 1 |172| 1 |14 [144(331] 0 | 1
13/1151:/5219 0001 | 0011 |167| 03 | 1 |172] o | 15 |144(313] o 1
LAV 0001 | 0005 | 167 03 | 1 |175 0 |16 [144(301] O | 1
13/1%:/12319 0008 | 0005 |167| 03 | 1 |176] 0 | 17 |144(203| o 1
RIS | 0007 | 0005 |167| 03 | 1 |171| 0 |17 [144|287] 0O | 1
13/1(15{?@19 0017 | 0005 |167| 03 | 1 |167| 0 | 18 |144|283| 0O 1
LAV | o001 | o0 16703 | 1 |161] 0 |19 [144] 28 | O | 1
13/1171:/12&?19 0012 | 0011 |167| 03 | 1 |155| 0 | 21 |144|272| o 1
LAV o008 | o011 16703 | 1 | 15| 0 |22 144|264 O | 1
P9 | o011 | o011 |167| 03 | 1 |148] 0 |22 |144]258| 0 | 1
13/1181:/5819 0004 | 0007 |167| 03 | 1 |149| o | 22 |144|254| 0o | 1
WO | 0007 | 0007 |167| 03 | 1 |15 0 |23 |144|250| 0 | 1
LAV 0021 | 0007 |167] 03 | 1 |142| 0 |24 |144]247] 0 | 1
RV | 0012 | 0007 |167| 03 | 1 [137 0 |25 |144]243| 0 | 1
LAV 0004 | 0011 |167] 03 | 1 [135 0 | 25 |144|238] O | 1
RO | 0008 | o011 |167| 03 | 1 [133] 0 |25 |144233| 0 | 1
LAV 0001 | o011 |167] 03 | 1 [133] 0 | 25 |144]282] 0 | 1
PR | 0012 | o011 |167| 03 | 1 [128] 0 |25 |144|231| 0 | 1
RIS | 008 | o011 16703 | 1 [123] 0 |25 [144] 23| 0 | 1
13%{?219 0012 | 0011 |167| 03 | 1 | 12| 0 | 25 |144|226| o 1
ROVZS | 0013 | o011 |167| 03 | 1 117 0 |26 |144|224| 0 | 1
13/2101:/5319 0013 | 0011 |167| 03 | 1 |122| o | 26 |144|223] o | 1
ROV | o001 | 001 |167| 03 | 1 [122] 0 |25 |144|225| 0 | 1
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ConcRT

ConcHr

Flow

WS

WD

AT

RHx

RHi

BV

FT

Time | (mg/ma) | (mg/m3) | (¥m) | (mis) | (Deg) | () | (%) | (%) | (v) | (c) | A2™ | TYPe
RV | 0007 | 001 |167] 03 | 1 | 12| 0 |25 |144]226] O | 1
PVEN9 | 0005 | o001 |167| 03 | 1 [123] 0 |24 |144]229| 0 | 1
LAV 006 | 001 | 167] 03 | 1 |124] 0 |23 144|281 0 | 1
RV | o001 | 0014 |167| 03 | 1 [119] 0 |24 |144{233 0 | 1
LV 0004 | 00w |167] 03 | 1 |1L7| 0 |23 [144|232] O | 1
ROVE | 0021 | 00w |167| 03 | 1 |117| 0 |23 |144|282| 0 | 1
LN 0011 | 00w |167] 03 | 1 |118] 0 |23 [144|234| O | 1
ROV | 0008 | 0005 |167| 03 | 1 |118] 0 |23 |144236| 0 | 1
LAYV 0004 | 0005 |167| 03 | 1 |118] 0 |22 |144|237 0 | 1
LAV | 0026 | 0005 |167| 03 | 1 |118| 0 | 22 |144|288] O | 1
A9 | 0003 | 0005 |167| 03 | 1 |116] 0 |22 |144|288] O | 1

Elaborado por: Rivera Mariela
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