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RESUMEN

En el presente trabajo se monitorea la contaminacién del aire por parte de los
vehiculos en el Centro Comercial de la ciudad de Riobamba en lo referente a material
particulado PM,s y gases de combustion interna CO, CO,, NO, NO, y SO,, para
identificar si existe contaminacion superior a la norma y en su caso plantear posibles
soluciones involucrando a las Instituciones que tienen bajo su responsabilidad el
control con miras a implementar un verificentro y un Plan Estratégico para reducir el

dafio que causa la contaminacion producida por los vehiculos con el paso del tiempo.

Con el crecimiento poblacional, el incremento econdmico del pais y el alto crecimiento
del parque automotor de la ciudad de Riobamba, implica teéricamente un incremento
de contaminacion; se desea tener datos para determinar el grado de contaminacion y
la necesidad de la implementacion de un Verificentro y la aplicacion de un Plan
Estratégico para controlar y reducir los contaminantes existentes y prevenir que se

agrave la contaminacion del aire a futuro.

Para la presente investigacion se utiliz6 el método experimental en el afio 2009, se
obtienen los datos de la condicion del aire referente a PM,s y gases de combustion
emanados por los automotores en el Centro Comercial de Riobamba, tomando como
puntos de referencia la Merced, Parque Sucre y la Condamine, determinando la
contaminacion y como afectan éstos en la vida diaria de los seres vivos que habitan
ésta zona y qué es lo que se debe hacer para evitar estos efectos. Se traté el tema
debido a la denuncia permanente de los ciudadanos del sector comercial de Riobamba

por las enfermedades especialmente respiratorias que sufren continuamente.

Riobamba debe ser la ciudad que solucione inmediatamente el problema de la
contaminacion de material particulado tomando medidas preventivas para que los
gases de contaminacion no lleguen a niveles de alarma con una cultura participativa

de todos los que somos parte de ella, autoridades y ciudadanos.

Para lo cual se debe realizar un control de las condiciones vehiculares a través de la
creacion de un verificentro que esté a cargo de las instituciones que tienen a su
responsabilidad el transito vehicular con un marco legal apropiado y la aplicacién de

las leyes y reglamento de caracter ambiental.




SUMMARY

This work is monitored air pollution from vehicles on the business zone in the city of
Riobamba concerning particulate matter PM, s and internal combustion gases CO, NO,
NO, and SO, to identify whether there is contamination higher than the norm and
where appropriate to possible solutions involving the institutions that have responsibility
for control in order to implement a verificentro and a Strategic Plan to reduce the harm

caused by pollution caused by vehicles over time.

With population growth, the economic situation and high growth of the Riobamba’s city
fleet, theoretically implies an increase in pollution data is desired to determine the
extent of contamination and the need to implement a Verificentro and implementing a
strategic plan to control and reduce existing contaminants and preventing further air

pollution in the future.

This research through the experimental method conducted in 2009, obtained data
concerning air condition PM,s and combustion gases emanating from the vehicles in
the Mall of Riobamba, taking as reference the Merced Park, Sucre and La Condamine,
determining the contamination and how these affect daily life of living beings that
inhabit this zone and what to do to avoid these effects. It was this issue due to
repeated citizens complaints of this business sector Riobamba especially respiratory

diseases who suffer continuously.

Riobamba city must resolved immediately the problem of particulate matter pollution
and preventive measures for pollution gases do not reach alarm levels with a culture of

participation of all who are part of it, authorities and citizens.

Perform control vehicular conditions through the creation of a verificentro who is in
charge of the institutions have the responsibility vehicular traffic with an appropriate

legal framework to enforcement of laws and regulations of environmental character.




INTRODUCCION

En el afio 2008 el Municipio de Riobamba ante la erupcion del volcadn Tungurahua y
los problemas ocasionados por ello, firmé un convenio con el Municipio Metropolitano
de Quito y la CORPAIRE, para monitorear la calidad del aire de la ciudad, donde se
determina que el material particulado sedimentable registra violaciones de la Norma de
Calidad del Aire. Referente a los gases contaminantes en el sector del centro de

Riobamba se concluye que provienen unicamente de fuentes de combustion.*

Los continuos reclamos de la ciudadania, relacionados a su salud especialmente en lo
gue se refiere a enfermedades respiratorias y que se aducia que no era solamente lo
proveniente por la erupcion del volcdn Tungurahua, sino por fuentes de combustion
relacionados a automotores y al no haber un estudio referente a este tema, motivo la

realizacion de esta investigacion.

La deficiente calidad del aire de nuestras ciudades? revela una planificacién y gestién
urbana faltas de coherencia y compromiso con los principios de un desarrollo urbano
saludable y sostenible. Ahora mismo, se siguen produciendo fuertes presiones
ambientales, mientras que, curiosamente, no se avanza en la ecoeficiencia de los
procesos urbanos y siguen incrementdndose los valores de la renta per capita. Es
decir, aparentemente somos mas ricos pero sigue habiendo problemas importantes
sobre la salud generados por un modelo de desarrollo ambientalmente ineficiente.
Este es un hecho que pone nuevamente de manifiesto que el crecimiento econémico,
por si mismo, no garantiza mayores niveles de calidad de vida y bienestar para los
ciudadanos, cuando no se consigue disociar el crecimiento y el impacto ambiental con
un tratamiento eficiente y equitativo de los costes externos de la contaminacion

Uno de los mas graves problemas que tenemos los habitantes del planeta Tierra es la

contaminacion del aire que respiramos, primordial para la vida.

Los elementos que participan en la contaminacion del aire son los producidos por los
fendbmenos naturales como erupciones volcanicas y el uso abusivo del transporte

particular y publico.

El uso excesivo del automovil provoca un alto grado de contaminacion del aire y si le

sumamos que muchos de ellos se encuentran en mal estado y despiden gran numero

! Informe CORPAIRE calidad del aire Riobamba.
2 Luis M. Jiménez Herrero. Director Ejecutivo del OSE (Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia)




de contaminantes que afectan directamente a la salud de los individuos, podremos

darnos cuenta de lo mucho que podemos contribuir al ambiente.

El aire que respiramos estd compuesto por 78% de nitrégeno, 21% de oxigeno,
0.093% de argon y una porcion de vapor de agua, cuando hablamos de contaminacién
del aire, nos referimos a la alteracion de esta composicion, producida por causas
naturales o provocadas por el hombre, las primeras no se pueden evitar, pero las
segundas, es nuestra obligacion evitarlas. Las fuentes que provocan la contaminacion
del aire se clasifican en: fijas que son toda instalacion establecida en un solo lugar que
tenga como finalidad desarrollar operaciones y procesos industriales, comerciales y
fuentes mdéviles, que son todo equipo o maquinaria no fijos, con motores de
combustién y similares que con motivo de su operacidbn generan emisiones

contaminantes a la atmadsfera; son éstas las que se consideran en el presente estudio.

Datos oficiales revelan que el transporte publico de pasajeros, de carga y particulares,
generan el 80% del total de los contaminantes a la atmaosfera, el 3% lo representa la

industria y el 10% restante el comercio y los servicios®.

Los principales contaminantes que despiden los vehiculos automotores y que afectan
la salud de la poblacién, son: el monodxido de carbono, que se forma debido a la
combustién incompleta en los motores de los vehiculos que usan gasolina; los
hidrocarburos que se forman por componentes de la gasolina y otros derivados del
petroleo; los o6xidos de nitrébgeno, son contaminantes que por si mismos no
representan problema, pero al hacer contacto con la luz solar, produce compuestos
toxicos; El ozono que forma parte de la capa superior de la tierra y ayuda a filtrar los
rayos ultravioletas provenientes del sol, pero si se encuentra a nivel del suelo se
convierte en un contaminante muy poderoso; el plomo, se origina a partir de los
combustibles que usan como aditivo antidetonante para gasolina y las particulas, que
pueden flotar o sedimentarse y se conocen como particulas suspendidas totales. En la
actualidad en el pais ya no se produce gasolina con plomo de acuerdo a
pronunciamientos dados a nivel oficial por Petroproduccién lo que significa un avance

para evitar la contaminacion con este metal.

El primer Programa de Verificacion Vehicular Obligatorio, tuvo caracter de voluntario
en 1982, en 1987 se convirtid en obligatorio y anual para autos particulares modelos

1976 a 1982, la intencidén de esta medida era que para fines de 1988, la aplicacion del

3 QUITO INVENTARIO DE EMISIONES DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO 2007




programa fuera gradual hasta abarcar todos los autos particulares. Desde 1988 el

programa se convirtio en semestral y obligatorio.

En algunas ciudades encontramos los verificentros®, como empresas particulares
encargadas de llevar a cabo la labor de inspeccionar los vehiculos para determinar si
se encuentran en buenas condiciones para su circulacién; cuentan con equipo
especializado que mide los siguientes gases: Oxidos de nitrdgeno, hidrocarburos,
mondxido de carbono, bidxido de carbono y oxigeno, éstos supervisados por las
autoridades, dichos verificentros cuentan con candados como son: la grabacion en
video de las verificaciones durante todo el dia, el conteo electronico del numero de
vehiculos que ingresan y salen del verificentro, auditorias técnicas, administrativas y
de calibracion, bitacoras de operacion, imagen interior y exterior, asi como los

sefialamientos de informacién y seguridad, reportes semanales, buzén de quejas, etc.

Para tener un aire mas limpio, es necesario que contribuyamos a mejorar nuestro
entorno y quienes por comodidad personal contribuimos a una mayor contaminacién
por los vehiculos que poseemos es una obligacion mantener en perfectas condiciones

el vehiculo por varias razones, seguridad, confort y menor contaminacion.

Otro de los problemas que tiene la contaminacion del aire son las particulas PMy, y
PM, s estas Ultimas son las que se considera dentro del presente estudio en vista de
que son las particulas consideradas pequefias y que afectan mas a la salud
especialmente al sistema respiratorio adhiriéndose a las paredes de las vias
respiratorias o viajan profundamente a los pulmones, siendo en este caso un efecto
mas severo; estas particulas generalmente son provenientes de medios naturales y lo
que se desea es determinar la cantidad de material particulado de 2,5 micrones,

producidas por la emision de los gases de los motores a combustion de los vehiculos.

La naturaleza es de todos y estd en nuestras manos el conservarla para legar a

nuestros hijos un ambiente sano.

4 Quito EX-CORPAIRE Corporacién para el mejoramiento del Aire de Quito.
Cuenca CUENCAIRE Corporacién para el mejoramiento del Aire de Cuenca




JUSTIFICACION

En los dltimos afios la ciudad de Riobamba ha visto amenazado su ambiente,
concretamente el aire por dos situaciones; la primera de origen natural, esto es por la

erupcion del volcan Tungurahua y la segunda por el incremento del parque automotor.

Nos encontramos frente a un grave problema que es la presencia permanente de
ceniza volcanica por la erupcion del volcdn Tungurahua, sea por la erupcién directa del
momento o por el arrastre de esta ceniza que se encuentra en sus alrededores y que
son arrastradas hacia Riobamba por las corrientes de viento, lo que ha provocado una
afeccion a la salud de los ciudadanos, especialmente de los nifios que son los mas
afectados a lo que se suma el polvo por efecto de la deforestacion de los campos
alrededor de la ciudad.

La situacion se agrava con las emisiones de los gases de combustion de automotores
gque se ha incrementado en estos Ultimos afios en un namero considerable y que
muchos de ellos no estan en condiciones adecuadas de funcionamiento por lo que se
aumenta el grado de contaminacidon. La concentracibn de los automotores,
especialmente en las denominadas horas pico en el centro comercial de la ciudad
intensifica la contaminacion; esta bajo nuestra responsabilidad el controlar este tipo de
contaminacion, de alli la importancia de realizar un estudio del material particulado y
de los gases de combustién producidas por los automotores en este sector con miras
a controlar y reducir la contaminacion del aire para proteger el ambiente y la salud de

los ciudadanos.




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Mitigar la contaminacion del aire por material particulado PM,s y gases de
combustién de automotores en el centro comercial de Riobamba

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Monitorear la contaminacion del aire proveniente de los gases de combustion
de automotores CO, NO, NOx y SOx.

* Monitorear la contaminacibn del aire con material particulado PM;s
proveniente de los automotores.

« Desarrollar una propuesta del Plan de MITIGACION Ambiental

HIPOTESIS

— La contaminacién del aire por gases de combustion y material particulado PM, 5
en el Centro Comercial de Riobamba esta fuera de la norma de calidad del aire
ambiente TULAS, Libro VI Anexo 4.
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CAPITULO 1

1 FUNDAMENTOS TEORICOS

Partimos de los conceptos generales del aire y sus contaminantes asi:

1.1 PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL AIRE

1.1.1 Propiedades fisicas

« Es de menor peso que el agua.

» Es de menor densidad que el agua.
« Tiene Volumen indefinido.

« No existe en el vacio.

« Es incoloro, inodoro e insipido.

1.1.2 Propiedades quimicas

« Reacciona con la temperatura condensandose en hielo a bajas temperaturas y
produce corrientes de aire.

« Esta compuesto por varios elementos entre ellos el oxigeno (O,) y el diéxido de
carbono (CO.,), elementos bésicos para la vida.

1.2 COMPOSICION DEL AIRE PURO

De acuerdo con la altitud, composicion, temperatura y otras caracteristicas, la
atmosfera que rodea a la Tierra y comprende las siguientes capas o regiones:

— Troposfera. Alcanza una altura media de 12 km. (es de 7km. En los polos y de
16km. En los tropicos) y en ella encontramos, junto con el aire, polvo, humo y
vapor de agua, entre otros componentes.

- Estratésfera. Zona bastante fria que se extiende de los 12 a los 50km de
altura; en su capa superior (entre los 20 y los 50km) contiene gran cantidad de
ozono (O3), el cual es de enorme importancia para la vida en la tierra porque

absorbe la mayor parte de los rayos ultravioleta del sol.
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Mesosfera. Zona que se sitia entre los 50 y los 100 km de altitud; su
temperatura media es de 10 TC; en ella los meteoritos adquieren altas
temperaturas y en su gran mayoria se volatilizan y consumen.

lonésfera. Empieza después de los 100 km. Y va desapareciendo
gradualmente hasta los 500km de altura. En esta regidén, constituida por
oxigeno (0O,), la temperatura aumenta hasta los 1000C; los rayos X y
ultravioleta del Sol ionizan el aire enrrarecido, produciendo atomos y moléculas
cargados eléctricamente (que reciben el nombre de iones) y electrones libres.
Exosfera. Comienza a 500 km. de altura y extiende mas alla de los 1000 km;
estd formada por una capa de helio y otra de hidrogeno. Después de esa capa
se halla una enorme banda de radiaciones (conocida como magnetésfera) que
se extiende hasta unos 55.000 km de altura , aunque no constituye propiamente

un estrato atmosférico.

El aire limpio y puro forma una capa de aproximadamente 500,000 millones de

toneladas que rodea la Tierra, su composicion es la siguiente:

TABLA 1-1 COMPOSICION DEL AIRE

Componente | Concentracion aproximada

Nitrogeno (N) 78.03% en volumen
Oxigeno (O) 120.99% en volumen
Diéxido de Carbono|(C0O,) 0.03% en volumen
Argon (Ar) 10.94% en volumen
Neén (Ne) 10.00123% en volumen
Helio (He) 10.0004% en volumen
Criptén (Kr) 10.00005% en volumen
Xenon (Xe) 10.000006% en volumen
Hidrogeno (H) 10.01% en volumen
Metano (CH,) 10.0002% en volumen
Oxido nitroso (N,0)0.00005% en volumen
Vapor de Agua (H,O) | Variable

Ozono (O3) |Variable

Particulas Variable

FUENTE: DAVIS MACKENZIE. Ingenieria y ciencias ambientales.2005.
Ed. McGraw-Hill. México D.F.




MAESTRIA EN PROTECCION AMBIENTAL

1.3 CONTAMINACION ATMOSFERICA

La contaminacion del aire es uno de los problemas ambientales mas importantes, y es
resultado de las actividades del hombre. Las causas que originan esta contaminacion
son diversas, pero el mayor indice es provocado por las actividades industriales,

comerciales, domésticas y agropecuarias.

El hombre ha comprendido que los recursos del planeta no son renovables a corto
plazo y que cada acto que se lleva a cabo en la Tierra, por infimo que sea o parezca,
repercute en toda ella. En principio hay dos posiciones distintas, la de los paises en

vias de desarrollo y la de los paises desarrollados.

En los primeros, las preocupaciones ecologicas deben considerar dos aspectos; las
condiciones fundamentales para una vida digna, y una calidad de vida sana; mientras
que en los paises desarrollados, donde ya lograron satisfacer las condiciones basicas

para vivir, pueden ahora discutir sobre la calidad de vida.

En las grandes ciudades®, la contaminacion del aire se debe en un porcentaje alto, al
escapes de gases de los motores de explosion, a los aparatos domésticos de la
calefaccion, a las industrias que es liberado en la atmdsfera, ya sea como gases,
vapores o particulas sdlidas capaces de mantenerse en suspension, con valores
superiores a los normales; perjudicando la vida y la salud, tanto del ser humano como

de animales y plantas.

Esta capa (la atmdsfera) absorbe la mayor cantidad de radiacion solar y debido a esto
se produce la filtracion de todos los rayos ultravioletas. El aumento de anhidrido
carbonico en la atmdésfera se debe a la combustion del carbén y del petréleo, lo que
lleva a un recalentamiento del aire y de los mares, con lo cual se produce un
desequilibrio quimico en la biosfera, produciendo una alta cantidad de mondxido de

carbono, sumamente téxica para los seres vivos.

También hay otras sustancias téxicas que contaminan la atmésfera® como el plomo y
el mercurio. Es importante que los habitantes de las grandes ciudades tomen

conciencia de que el ambiente ecoldgico es una necesidad primaria.

Se deberia legislar sobre las sustancias que pueden liberarse a la atmoésfera y la

concentracion maxima permisible.

® OSE Calidad de aire en las ciudades: clave de la sostenibilidad urbana. Observatorio de la
sostenibilidad de Espafia. Madrid Espafia.
® Davis Mackenzie. Ingenieria y Ciencias Ambientales. 2005. Ed. McGraw-Hill. Mexico D.F.
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El aire contaminado nos afecta en el diario convivir, manifestdndose de diferentes
formas en nuestro organismo, como la irritacion de los ojos y trastornos en las
membranas conjuntivas, irritacion en las vias respiratorias, agravacion de las

enfermedades bronco-pulmonares, etc.

1.4 FUENTES DE EMISION DE CONTAMINANTES

Los contaminantes atmosféricos son compuestos que, una vez afadidos al aire por
medio de las actividades humanas causan, ya sea dafios al ambiente o enfermedades,
y aun la muerte.

Virtualmente toda la contaminacion del aire proviene del fuego. Algunos contaminantes
estan atrapados dentro del combustible y se desprenden por medio del fuego. Otros se
crean por medio del calor de la combustién; ademas resultan de los productos de

combustién al reaccionar con otros elementos quimicos en la atmosfera.

Todos los combustibles que se utilizan hoy en dia carbon de piedra, petréleo, gasolina,
madera, estiércol o lo que sea contienen carbono. Si el combustible se quema
completamente, produce dioxido de carbono, lo cual contribuye al calentamiento

global.

Cuando la combustion es incompleta, se produce el contaminante monodxido de
carbono. Sin embargo, el combustible no es carbono puro. Puede contener muchos

compuestos que contaminan el aire.

Son conocidos como fuentes de emisién de contaminantes todas aquellas que emiten
contaminacion al aire, sea esta contaminacion al aire por material particulado o por
gases de combustion. Las fuentes de emision de contaminantes se dividieron en dos
tipos, Fuentes Fijas y Fuentes Moviles. Un ejemplo de las Fuentes Fijas son las
chimeneas de las industrias, debido a que se encuentran fijas, otro de los ejemplos de
Fuentes Fijas son las actividades de remocion de tierra, escombros. Un ejemplo de las
Fuentes Moviles son los tubos de escape de los vehiculos, camiones, motos,
motocicletas etc. debido a que éstos se encuentran en movimientos, por ende su

contaminacion es emitida en varios lugares.
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1.5 TIPOS DE CONTAMINANTES

Existen varias formas de clasificar los contaminantes que se emiten al aire. Para el
desarrollo de esta investigacion utilizaremos la forma mas conocida, la cual es

Contaminante Primario y Contaminante Secundario.

1.5.1 Primarios

Son los que permanecen en la atmosfera tal y como fueron emitidos por la fuente.
Para fines de evaluacion de la calidad del aire se consideran: 6xidos de azufre,

monoxido de carbono, éxido de nitrdgeno, hidrocarburos y particulas.

1.5.2 Secundarios

Son los que han estado sujetos a cambios quimicos, o bien, son el producto de la
reaccién de dos 0 mas contaminantes primarios en la atmdsfera. Entre ellos destacan

oxidantes fotoquimicos y algunos radicales de corta existencia como el 0zono (Os).

A nivel nacional, la contaminacion atmosférica se limita a las zonas de alta densidad
demografica o industrial. Las emisiones anuales de contaminantes en el pais son

superiores a 16 millones de toneladas, el 65% es de origen vehicular.

En la ciudad de México’ se genera 23.6% de dichas emisiones, en Guadalajara el
3.5%, y en Monterrey el 3%. Los otros centros industriales del pais generan el 70%

restante.

1.5.3 Partes por millon (ppm)

Para determinar la concentracion de una substancia quimica en un volumen se utilizan
las partes por millén de partes iguales. Cada millonésima parte de este volumen,
correspondiente a la substancia de nuestro interés, se considera una parte por millén

de la substancia.

Las ppm se utilizan para determinar concentraciones muy pequefias de gases en la

atmosfera.

" ESPERT A. VICENT. Dispersion de contaminantes en la atmosfera. Ed. Alfaomega.

Universidad Politécnica de Valencia. México
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1.5.4 Partes por billon (ppb)

Para determinar la concentracion de substancia quimica en un volumen se utilizan las
partes por billon. Se divide el volumen en un billon de partes iguales. Cada billonésima
parte de este volumen, correspondiente a la substancia de nuestro interés, se

considera una parte por billon de la substancia.

Las ppm se utilizan para determinar concentraciones muy pequefias de gases en la

atmosfera.

1.6 ¢QUE SON LAS PARTICULAS?

Son particulas que flotan en el aire dando como resultado una contaminacudn, la
mayoria de ellas no pueden ser vistas. De hecho, las particulas pueden ser lo que mas

comunmente afecte la salud de las personas.

Las particulas pueden existir en cualquier forma, tamafio y pueden ser particulas
sélidas o gotas liquidas. Dividimos a las particulas en dos grupos principales. Estos
grupos difieren en varias formas. Una de las diferencias es el tamafio. A las mas

grandes las llamamos PMy, y las mas pequefias les llamamos PM, s,

Grandes: Las particulas grandes miden entre 2.5 y 10 micrémetros (de 25 a 100
veces mas delgados que un cabello humano). Estas particulas son llamadas PM;q
(decimos PM diez, significa particulas de hasta 10 micrémetros en tamafo). Estas

particulas causan efectos menos severos para la salud.

Pequefias: Las particulas pequefias son menores a 2.5 micrometros (100 veces mas
delgadas que un cabello humano) . Estas particulas son conocidas como PM,s
(decimos PM dos punto cinco, como en particulas de hasta 2.5 micrdmetros en

tamano).

1.7 MATERIAL PARTICULADO

Material Particulado es un término empleado para describir material solido y liquido
suspendido en el aire. Para poder realizar una clasificacion del material particulado se

parte de un supuesto, éste es, que toda particula tiene forma esférica. Este supuesto
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nos ayuda a determinar el tamafio de las particulas mediante la introduccion de un
nuevo concepto el cual es didmetro equivalente o didmetro aerodinamico de la
particula.

Las particulas no contienen una forma determinada, su forma es porosa y variada. Se
conoce como diametro equivalente de una particula al didmetro de una particula
esférica. Estas dos particulas, la de forma irregular y la esférica, deben presentar igual
densidad, asi mismo debe mantener igual comportamiento a los distintos fendmenos

como la inercia.

El parAmetro mas importante para determinar la dindmica de una particula es su
tamafio. La siguiente tabla muestra los tamafios de particulas mas comunes que se

encuentran en los hogares y en las industrias.

TABLA 1-2 TAMANOS DE PARTICULA SEGUN SU ORIGEN

Descripcién Tamafio de la parti cula

Particulas producidas por el
proceso Dp<1um
de combustion

Particulas producidas por el
proceso Dp>1pum
de maquinado
Particulas respirables, capaces de | pp <203 pm
ingresar hasta los alveolos
Particulas inhalables Dp <10 pm

Particulas visibles a simple vista Dp > 10 pm

FUENTE: Calidad del aire en las ciudades: clave de la sostenibilidad urbana. OSE

Para que el material particulado se mantenga suspendido en el aire debe tener un

diametro equivalente muy pequefio.

Este diametro debe ser menor a 500 pm siendo 1pm = 10* cm, con didmetros
menores al indicado el material particulado se mantiene suspendido desde pocos
minutos hasta meses. El material particulado menor a 500 um es llamado también
particulas respirables las cuales ingresan a nuestro sistema respiratorio causando

enfermedades.
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Los tamafios de particula mas estudiados son los de didmetro equivalente menor a 10
micrometros y se los designa como PM,, por sus siglas en inglés (Particular Matter),
que son los de diametro equivalente menor a 2,5 micrometros designados como PM, 5
El tamafio no es la Gnica diferencia, cada tipo de particula esta hecha de diferente
material y provienen de diferentes lugares.

Las particulas finas PM, s son generalmente compuestos organicos y metales pesados

producidos por los gases emanados por motores de combustion.

En el presente estudio se considera estas particulas PM, 5 debido a que por su tamafo
de 2.5 micrones tiene una alta incidencia en la salud humana y pueden encontrarse a
grandes distancias de su punto de origen por lo que se tiene un mayor efecto en el

ambiente.

1.8 PARTICULAS SUSPENDIDAS EN SU FRACCION RESPIRABL E (PM,5)

1.8.1 Ciriterios para evaluar la calidad del aire

150 pg/m3 (microgramos sobre metro cubico) en un promedio de 24 horas.

1.8.2 Caracteristicas del contaminante

Particulas soélidas o liquidas dispersas en la atmésfera (su didmetro va de 0.1 a 2.5 ug)
como polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen. La fraccién
respirable de PST, conocida como PM,s, esta constituida por aquellas particulas de
didmetro es inferior a 2.5 micras, que tienen la particularidad de penetrar en el aparato

respiratorio hasta los alvéolos pulmonares.

Fuentes principales

Combustién industrial y doméstica del carbon, petréleo y diesel; procesos industriales;

incendios; erosion eolica y erupciones volcanicas.

Efectos principales

Salud: Irritacion en la vias respiratorias; su acumulacion en los pulmones origina
enfermedades como silicosis y la asbestosis. Agravan el asma y las enfermedades

cardiovasculares.
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- Materiales: Deterioro en materiales de construccion y otras superficies.
- Vegetacion: Interfieren en la fotosintesis.
- Otros: Disminuyen la visibilidad y provocan la formacion de nubes.

TABLA 1-3 UNIDADES EMPLEADAS PARA EL MONITOREO DE L A CALIDAD DEL
AIRE

PARAMETRO |HCLAVE |\ UNIDAD | RED |
Monoxido de Carbono Cco ppm
Di6xido de azufre SO, ppm
Di6xido de nitrégeno NO, ppm MONITOREO AUTOMATICO
Ozono O3 ppm
Oxido de nitrégeno NOx ppm
Acido sulfhidrico H.S ppm
Particulas menores a 10 micras | PM-10 ug/m3
Particulas suspendidas PST ug/m3
Plomo Pb ug/m3
Cobre Cu uglm3 MONITOREO MANUAL
Hierro Fe ug/m3
Cadmio Cd ug/m3
Niquel Ni ug/m3
Temperatura TMP T
Humedad Relativa RH % de Hum. Rel ME'\T/'SC’)\‘éToﬁ%Ecg)ICO
Velocidad del viento WSP metros por
segundo
Direccion del viento WDR grados

FUENTE: Anexo 4, Norma de Calidad del Aire Ambiente del TULAS.
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1.9 INDICE METROPOLITANO DE LA CALIDAD DEL AIRE

El indice de la calidad del aire, se define como un valor representativo de los niveles
de contaminacion atmosférica y sus efectos en la salud, dentro de una regién

determinada.

1.10 OXIGENO Y COMBUSTION

Combustién es sindnimo de oxidacion y, como ya se indicé consiste en la union del
oxigeno con la substancia combustible.

Los combustibles pueden ser sélidos, liquidos o gaseosos:

- Sdlidos: carbonos, lignitos, coques, maderas y residuos combustibles de procesos
de fabricacion.

- Liquidos: alcohol, petréleo, sus derivados, y algunas veces breas.

- Gases: gas natural (el que sale de la tierra) y gases fabricados obtenidos

principalmente del carbon.

La presencia del oxigeno (gas) pone de manifiesto su propiedad de comburencia la

combinacion de éste con otros elementos se llama oxidacion.

Cuando las oxidaciones son rapidas y generan en poco tiempo gran cantidad de
energia calorifica y luminosa, se denominan combustiones. Para que la combustién se
realice el combustible o sustancia puede arder al combinarse rapidamente con el
oxigeno dando como resultado luz y calor, y un comburente, el cual es un elemento o

sustancia que al combinarse quimicamente con otro, provoca la combustién de éste.

1.11 CALIDAD DEL AIRE ®

Respirar aire limpio y sin riesgos para la salud es un derecho inalienable de todo ser

humano.

La calidad del aire, o mejor dicho su degradacion o contaminacion, es el resultado de
fendmenos complejos derivados de una pluralidad de causas y efectos asociados, en

general, a la actividad humana y a la emisiéon de contaminantes a la atmésfera.

8 calidad del aire en las ciudades: clave de la sostenibilidad urbana. OSE
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1.12 LINEA BASE

Denota el estado de un sistema alterado en un momento particular, antes de un
cambio posterior. Se define también como las condiciones en el momento de la
investigacion dentro de un area que puede estar influenciada por actividades

humanas.

1.13 GASES DE COMBUSTION®

Los gases emitidos por un motor de combustion interna de gasolina son,

principalmente, de dos tipos: inofensivos y contaminantes.

Los primeros estan formados, fundamentalmente, por nitrdgeno, oxigeno, diéxido de
carbono, vapor de agua e hidrégeno. Los segundos o contaminantes estan formados,
fundamentalmente, por el monoxido de carbono, hidrocarburos, éxidos de nitrégeno y

plomo.

1.13.1 Inofensivos

El Nitrégeno es un gas inerte que se encuentra presente en el aire que respiramos en
una concentracion del 79%. Debido a las altas temperaturas existentes en el motor, el
nitrdgeno se oxida formando pequefias cantidades de 6xidos de nitrégeno, aunque sea

un gas inerte a temperatura ambiente.

El Oxigeno es uno de los elementos indispensables para la combustién y se encuentra
presente en el aire en una concentracién del 21%. Si su mezcla es demasiado rica o
demasiado pobre, el oxigeno no podra oxidar todos los enlaces de hidrocarburos y
seré expulsado con el resto de los gases de escape.

El vapor de agua se produce como consecuencia de la combustion, mediante la

oxidacion del hidrégeno, y se libera junto con los gases de escape.

El Dioxido de Carbono producido por la combustion completa del carbono no resulta

nocivo para los seres vivos y constituye una fuente de alimentacion para las plantas

® Tabla 1 del Anexo 4, Norma de Calidad del Aire Ambiente del TULAS.
Se aplica la Norma EPA (Evironmental Protection Agency)
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verdes, gracias a la fotosintesis. Se produce como consecuencia légica de la
combustién, es decir, cuanto mayor es su concentracion, mejor es la combustion. Sin
embargo, un incremento desmesurado de la concentracion de diéxido de carbono en
la atmésfera puede producir variaciones climéticas a gran escala (el llamado efecto

invernadero).

1.13.2 Contaminantes

El Monoxido de Carbono, en concentraciones altas y tiempos largos de exposicion
puede provocar en la sangre la transformacion irreversible de la hemoglobina,
molécula encargada de transportar el oxigeno desde los pulmones a las células del
organismo, en carboxihemoglobina, incapaz de cumplir esa funcion. Por eso,

concentraciones superiores de CO al 0,3 % en volumen resultan mortales.

La falta de oxigeno en la combustion hace que ésta no se produzca completamente y
se forme mondxido de carbono en lugar de diéxido de carbono. En un vehiculo, la
aparicion de mayores concentraciones en el escape de CO indica la existencia de una

mezcla inicial rica o falta de oxigeno.

Los Hidrocarburos, dependiendo de su estructura molecular, presentan diferentes
efectos nocivos. El benceno, por ejemplo, es venenoso por si mismo, y la exposicién a
este gas provoca irritaciones de piel, ojos y conductos respiratorios; si el nivel es muy
alto, provocara depresiones, mareos, dolores de cabeza y nauseas. El Benceno es
uno de los multiples causantes de cancer. Su presencia se debe a los componentes
incombustibles de la mezcla o a las reacciones intermedias del proceso de
combustién, las cuales son también responsables de la produccion de aldehidos y

fenoles.

La presencia simultdnea de hidrocarburos, 6xidos de nitrégeno, rayos ultravioleta y la
estratificacion atmosférica conduce a la formacion del smog fotoquimico, de

consecuencias muy graves para la salud de los seres vivos.

Los Oxidos de Nitrégeno no solo irritan la mucosa sino que en combinacién con los
Hidrocarburos contenidos en el smog y con la humedad del aire producen &cidos

nitrosos, que posteriormente caen sobre la tierra en forma de lluvia 4cida y contaminan
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grandes areas, algunas veces situadas a cientos de kilometros del lugar de origen de
la contaminacion.

El Plomo es el metal més peligroso contenido en los aditivos del combustible. Inhalado
puede provocar la formacion de coagulos o trombos en la sangre, de gravisimas
consecuencias patoldgicas. Se encuentra presente en las gasolinas en forma de Tetra-
étilo de plomo y se utiliza en su produccion para elevar su indice de octano y, también,
en motorizaciones antiguas como lubricante de los asientos de valvulas. En las
gasolinas sin plomo se ha sustituido este metal por otros componentes menos

contaminantes que también proporcionan un alto indice de octano.

1.14 MATERIALES Y METODOS

1.14.1 Métodos de medicion de material particulado

Existen varios métodos certificados por la EPA Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos de América (EPA por sus siglas en inglés) para la medicion de
material particulado, entre los cuales tenemos el método gravimétrico, este método

puede ser dividido en varias maneras:

Método gravimétrico mediante captacion de particulas en envases abiertos (método
502 del EPA), método gravimétrico mediante muestreador de alto caudal o de bajo

caudal®®.

Existen también métodos alternativos que son utilizados en varios casos como son:

métodos de medicién continua, como micro balanza oscilante o atenuacion beta.

1.14.2 Equipos de medicion para material particulad o

Entre los diferentes y variados equipos que podemos encontrar que realicen
mediciones de concentracion de material particulado expondremos dos grandes
grupos los cuales son los mas utilizados, equipos que utilizan el método gravimétrico

de alto caudal y los equipos que utilizan el principio de la dispersion de luz.

1% Anexo 4, Norma de Calidad del Aire Ambiente del TULAS.
Se aplica la Norma EPA (Evironmental Protection Agency)
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Los equipos que utilizan el método gravimétrico de alto caudal pueden utilizar filtros
cuadrados de 30 x 30cm. donde es captado el material particulado, un ejemplo de
estos equipos es el Anderson para medir PMy, (ver figura PARTISOL) este equipo
utiliza una bomba se succion de alto caudal y cuenta con una compleja distribucion de
impactadores con los cuales filtran las particulas totales para medir solo material
particulado menor a 10 um (PMy,). Otro ejemplo de estos equipos es el Partisol, este
equipo permite medir material particulado menor a 10um o material particulado menor
a 2.5 um, la diferencia esta en el impactador removible con el cual estd equipado,
utiliza filtros de 37mm de diametro, dependiendo del modelo puede adaptarse un

anemometro para medir la direccion y velocidad del viento.

Una de las mayores ventajas que presentan estos equipos es su robustez para ser
utilizados en exteriores y la exactitud de los resultados obtenidos, depende
fundamentalmente de la precision de la balanza que se utiliza para medir el peso de
los filtros utilizados, sin embargo el tiempo que lleva obtener los resultados de una
medicion es alrededor de 3 a 4 dias lo cual es una desventaja ante los equipos que se

expone a continuacion.

Equipo Andersen de alto Caudal para medir PM;, Utiliza el método gravimétrico
mediante muestreador de alto caudal.
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FIGURA 1-1 EQUIPO ANDERSEN FIGURA 1-2 EQUIPO PARTISOL
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El segundo gran grupo para medir la concentracion de material particulado son los
equipos que utilizan el principio de la dispersion de luz para calcular la concentraciéon
de material particulado. Estos equipos utilizan diferentes impactadores para poder
medir PM;s 0 PM,5, utilizan un sensor Optico para detectar y medir el material
particulado en concentraciones de hasta 100 miligramos por metro cubico (mg/m3),
adicionalmente utilizan una bomba de bajo caudal de flujo continuo la cual es utilizada

también para la purga del equipo, asegurando asi mediciones exactas.

Entre este tipo de equipo tenemos el DustScan modelo 3030 y el Monitor de material
particulado Thermo modelo ADR- 1200S, ambos equipos han sido disefiados para
realizar mediciones en ambientes exteriores como en ambientes interiores, pero la
desventaja con la que cuentan estos equipos es los dafios que sufre ante la exposicion
a variaciones de voltaje, por utilizar una bomba de bajo caudal ésta debe siempre

mantener un voltaje constante para evitar un dafo.
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Una de las mayores ventajas que presentan estos equipos es la rapidez con que se
obtienen los resultados, ésto debido a que utilizan un software para almacenar los

datos registrados, y su monitoreo continuo.

A continuacion el equipo utilizado en el presente estudio.

FIGURA 1-3 EQUIPO TISH ENVIRONNENTAL
Metodologia de monitoreo de la calidad de aire ambi  ente

Los métodos de muestreo aplicados para
el monitoreo de los contaminantes
iiimii i comunes del aire ambiente son aquellos

; métodos estandares establecidos en la
Tabla 2 del Anexo 4, Norma de Calidad
del Aire Ambiente del TULAS.

—
;-E'H_E:
= ]

TABLA 1-4 METODOS DE ANALISIS DE CONTAMINANTES ATMO SFERICOS

Agente contaminante Método de analisis

Material particulado PM, 5 Método gravimétrico, mediante
muestreador de alto caudal.

Oxidos de nitrégeno Sensores electroquimicos

FUENTE: Tabla 2 del Anexo 4, Norma de Calidad del Aire TULAS
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FIGURA 1-4 VRAE Gases de Combustion®?

Los sensores adecuados para la
determinacion del oxigeno asi como
para CO, SO, y NOy funcionan
segun el principio electroquimico de
potenciometria selectiva de ion.

Se rellenan los sensores,
concretamente para esta tarea de
medicion, con una  solucion
electrolitica acuosa. Se colocan dos
o tres electrodos (de nuevo,
especificos para esta tarea) con un
campo eléctrico aplicado.

Los sensores estan sellados con el
exterior mediante una membrana
permeable al gas.

El disefio en detalle y el principio de operacion difieren segin el componente del gas

gue se mide, tal como se demuestra en los siguientes dos ejemplos:

Ejemplo 1: Sensor de oxigeno (2 electrodos)

El gas de combustién respecto a las moléculas de oxigeno atraviesa la membrana y
llega al catodo del sensor.

Debido a la composicion material del catodo, tiene lugar una reacciéon quimica que
provoca la liberacion de iones OH (iones = particulas con carga) procedentes del
catodo. Los iones libres migran a través del liquido electrolito al &nodo del sensor y de
este modo se genera una corriente eléctrica en el circuito eléctrico externo que es

proporcional a la concentracion de oxigeno.

Ejemplo 2: Sensores de CO, SO, y NO, (sensores de tres electrodos)

Para determinar gases como CO, SO, o NO;, se utilizan sensores de tres electrodos.
El principio de operacion se explica a continuacion utilizando el sensor de CO como
ejemplo.

1 www.icon-sa.com/Analizador%20de%20Gases %20de%20Combustio ...
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Las moléculas de monodxido de carbono (CO) atraviesan la membrana permeable al
gas y se dirigen al electrodo sensor del sensor. En €l se produce una reaccién

guimica que origina la formacion de iones H+ que migran del electrodo sensor al
electrodo contador. En el electrodo contador, se produce una segunda reaccion
guimica con la ayuda del oxigeno del aire fresco. Esta segunda reaccion provoca una
corriente que circula en el circuito externo. La corriente puede evaluarse como medida
de la concentracion de monoxido de carbono. El electrodo de referencia sirve para
estabilizar la sefial del sensor.

La vida util de este tipo de sensor es de aproximadamente 2 afios.

A continuacién exponemos los materiales y métodos utilizados por Laboratorio

CESTTA utiliza para los analisis donde se realiz6 este estudio:

1.14.3 Determinacion del material particulado pm ;5 en aire ambiente

Objeto

Definir la sistematica utilizada por LAB-CESTTA para la determinacion de Material

Particulado PM, 5 en aire ambiente.
Interferencias
Las posibles interferencias con el método son:

Particulas volatiles: Las particulas volatiles colectadas en los filtros a menudo son
pérdidas durante el envio y/o almacenaje de los filtros, previo a pesar lo muestreado;
aunque la pérdida por almacenamiento o envio son a veces inevitables, los filtros deben
ser pesados lo mas pronto como practica para minimizar estas pérdidas.

El manejo cuidadoso de los filtros entre las pesadas de premuestreo y postmuestreo es
necesario para evitar errores debido a dafios en los filtros o pérdida de particulas
colectadas en los filtros. El empleo de un filtro cartucho o cassette puede reducir la
magnitud de estos errores.

Variacion de velocidad de flujo: Las variaciones de la velocidad de flujo en las

operaciones de muestreo puede alterar las caracteristicas de discriminacion del tamafio
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de las particulas en la entrada del muestreador. La magnitud de este error dependera de
variaciones en la entrada de la velocidad de flujo y de la distribucion de las particulas en
la atmosfera durante el periodo de muestreo.

Determinacion de Volumen de aire: Los errores en la determinacion de volumen de aire
pueden resultar de errores en la velocidad de flujo y/o medidas del tiempo de muestreo.
El dispositivo de control de flujo sirve para minimizar errores en la determinacion de
velocidad de flujo, y un medidor del trascurso de tiempo es requerido para minimizar el
error en la medida de tiempo de muestreo.

La humedad también es un interferente a la hora del pre-pesado y post-pesado.
Definicion

El Material Particulado (MP) es una compleja mezcla de particulas suspendidas en el
aire las que varian en tamafio y composicion dependiendo de sus fuentes de
emisiones. Las particulas de fuentes mdviles tienden a caer en una distribuciéon bi-
modal referidas como “modo de ndcleos” y “modo de acumulacion”. Las particulas de
modo de nucleos son de un didmetro inferior a 0,05 micrones (micrén = 1 millonésima
de metro) y estan generalmente compuestas de hidrocarburos, sulfuro y cenizas
metalicas. Las particulas de modo de acumulacion tienen un rango de tamafio desde
0,05 a 0,5 micrones y contienen carbono elemental y organico, nitrato, sulfato, y
diferentes cenizas metdlicas. Después de su emision, las particulas experimentan
reacciones quimicas en el aire, por esto su composicion y tamafio varian dependiendo
de la proximidad a las fuentes, el clima y otros factores. Las particulas ambientales
generalmente caen dentro de una distribucion de tres modos: ultrafino (< 0,1
micrones), fino (entre 0.1 y 1 micrones), y grueso (>1 micrones). La Agencia de
Proteccion del Ambiente de Estados Unidos y otras agencias alrededor del mundo
regulan el nivel de particulas en el ambiente de un diametro inferior a 10 micrones
(MPy0). Algunas agencias, incluyendo la EPA de Estados Unidos, también regulan las
particulas inferiores a 2,5 micrones de diametro (MP;5s).

El material particulado PM, s, comprende las particulas con un diametro inferior a 2,5
micrometros PM,s, son un indicador que presenta la cantidad de particulas
suspendidas que no se emiten directamente al aire si no que se forman en la
atmosfera como producto de reacciones quimicas y procesos fisicos; las particulas
PM, s pueden alcanzar la cavidad alveolar y, por lo tanto, provocar dafio en la salud de

la poblacion.
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Principio

Este método se basa en el uso de un muestreador de aire que delinea el aire ambiente
con una velocidad de flujo constante hacia una entrada especialmente moldeada,
donde el material particulado suspendido es inertemente separado en una 0 mas
fracciones dentro del rango de tamafio de PM, . Cada fraccion medida en el rango de
tamafio de PM,sen un filtro separado por un periodo de tiempo especificado.

Cada filtro es pesado antes y después de su uso para determinar el peso neto ganado
debido al PM, 5 colectado.

El volumen de aire muestreado, es corregido a condiciones de referencia EPA (25°C y
101,3 kPa), su valor es determinado para la velocidad de flujo y tiempo de muestreo.
La concentracion de masa de PM, s en el aire ambiente, es calculado como la masa
total de particulas colectadas en el rango de medida de PM, 5 dividido para el volumen
de aire muestreado y expresado en pg/m? en condiciones estandar.

Para muestras de PM,5 colectadas a presion y temperatura significativamente
diferente a las condiciones de referencia EPA, estas concentraciones corregidas a
veces difieren sustancialmente de las concentraciones reales (en ug/m?®),
particularmente en altas concentraciones.

Aungue no requerido, la concentracion real de PM,s puede ser calculada de la
concentracion corregida utilizando la temperatura ambiente promedio y la presion

barométrica durante el periodo de muestreo.
Instrumental
Muestreador PM, s, - El muestreador esta disefiado para:

- Dirigir la muestra de aire hacia la entrada del muestreador y por el filtro de coleccion
de particula, con una velocidad de cara y uniforme.

- Sostener y sellar el filtro en una posicién horizontal de modo que la muestra de aire
sea dirigida hacia abajo a través del filtro.

- Facilitar la instalacion y desmontaje del filtro.

- Proteger el filtro y al muestreador de la precipitacion, evitar insectos y otros
escombros de ser muetreado.

- Reducir al minimo las fugas de aire que causarian el error en la medida del volumen

de aire que pasa por el filtro.
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- Los gases de evacuacion se descarga a una distancia suficiente de la entrada del
muestreador para reducir al minimo el muestreo de aire de gases de evacuacion.

Reducir al minimo la coleccién de polvo de la superficie de apoyo.

El muestreador tiene un sistema de entrada de aire de la muestra que, manejado
dentro de un rango una velocidad de flujo especifica, proporcione caracteristicas de
discriminacion de tamafio de particulas. La entrada del muestrador no mostrara
ninguna dependencia de direccion de viento significativo. La Udltima exigencia
generalmente puede estar satisfecha por una forma de admisién que es circular
simétrica sobre un eje vertical.

El muestreador tiene un dispositivo de control de flujo capaz de mantener la velocidad
de flujo en las operaciones del muestreo dentro de los limites de la velocidad de flujo
especificados para la entrada de muestreador sobre variaciones normales en linea de

voltaje y filtro de caida de presion.

El muestreador proporciona los recursos de medida de la velocidad de flujo total
durante el periodo de muestreo. Recomiendan a un registrador de flujo continuo, pero

no requerido. El dispositivo de medida de flujo sera exacto al +2 por ciento.

Un temporizador/ dispositivo de control de arranque y parada del muestreador puede
ser utilizado para colectar una muestra por un periodo de 24 +1 h. (1,440 + 60
minutos). Un periodo de tiempo transcurrido exacto dentro de £15 minutos, puede ser
usado para medir el tiempo de muestreo. Este medidor es opcional para
muestreadores con registradores de flujo continuos si la medida de tiempo de
muestreo obtenida mediante el registrador encuentra a £15 minutos de la especiacion

de exactitud.
Filtros .

- Filtro Medio. Comercialmente ningun filtro es ideal desde todo punto de vista para los
muestreadores.

Los objetivos del usuario en el muestreo determinan la importancia relativa de varias
caracteristicas del filtro (p.ej., costos, la facilidad de manejo, caracteristicas fisicas y
quimicas, etc.) y, por consiguiente, determinan la opcién entre filtros aceptables.

Ademas, ciertos tipos de filtros no pueden ser convenientes para el empleo con
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algunos muestreadores, en particular en condiciones de carga pesadas (altas
concentraciones de masas) debido al aumento alto o rapido de la resistencia de flujo
con filtro que excederia la capacidad del dispositivo de control de flujo del
muestreador. Sin embargo, los catadores equipados con mecanismos automaticos que

cambian filtro pueden permitir el empleo de estos tipos de filtros.

- Eficacia de Coleccién. EI = 99 por ciento, como medido por la prueba de DOP
(ASTM-2986) con particulas de 0.3 um en la velocidad de cara a operaciones del

muestreador.

- Integridad. +5 pug/m®. (Asumiendo un muestreo nominal de un volumen de muestra de
aire de 24 horas) La integridad es medida como el equivalente de concentracion PM, s
correspondiente a la diferencia media entre: la inicial y los pesos finales de una
muestra tomada al azar de los filtros de prueba que son pesados y manejados en
condiciones de muestreo reales o simuladas, pero no tienen ninguna muestra de aire
que pasé por ellos (p.ej., espacios en blanco con filtro). Como minimo, el
procedimiento de prueba debe incluir el equilibrio inicial y la pesada, la instalacion
sobre un muestreador inoperante, el retiro del muestrador, el equilibrio final y la

pesada.

- Alcalinidad. < 25 micro-equivalentes/gramo del filtro, medido segun el procedimiento
dado en la Referencia, después de por lo menos un almacenaje de dos meses en un
ambiente limpio (libre de la contaminacion por gases &cidos) en la temperatura

ambiente y la humedad.

- Estdndar de Transferencia de velocidad de flujo. El estdndar de transferencia de la
velocidad de flujo debe ser conveniente para las operaciones del muestreador y debe
ser calibrado contra un flujo primario o un volumen estandar, que es detectable a la
Oficina Nacional de Normas (NBS). La velocidad de flujo estandar transferida debe ser
capaz de medir la velocidad de flujo en operaciones de muestreo con una exactitud de

+2 por ciento.

1.14.4 Método para la determinacion de concentracio nes del mondxido de
carbono (CO), monoxido de nitrégeno (NO), diéxido d e nitrogeno (NO ,), y
diéxido de azufre (SO ), en aire ambiente .
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Este procedimiento se aplica para la determinacion de concentraciones de dioxido de
nitrdgeno (NO,), monodxido de carbono (CO) y dioxido de azufre (SO,), en aire

ambiente.
Interferencias

Una posible interferencia con el método puede ser las temperaturas fuera de los
rangos de operacion del sistema que tienden a incidir en la sefial de respuesta del

Sensor.

Definiciones

A continuacion se tratan los principales componentes de los gases de combustion.

Mondxido de carbono (CO)

El mondéxido de carbono es un gas incoloro, inodoro y toxico. En la mayoria de
ocasiones se forma durante una combustion incompleta de hidrocarburos y otros
materiales que contienen carbén. Al aire libre el CO no es muy peligroso para las
personas ya que reacciona rapidamente y pasa a CO, con el oxigeno. No obstante, en
espacios cerrados o interiores debe considerarse como muy peligroso, ya que en
concentraciones de tan sélo 700 ppm en el aire que respiramos puede conducir a la

muerte en pocas horas. El valor limite en lugares de trabajo es de 50 ppm.
Oxidos de nitrégeno (NO y NO ,, suman NO )

A altas temperaturas en procesos de combustion el nitrogeno del combustible y
también del aire de combustion reacciona con el oxigeno del aire de combustion y
forma primero monoxido de nitrogeno (combustible-NO y NO-térmico). Este NO
reaccionara con el oxigeno acumulado y/o méas tarde en la atmosfera y forma el
peligroso dioxido de nitrogeno (NO,). Los dos Oxidos son toxicos. Especialmente el
NO, es muy peligroso para el pulmén y contribuye, junto con la luz solar, a la

formacion de ozono.

Didéxido de azufre (SO ;)
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El diéxido de azufre es un gas téxico, incoloro y con un olor muy fuerte. Se forma a
partir de la oxidacién del azufre que esta presente en el combustible. El valor limite en
el lugar de trabajo es de 5 ppm. Junto con agua o condensados forma el &cido
sulfuroso (H,SOs3) y el acido sulfurico (H,S04), ambos son muy dafiinos por ej. en la

naturaleza (lluvia &cida).
Principio

El monitor del VRAE es un monitor de la exposicion de multi-gas de tamafno walkie-
talkie. Las mediciones se da en tiempo real y las sefiales de alarma se activan cada
vez que la exposicion supere los limites preestablecidos. Antes de salir de fabrica, el
VRAE es preestablecido con los limites de alarma por defecto y los sensores son pre-
calibrados con gas de calibracion estandar. Sin embargo, el usuario debe calibrar el
instrumento antes del primer uso. Después de que el monitor esta completamente

cargado y calibrado, estd listo para la ejecucién inmediata.
Partes del Instrumento

- Ingreso de gas:
- Salida de gas:

- Alarma LED

- Pantalla LCD

- Teclas y pantalla
- Puerto en serie

— Correa de mufieca

Equipos y materiales.

Equipos.- Analizador de Gases VRAE PMG-7840
Materiales.- Filtros de particulas

Preparacion
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Realizar una inspeccion previa del equipo para identificar el buen estado de los filtros,
carga de las baterias, limpieza de las lineas de arrastre de gas y la sonda. Si es el
caso, una vez realizada esta inspeccion cambiar las partes afectadas o tomar las
medidas pertinentes, para asegurar la calidad de los resultados.

Armar el equipo, encenderlo y esperar a que se realice el autodiagnostico y auto
calibracion del mismo para verificar que todo el sistema se encuentre en perfecto

funcionamiento.
1.15 ESTANDARES DE CALIDAD DEL AIRE PARA MATERIAL P ARTICULADO

En el pais existe una normativa ambiental que determina los niveles maximos
permisibles en la atmosfera para diversos contaminantes durante un tiempo
determinado, cabe recalcar que el contaminante tratado en este estudio es el material
particulado; la normativa ambiental vigente en Ecuador es el TEXTO UNIFICADO DE
LA LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE, emitida a través
del Registro Oficial 725 del 16 de diciembre del 2002 en este texto encontraremos que
la normativa ambiental se encuentra dividida en varios libros, pero el Libro VI anexo 4
esta destinado a la normativa para la calidad del aire ambiente; los valores maximos
permisibles de concentracibn de material particulado presentes en la atmosfera se

muestran en la tabla siguiente.
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TABLA 1-5 VALORES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRAC ION DE
MATERIAL PARTICULADO

Maxima
concentracion
permitida

Tiempo de

Contaminante

exposicién

Particulas
) 30 dias 1 mg/cm2
Sedimentables

1 ANO 50 ug/m3

PM10
24 horas 150 ug/m3
1 ANO 15 ug/m3

PM2,5
24 horas 65 ug/m3

FUENTE: Todos estos valores se encuentran a condiciones de 25 Ty 760 mm Hg
Valores tomados del numeral 4.1.2.1 anexo 4 del Libro VI del Texto Unificado de la
Legislacion Ambiental Secundaria.
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CAPITULO 2

2 DESARROLLO EXPERIMENTAL

2.1 LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrollé en el centro comercial de la ciudad de
Riobamba y los analisis de laboratorio en el Centro de Servicios Técnicos y
Transferencia Tecnoldgica Ambiental de la Facultad de Ciencias.

2.2 DEFINICION DE LA POBLACION MUESTRA

En el presente estudio se tomard las muestras en tres puntos del Centro Comercial de
Riobamba, como referencia a este sector donde existe un intenso trafico vehicular y

que tienen cardcteristicas diferentes en relacién a su entorno asi:

Mercado la Merced se toma la muestra en la esquina de la Olmedo y Col6n donde

existen edificaciones en sus cuatro esquinas.

Parque Sucre.- se toma la muestra en la esquina de la Primera Constituyente y
Espafa en la parte abierta del parque considerando las otras tres esquinas con
edificaciones.

Mercado la Condamine.- se toma la muestra en la esquina de la Colombia y Carabobo
donde existen edificaciones en las cuatro esquinas con una amplia vereda en el
edificio del mercado.

Es importante indicar que se ha tomado solamente las muestras en estos tres puntos
considerados por sus propias caracteristicas representativas del sector; siendo

limitado por los costos de los analisis.




MAESTRIA EN PROTECCION AMBIENTAL

2.3 DISENO EXPERIMENTAL

2.3.1 Variables de investigacion

Una etapa importante para el desarrollo de la investigacion fué la definicion de los

puntos donde se considerardn criterios como:

1.- Caracteristicas del entorno
2.- Intensidad de transito vehicular
3.- Tipos de vehiculos (Particular y de servicio publico)

2.3.2 Respuestas de investigacion

Las respuestas a medir en los Gases de Combustién son:

CO ppm NO ppm NO, ppm SO, ppm

Las respuestas a medir en Material Particulado es

PM;s ppm

El presente estudio no considera solidos sedimentables debido a la influencia que
tiene este momento la emanacion de cenizas del volcAn Tungurahua y el interés
especifico de esta investigacién es orientado a la contaminacion proveniente de los
vehiculos a combustion sin embargo se incorporara informaciéon proporcionada por

estudios realizados por la I. Municipalidad de Riobamba.

2.4 CODIFICACION DE LAS VARIABLES, NIVELES Y RESPUE STAS A MEDIR
PARA GASES DE COMBUSTION

Los factores o variables considerados fueron 3 con un nivel para cada uno, teniendo
un disefio experimental factorial 1“ en el que se plante6 3 réplicas, los cuales fueron

codificados como se indica en la tabla.
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El namero de réplicas o corridas es de N= L*x r = 3' x 3 = 9 pruebas por toma, en

donde:

L= Numero de factores considerados
K = es el nimero de niveles
r = corresponde al nimero de réplicas.

TABLA 2.1 CODIFICACION DE LAS VARIABLES, NIVELES Y RESPUESTAS A
MEDIR GASES DE COMBUSTION

VARIABLE NIVELES ~CODIFICACION ~ (EoPUESTAS
Y1 Y2 Y3 Y4
Punto 1 1 X1
Punto 2 1 X,
Punto 3 1 X3

ELABORACION: Dra. Nancy Veloz y Autor Tesis

Las respuestas se codificaron del modo que se muestra en la tabla.

TABLA 2.2 CODIFICACION DE LAS RESPUESTAS A MEDIR

RESPUESTA CODIFICACION

(0] Y1
NO Y,
NO, Y3
SO, Y,

ELABORACION: Dra. Nancy Veloz y Autor Tesis
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TABLA 2.3 ESTRUCTURA Y ALGORITMO A UTILIZAR EN LAS
CLASIFICACIONES DE DOBLE ENTRADA Y REPLICAS PARA GA SES DE
COMBUSTION

X1 Xz X3
TIEMPO Puntol Punto2 Punto3
MES 1 Yiu Yi21 Yia1
Y112 Y122 Y132
Y113 Y123 Y133
MES 2 Yo Y221 Y231
Y212 Y222 Y232
Y213 Y223 Y233
MES 3 Yan Y321 Y3a1
Y312 Y322 Y332
Y13 Y323 Y33

ELABORACION: Dra. Nancy Veloz y Autor Tesis

2.5 CODIFICACION DE LAS VARIABLES, NIVELES Y RESPUE STAS A MEDIR
PARA MATERAL PARTICULADO

Los factores o variables considerados fueron 3 con un nivel para cada uno, teniendo
un disefio experimental factorial 1 en el que se plante6 2 réplica, los cuales fueron

codificados como se indica en la tabla.

El nimero de réplicas o corridas es de N= Lx r = 3* x 2 = 6 pruebas por mes, en

donde:

L= NUmero de factores considerados
K = es el nimero de niveles

r = corresponde al nimero de réplicas.
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TABLA 2.4 CODIFICACION DE LAS VARIABLES, NIVELES Y RESPUESTAS A
MEDIR MATERIAL PARTICULADO

VARIABLE NIVELES  CODIFICACION RESPUESTAS
Punto 1 1 X1 Y,
Punto 2 1 Xo Y,
Punto 3 1 X3 Y1

ELABORACION: Dra. Nancy Veloz y Autor Tesis

Las respuestas se codificaron del modo que se muestra en la tabla.

TABLA 2.5 CODIFICACION DE LAS RESPUESTAS A MEDIR

RESPUESTA CODIFICACION

PM_ 5 Y1

ELABORACION: Dra. Nancy Veloz y Autor Tesis

TABLA 2.6 ESTRUCTURA Y ALGORITMO A UTILIZAR EN LAS
CLASIFICACIONES DE DOBLE ENTRADA Y REPLICAS PARA MA TERIAL
PARTICULADO

TIEMPO

MES 1 Y112 Y122 Y132
Y113 Y123 Y133
Y11 Y221 Y231

MES 2 Y212 Y220 Y232
Y213 Y223 Y33
Y311 Y321 Y331

MES 3
Y312 Y322 Y332
Y313 Y323 Y333

ELABORACION: Dra. Nancy Veloz y Autor Tesis
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2.6 DATOS EXPERIMENTALES

A continuacion tenemos los datos de los diferentes monitoreos realizados en los tres
puntos determinados y en tres momentos esto es La Merced , Parque Sucre y La
Condamine tanto a nivel de particulas PM; s y gases emitidos por automotores, esto es
CO, NO, NO, y SO,.

2.6.1 Material particulado y gases

Es importante indicar que la ubicacién de los equipos para la toma de datos fue a
“boca de jarro” con miras a que los resultados sean una respuesta mas cercana a la

realidad de la emision de los gases de combustion de los automotores.

A continuacién podemos ver los equipos ubicados de acuerdo a lo manifestado

anteriormente.

FIGURA 2-1 UBICACION DE EQUIPOS — TOMA DE DATOS LA MERCED

DIRECCION:
Calle Colon y Olmedo

COORDENADAS:
M 17

X 76161416
Y 9815177.99
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FIGURA 2-2 UBICACION DE EQUIPOS — TOMA DE DATOS PAR QUE SUCRE

DIRECCION:
Calle Espafia y Primera
Constituyente

COORDENADAS:
M 17

X 76165743

Y 9815461.52

FIGURA 2-3 UBICACION DE EQUIPOS — TOMA DE DATOS LA CONDAMINE

DIRECCION:
Calle Carabobo y Colombia

COORDENADAS:
M 17

X 76107417

Y 9815317.67
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FIGURA 2-4 IDENTIFICACION DEL
EQUIPO VRAE PARA LA TOMA DE

- iiuau n
2l N

e nt i il

FIGURA 2-5 IDENTIFICACION DEL
EQUIPO TISH ENVIRONNENTAL PARA
LA TOMA DE PARTICULAS PM_5

2.6.2 Datos de material particulado PM 5

A continuacion se expone el reporte de los datos de los monitoreos de Material

Particulado obtenido en los diferentes puntos y momentos de la investigacion.




TABLA 2-7 MONITOREO MATERIAL PARTICULADO MOMENTO 1

MAESTRIA EN PROTECCION AMBIENTAL

MUESTREO MATERIAL PARTICULADO PM-2,5

PROYECTO: Monitoreo de Riobamba |

PROVINCIA: CHIMBORAZO PARAMETRO: PM 55 IDENTIFICACION: SERIAL:
UBICACION: Riobamba CONTROLADOR: VEC COORDENADAS MODELO:
DIRECCION : Centro Comercial de Riobamba
MUESTRAS TOMADAS POR: LAB-CESTTA ESTE: NORTE:
Pf inicial )
Pf final Pf Avg Pa Qr
0 (o] 0 0,
MUESTRAN LUGAR FECHA &PSE) (Pulg HOH) | (mm Hg) (mm Hg) Ta (°C) Ta (°K) Po/Pa (m3imin) %DIF RFO
26-Aug-
10 LA MERCED 09 18,6 18,3 34,46 542,00 23,0 296,15 0,936 1,1410 0973
27-Aug-
10 PARQUE 09 19,6 18,7 35,77 542,00 18,0 291,15 0,934 1,1320
SUCRE 0,177
10 28-Aug- 36,33 542,00 19,0 292,15 0,933 1,1190
CONDAMINE 09 19,8 19,1 -0,973
— - BRI 25
10 LA MERCED | 144000 | 0,8192 | 1179,6642 4,3331 4,4256 0,0925 78,41
10 PARQUE 1440,00 | 0,8267 1190,4684 4,7098 4,7802 0,0704 59,14
SUCRE
10 CONDAMINE | 1440,00 | 08144 | 1172,7669 4,6633 4,7368 0,0735 62,67

FUENTE: Dat’os Primarios
ELABORACION: Autor Tesis
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TABLA 2-8 MONITOREO MATERIAL PARTICULADO MOMENTO 2

MUESTREO MATERIAL PARTICULADO PM-2,5

PROYECTO: Monitoreo de Riobamba Il

PROVINCIA: CHIMBORAZO PARAMETRO: PM 25 IDENTIFICACION SERIAL:
UBICACION: Riobamba CONTROLADOR: VFC COORDENADAS MODELO:
DIRECCION : Centro Comercial Riobamba MUESTRAS TOMADAS POR: LAB-CESTTA ESTE: NORTE:
Pf inicial Pf final o
MUESTRA N° e | FEcHA | (Pulg (Pulg (ermAﬁg) (mrE‘L )| Taco Ta (°K) Po/Pa (mﬁ]m) v
HOH) HOH) 9 9
10 LA MERCED 7'&;’" 19,2 19,0 3567 | 542,00 | 180 291,15 0934 | 1,1200 | oo
PARQUE | 9-Oct
10 SUCRE o 19,4 19,1 3595 | 542,00 | 180 291,15 0934 | 1,1200 | o goe
8-Oct-
10 CONDAMINE | 06 102 18.7 3539 | 542,00 | 17,0 290,15 0985 | 1,1210 | ;06
MUESTRA N° LUGAR T(min) ( m%/srtr?l n) Vstd Wi (g) Wi (9) Wn(g) PM (pg/m3) Observaciones
10 LA MERCED | 720,00 | 0,8180 | 588,9243 | 4,4521 | 45083 | 0,0562 95,43
10 PARQUE | 750,00 | 08180 | 588,9243 | 46812 | 47244 | 0,0432 73,35
SUCRE
10 CONDAMINE | 720,00 | 08215 | 5914827 | 45594 | 4,6082 | 0,0488 82,50

FUENTE: Dagos Primarios
ELABORACION: Autor Tesis
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TABLA 2-9 MONITOREO MATERIAL PARTICULADO MOMENTO 3

MUESTREO MATERIAL PARTICULADO PM-2,5

PROYECTO: Monitoreo de Riobamba llI

PROVINCIA: CHIMBORAZO PARAMETRO: PM 25 IDENTIFICACION: SERIAL:
UBICACION: Riobamba CONTROLADOR: VFC COORDENADAS MODELO:
. MUESTRAS TOMADAS POR:
DIRECCION : Centro comercial de Riobamba LAB-CESTTA ESTE: NORTE:
Pf inicial Pf final Pf Avg Qr %DIF
0 (o] (o]
MUESTRA N FECHA (Pulg HOH) | (Pulg HOH) | (mm Hg) Pa (mmHg) | Ta(°C) Ta (°K) Po/Pa (m3imin) | RFO
10 LA MERCED | 10-Dec-09 19,3 19,3 36,05 542,00 17,0 290,15 0,933 11190 | 573
PARQUE -
10 SUCRE 10-Dec-09 19,5 19,2 36,14 542,00 17,0 290,15 0,933 11190 | (973
10 CONDAMINE | 10-Dec-09 103 191 35,86 542,00 17,0 290,15 0,934 1,1200 | ggs5
MUESTRA N° T(min) (m%/srtr?in) Vstd Wi (g) Wf (9) Wn(g) PM (pg/m3) Observaciones
10 LA MERCED 240,00 0,8200 196,8092 4,4925 4,5133 0,0208 105,69
10 PLAROLE 240,00 0,8200 196,8092 45231 45412 0,0181 91,97
SUCRE
10 CONDAMINE 240,00 0,8208 196,9850 45174 4,5322 0,0148 75,13

FUENTE: Datos Primarios
ELABORACION: Autor Tesis
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2.6.3 Datos de gases de combustion

En Anexo 1 se encuentran todos los datos detallados correspondientes a los tres
monitoreos en un momento; entendiéndose por momento a diferentes épocas del afio

y el resto de informacion se encuentra en el CD adjunto al estudio.

2.7 RESUMEN DE DATOS

A continuacion se presenta un resumen de datos que se obtiene en cada uno de los
monitoreos donde en el caso del monitoreo 1 corresponde a 1427 datos de cada uno
de los gases andlizados, en el monitoreo 2 correspode a 721 datos y el monitoreo 3
corresponde a 241 datos y esto referente a un momento los mismos que se repetirian

de igual manera por dos veces mas, resumen que nos sirve para realizar su analisis.
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TABLA 2-10 MONITOREO 1 GASES DE COMBUSTION CO, NO, NO, Y SO, EN EL

CENTRO COMERCIAL DE RIOBAMBA — LA MERCED

Instrument: VRAE (PGM7840) Serial Number: 101002
User ID: F. Cazco C.  Site ID: LA MERCED MONITOREO 1
Data Points: 1441 Data Type: Avg Sample Period: 60 sec
Last Calibration Time: 12/14/2008 11:15
Gas Type: | CO(ppm) | NO(ppm) | NO(ppm) | SO.(ppm)
High Alarm Levels: 200 50 10 10
Low Alarm Levels: 35 25 1 2
Line# Date Time
CO(ppm) | NO(ppm) | NO»(ppm) | SO(ppm)
1| 26/08/2009 10:20 10:20 4,5 0,1 0,0 0,0
2| 26/08/2009 10:21 10:21 6,1 0,0 0,0 0,0
3| 26/08/2009 10:22 10:22 5,2 0,0 0,0 0,0
41 26/08/2009 10:23 10:23 55 0,3 0,0 0,0
5| 26/08/2009 10:24 10:24 2,6 0,0 0,0 0,0
6| 26/08/2009 10:25 10:25 54 0,0 0,0 0,0
7| 26/08/2009 10:26 10:26 6,5 0,1 0,0 0,0
8| 26/08/2009 10:27 10:27 4,8 0,0 0,0 0,0
9| 26/08/2009 10:28 10:28 3,8 0,0 0,0 0,0
10| 26/08/2009 10:29 10:29 5,2 0,1 0,0 0,0
11| 26/08/2009 10:30 10:30 3,1 0,0 0,0 0,0
12| 26/08/2009 10:31 10:31 3,0 0,0 0,0 0,0
13| 26/08/2009 10:32 10:32 3,0 0,0 0,0 0,0
14| 26/08/2009 10:33 10:33 2,2 0,0 0,0 0,0
15| 26/08/2009 10:34 10:34 2,6 0,0 0,0 0,0
16 | 26/08/2009 10:35 10:35 3,6 0,0 0,0 0,0
17| 26/08/2009 10:36 10:36 3,8 0,1 0,0 0,0
18| 26/08/2009 10:37 10:37 6,6 0,0 0,0 0,0
19| 26/08/2009 10:38 10:38 3,8 0,0 0,0 0,0
20| 26/08/2009 10:39 10:39 2,0 0,0 0,0 0,0
21| 26/08/2009 10:40 10:40 2,3 0,0 0,0 0,0
22| 26/08/2009 10:41 10:41 1,9 0,0 0,0 0,0
23| 26/08/2009 10:42 10:42 2,5 0,0 0,0 0,0
24| 26/08/2009 10:43 10:43 2,9 0,0 0,0 0,1
25| 26/08/2009 10:44 10:44 1,3 0,0 0,0 0,0
n
n
n
1427
PROMEDIO 1,592 0,008 0,003 0,004

FUENTE: Datos Primarios de Monitoreo Anexo 1

ELABORACION: Autor Tesis
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TABLA 2-11 MONITOREO 1 GASES DE COMBUSTION CO, NO, NO, Y SO, EN EL

CENTRO COMERCIAL DE RIOBAMBA — PARQUE SUCRE

Instrument: VRAE (PGM7840) Serial Number: 101002
User ID: F. Cazco C. Site ID: PARQUE SUCRE MONITOREO 1
Data Points: 1441 Data Type: Avg Sample Period: 60 sec
Last Calibration Time: 12/14/2008 11:15
Gas Type: | CO(ppm) | NO(ppm) | NO,(ppm) | SO(ppm)
High Alarm Levels: 200 50 10 10
Low Alarm Levels: 35 25 1 2
Line# Date Time
CO(ppm) | NO(ppm) | NO,(ppm) | SO(ppm)
1(27/08/2009 10:50 10:50 0,4 0,0 0,0 0,0
2|27/08/2009 10:51 10:51 0,9 0,0 0,0 0,0
3(27/08/2009 10:52 10:52 0,4 0,0 0,0 0,0
4127/08/2009 10:53 10:53 15 0,0 0,0 0,0
5(27/08/2009 10:54 10:54 6,6 0,0 0,0 0,0
6|27/08/2009 10:55 10:55 4,7 0,0 0,0 0,1
7127/08/2009 10:56 10:56 1,0 0,0 0,0 0,0
8(27/08/2009 10:57 10:57 0,1 0,0 0,0 0,0
9|27/08/2009 10:58 10:58 0,2 0,0 0,0 0,0
10|27/08/2009 10:59 10:59 2,1 0,0 0,0 0,1
11(27/08/2009 11:00 11:00 4,4 0,0 0,0 0,0
12|27/08/2009 11:01 11:01 2,9 0,0 0,0 0,0
13(27/08/2009 11:02 11:02 2,8 0,0 0,0 0,0
14127/08/2009 11:03 11:03 6,5 0,0 0,0 0,0
15(27/08/2009 11:04 11:04 4,5 0,0 0,0 0,0
16|27/08/2009 11:05 11:05 3,3 0,0 0,0 0,0
17|27/08/2009 11:06 11:06 2,2 0,0 0,0 0,0
18|27/08/2009 11:07 11:07 3,5 0,0 0,0 0,0
19(27/08/2009 11:08 11:08 11 0,0 0,0 0,0
20 (27/08/2009 11:09 11:09 0,0 0,0 0,0 0,0
21(27/08/2009 11:10 11:10 0,0 0,0 0,0 0,0
22(27/08/2009 11:11 11:11 0,0 0,0 0,0 0,0
23(27/08/2009 11:12 11:12 0,0 0,0 0,0 0,0
24 (27/08/2009 11:13 11:13 0,0 0,0 0,0 0,0
2527/08/2009 11:14 11:14 2,8 0,0 0,0 0,0
n
n
n
1427
PROMEDIO 1,236 0,003 0,001 0,002

FUENTE: Datos Primarios de Monitoreo Anexo 1

ELABORACION: Autor Tesis
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TABLA 2-12 MONITOREO 1 GASES DE COMBUSTION CO, NO, NO, Y SO, EN EL

CENTRO COMERCIAL DE RIOBAMBA — LA CONDAMINE

Instrument: VRAE (PGM7840) Serial Number: 101002
User ID: F. Cazco C. Site ID: CONDAMINE MONITOREO 1
Data Points: 1441 Data Type: Avg Sample Period: 60 sec
Last Calibration Time: 12/14/2008 11:15
Gas Type: | CO(ppm) | NO(ppm) | NO,(ppm) | SO(ppm)
High Alarm Levels: 200 50 10 10
Low Alarm Levels: 35 25 1 2
Line# Date Time
CO(ppm) | NO(ppm) | NO,(ppm) | SO(ppm)
1(28/08/2009 11:45 11:45 0,6 0,0 0,0 0,0
2|28/08/2009 11:46 11:46 0,6 0,1 0,0 0,0
3(28/08/2009 11:47 11:47 4,5 0,1 0,0 0,1
4128/08/2009 11:48 11:48 0,1 0,0 0,0 0,0
5128/08/2009 11:49 11:49 0,5 0,1 0,0 0,0
6|28/08/2009 11:50 11:50 0,6 0,1 0,0 0,0
7128/08/2009 11:51 11:51 0,3 0,0 0,2 0,0
8(28/08/2009 11:52 11:52 0,8 0,0 0,0 0,0
9|28/08/2009 11:53 11:53 1,2 0,0 0,0 0,0
10|28/08/2009 11:54 11:54 2,0 0,0 0,0 0,0
11(28/08/2009 11:55 11:55 0,1 0,0 0,0 0,0
12|28/08/2009 11:56 11:56 1,2 0,1 0,0 0,0
13(28/08/2009 11:57 11:57 1,0 0,1 0,0 0,0
14128/08/2009 11:58 11:58 3,2 0,0 0,0 0,0
1528/08/2009 11:59 11:59 3,0 0,0 0,0 0,0
16|28/08/2009 12:00 12:00 1,7 0,0 0,0 0,1
17(28/08/2009 12:01 12:01 15 0,0 0,0 0,0
18|28/08/2009 12:02 12:02 1,9 0,1 0,0 0,0
1928/08/2009 12:03 12:03 1.4 0,1 0,0 0,0
20 | 28/08/2009 12:04 12:04 2,3 0,1 0,1 0,0
2128/08/2009 12:05 12:05 1,2 0,1 0,0 0,0
22 (28/08/2009 12:06 12:06 2,0 0,0 0,0 0,0
2328/08/2009 12:07 12:07 2,3 0,1 0,0 0,0
24 |28/08/2009 12:08 12:08 2,5 0,1 0,0 0,0
2528/08/2009 12:09 12:09 1,6 0,0 0,1 0,1
n
n
n
1427
PROMEDIO 1,163 0,050 0,002 0,009

FUENTE: Datos Primarios de Monitoreo Anexo 1

ELABORACION: Autor Tesis
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TABLA 2-13 MONITOREO 2 GASES DE COMBUSTION CO, NO, NO, Y SO, EN EL

CENTRO COMERCIAL DE RIOBAMBA — LA MERCED

Instrument: VRAE (PGM7840) Serial Number: 101002
User ID: F. Cazco C.  Site ID: LA MERCED MONITOREO 2
Data Points: 721 Data Type: Avg Sample Period: 60 sec
Last Calibration Time: 12/14/2008 11:15
Gas CO(ppm) | NO(ppm) | NOz(ppm) | SO2(ppm)
Type:
High Alarm Levels: 200 50 10 10
Low Alarm Levels: 35 25 1 2
Line# Date Time
CO(ppm) | NO(ppm) | NOx(ppm) | SOz(ppm)
1| 07/10/2009 9:00 9:00 6,2 0,4 0,1 0,0
2| 07/10/2009 9:01 9:01 6,7 0,4 0,1 0,0
3| 07/10/2009 9:02 9:02 8,4 0,5 0,1 0,1
4| 07/10/2009 9:03 9:03 5,0 0,1 0,0 0,1
5( 07/10/2009 9:04 9:04 31 0,1 0,0 0,1
6 07/10/2009 9:05 9:05 8,2 0,2 0,1 0,1
7| 07/10/2009 9:06 9:06 3.4 0,2 0,1 0,0
8| 07/10/2009 9:07 9:07 1,8 0,2 0,1 0,0
9 07/10/2009 9:08 9:08 0,5 0,2 0,1 0,0
10| 07/10/2009 9:09 9:09 1,8 0,1 0,1 0,0
11| 07/10/2009 9:10 9:10 2,0 0,1 0,1 0,0
12| 07/10/2009 9:11 9:11 1,0 0,1 0,1 0,0
13| 07/10/2009 9:12 9:12 1,4 0,2 0,1 0,0
14| 07/10/2009 9:13 9:13 1,2 0,2 0,1 0,0
15| 07/10/2009 9:14 9:14 2,1 0,1 0,1 0,0
16| 07/10/2009 9:15 9:15 2,3 0,1 0,1 0,1
17| 07/10/2009 9:16 9:16 5,2 0,1 0,1 0,0
18| 07/10/2009 9:17 9:17 3,0 0,5 0,0 0,1
19| 07/10/2009 9:18 9:18 2,5 0,3 0,0 0,0
20| 07/10/2009 9:19 9:19 11 0,2 0,0 0,0
21| 07/10/2009 9:20 9:20 2,2 0,3 0,0 0,0
22| 07/10/2009 9:21 9:21 2,4 0,2 0,0 0,0
23| 07/10/2009 9:22 9:22 33 0,3 0,0 0,0
24| 07/10/2009 9:23 9:23 3,6 0,3 0,0 0,0
25| 07/10/2009 9:24 9:24 2,0 0,5 0,0 0,1
n
n
n
721
PROMEDIO 2,024 0,345 0,018 0,034

FUENTE: Datos Primarios de Monitoreo Anexo 1
ELABORACION: Autor Tesis
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TABLA 2-14 MONITOREO 2 GASES DE COMBUSTION CO, NO, NO, Y SO, EN EL

CENTRO COMERCIAL DE RIOBAMBA — PARQUE SUCRE

Instrument: VRAE (PGM7840) Serial Number: 101002
User ID: F. Cazco C.  Site ID: PARQUE SUCRE MONITOREO 2
Data Points: 721 Data Type: Avg Sample Period: 60 sec
Last Calibration Time: 12/14/2008 11:15
Gas Type: | CO(ppm) | NO(ppm) | NO,(ppm) | SO(ppm)
High Alarm Levels: 200 50 10 10
Low Alarm Levels: 35 25 1 2
Line# Date Time
CO(ppm) | NO(ppm) | NO,(ppm) | SO(ppm)
1(09/10/2009 10:03 10:03 1,0 0,1 0,0 0,0
2109/10/2009 10:04 10:04 0,1 0,0 0,1 0,0
3109/10/2009 10:05 10:05 3,3 0,0 0,1 0,0
4109/10/2009 10:06 10:06 3,6 0,1 0,1 0,0
5109/10/2009 10:07 10:07 9,4 0,0 0,1 0,1
6|09/10/2009 10:08 10:08 0,3 0,1 0,1 0,0
7109/10/2009 10:09 10:09 1,6 0,1 0,1 0,0
8(09/10/2009 10:10 10:10 1,9 0,0 0,1 0,0
9109/10/2009 10:11 10:11 0,5 0,1 0,1 0,0
10|09/10/2009 10:12 10:12 4,8 0,2 0,1 0,0
11(09/10/2009 10:13 10:13 2,7 0,0 0,1 0,0
12109/10/2009 10:14 10:14 3,8 0,1 0,1 0,0
13(09/10/2009 10:15 10:15 2,2 0,0 0,2 0,0
14109/10/2009 10:16 10:16 2,8 0,1 0,1 0,0
15(09/10/2009 10:17 10:17 0,6 0,1 0,1 0,0
1609/10/2009 10:18 10:18 1,9 0,1 0,2 0,0
17(09/10/2009 10:19 10:19 3,9 0,2 0,1 0,1
18109/10/2009 10:20 10:20 2,1 0,1 0,1 0,0
19(09/10/2009 10:21 10:21 0,3 0,1 0,2 0,0
20 {09/10/2009 10:22 10:22 1,3 0,2 0,1 0,0
21(09/10/2009 10:23 10:23 1,0 0,2 0,1 0,0
22(09/10/2009 10:24 10:24 2,3 0,2 0,1 0,0
23(09/10/2009 10:25 10:25 1,9 0,1 0,1 0,0
24 109/10/2009 10:26 10:26 3,1 0,2 0,1 0,0
25(09/10/2009 10:27 10:27 0,8 0,1 0,2 0,0
n
n
721
PROMEDIO 1,566 0,110 0,052 0,008

FUENTE: Dat’os Primarios de Monitoreo Anexo 1
ELABORACION: Autor Tesis
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TABLA 2-15 MONITOREO 2 GASES DE COMBUSTION CO, NO, NO, Y SO, EN EL

CENTRO COMERCIAL DE RIOBAMBA — LA CONDAMINE

Instrument: VRAE (PGM7840) Serial Number: 101002
User ID: F. Cazco C.  Site ID: CONDAMINE MONITOREO 2
Data Points: 721 Data Type: Avg Sample Period: 60 sec
Last Calibration Time: 12/14/2008 11:15
Gas Type: | CO(ppm) | NO(ppm) | NO,(ppm) | SO(ppm)
High Alarm Levels: 200 50 10 10
Low Alarm Levels: 35 25 1 2
Line# Date Time
CO(ppm) | NO(ppm) | NO,(ppm) | SO(ppm)
1| 08/10/2009 9:32 9:32 0,0 0,0 0,0 0,0
2| 08/10/2009 9:33 9:33 0,9 0,0 0,0 0,0
3| 08/10/2009 9:34 9:34 14 0,1 0,1 0,0
4| 08/10/2009 9:35 9:35 0,8 0,0 0,1 0,0
5| 08/10/2009 9:36 9:36 3,9 0,1 0,1 0,0
6| 08/10/2009 9:37 9:37 2,6 0,2 0,1 0,0
7| 08/10/2009 9:38 9:38 2,3 0,0 0,1 0,0
8| 08/10/2009 9:39 9:39 0,9 0,0 0,1 0,0
9| 08/10/2009 9:40 9:40 1,7 0,1 0,1 0,0
10| 08/10/2009 9:41 9:41 2,8 0,2 0,1 0,0
11| 08/10/2009 9:42 9:42 6,0 0,2 0,1 0,0
12| 08/10/2009 9:43 9:43 4,3 0,2 0,1 0,0
13| 08/10/2009 9:44 9:44 2,2 0,1 0,1 0,0
14| 08/10/2009 9:45 9:45 2,6 0,1 0,1 0,0
15| 08/10/2009 9:46 9:46 2,1 0,1 0,1 0,0
16| 08/10/2009 9:47 9:47 1,7 0,1 0,1 0,0
17| 08/10/2009 9:48 9:48 0,9 0,1 0,1 0,0
18| 08/10/2009 9:49 9:49 14 0,3 0,1 0,0
19| 08/10/2009 9:50 9:50 0,3 0,0 0,1 0,0
20| 08/10/2009 9:51 9:51 0,3 0,0 0,1 0,0
21| 08/10/2009 9:52 9:52 0,2 0,1 0,1 0,0
22| 08/10/2009 9:53 9:53 1,9 0,2 0,1 0,0
23| 08/10/2009 9:54 9:54 2,2 0,2 0,1 0,0
24| 08/10/2009 9:55 9:55 3,7 0,3 0,1 0,0
25| 08/10/2009 9:56 9:56 4,9 0,2 0,1 0,0
n
n
721
PROMEDIO 2,11 0,25 0,05 0,04

FUENTE: Dat’os Primarios de Monitoreo Anexo 1
ELABORACION: Autor Tesis
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TABLA 2-16 MONITOREO 3 GASES DE COMBUSTION CO, NO, NO, Y SO, EN EL
CENTRO COMERCIAL DE RIOBAMBA — LA MERCED

Instrument: VRAE (PGM7840) Serial Number: 101002
User ID: F. Cazco C.  Site ID: LAMERCED MONITOREO 3
Data Points: 241 Data Type: Avg Sample Period: 60 sec
Last Calibration Time: 12/14/2008 11:15
Gas CO(ppm) | NO(ppm) | NOz(ppm) | SO,(ppm)
Type:
High Alarm Levels: 200 50 10 10
Low Alarm Levels: 35 25 1 2
Line# Date Time
CO(ppm) | NO(ppm) | NOy(ppm) | SO,(ppm)
1| 10/12/2009 7:08 7:08 1,0 0,1 0,0 0,0
2| 10/12/2009 7:09 7:09 0,1 0,1 0,1 0,0
3| 10/12/2009 7:10 7:10 3,3 0,2 0,1 0,0
4| 10/12/2009 7:11 7:11 3,6 0,1 0,1 0,0
5| 10/12/2009 7:12 7:12 9,4 0,1 0,1 0,1
6| 10/12/2009 7:13 7:13 0,3 0,1 0,1 0,0
7| 10/12/2009 7:14 7:14 1,6 0,1 0,1 0,0
8| 10/12/2009 7:15 7:15 1,9 0,1 0,1 0,0
9| 10/12/2009 7:16 7:16 0,5 0,1 0,0 0,1
10| 10/12/2009 7:17 7:17 4,8 0,2 0,0 0,0
11| 10/12/2009 7:18 7:18 2,7 0,0 0,1 0,0
12| 10/12/2009 7:19 7:19 3,8 0,1 0,1 0,0
13| 10/12/2009 7:20 7:20 2,2 0,0 0,2 0,1
14| 10/12/2009 7:21 7:21 2,8 0,1 0,1 0,0
15| 10/12/2009 7:22 7:22 0,6 0,1 0,0 0,0
16| 10/12/2009 7:23 7:23 1,9 0,1 0,0 0,0
17| 10/12/2009 7:24 7:24 3,9 0,2 0,1 0,1
18| 10/12/2009 7:25 7:25 2,1 0,1 0,1 0,0
19| 10/12/2009 7:26 7:26 0,3 0,1 0,2 0,0
20| 10/12/2009 7:27 7:27 1,3 0,2 0,1 0,0
21| 10/12/2009 7:28 7:28 1,0 0,2 0,1 0,0
22| 10/12/2009 7:29 7:29 2,3 0,2 0,1 0,1
23| 10/12/2009 7:30 7:30 1,9 0,1 0,1 0,0
24| 10/12/2009 7:31 7:31 3,1 0,2 0,1 0,1
25| 10/12/2009 7:32 7:32 0,8 0,1 0,2 0,0
n
n
n
241
PROMEDIO 2,65 0,18 0,03 0,03

FUENTE: Datos Primarios de Monitoreo Anexo 1
ELABORACION: Autor Tesis
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TABLA 2-17 MONITOREO 3 GASES DE COMBUSTION CO, NO, NO, Y SO, EN EL

CENTRO COMERCIAL DE RIOBAMBA — PARQUE SUCRE

Instrument: VRAE (PGM7840) Serial Number: 101002
User ID: F. Cazco C.  Site ID: PARQUE SUCRE MONITOREO 3
Data Points: 241 Data Type: Avg Sample Period: 60 sec
Last Calibration Time: 12/14/2008 11:15
Gas Type: | CO(ppm) | NO(ppm) | NO,(ppm) | SO(ppm)
High Alarm Levels: 200 50 10 10
Low Alarm Levels: 35 25 1 2
Line# Date Time
CO(ppm) | NO(ppm) | NO,(ppm) | SO(ppm)
1{10/12/2009 11:22 11:22 0,0 0,0 0,0 0,0
2|10/12/2009 11:23 11:23 0,9 0,0 0,0 0,0
3110/12/2009 11:24 11:24 1.4 0,1 0,1 0,1
4110/12/2009 11:25 11:25 0,8 0,0 0,1 0,0
5110/12/2009 11:26 11:26 3,9 0,1 0,1 0,0
6|10/12/2009 11:27 11:27 2,6 0,2 0,1 0,0
7110/12/2009 11:28 11:28 2,3 0,0 0,0 0,0
8(10/12/2009 11:29 11:29 0,9 0,0 0,0 0,0
9|10/12/2009 11:30 11:30 1,7 0,1 0,0 0,0
10| 10/12/2009 11:31 11:31 2,8 0,2 0,0 0,1
11(10/12/2009 11:32 11:32 6,0 0,2 0,0 0,0
12]10/12/2009 11:33 11:33 4,3 0,2 0,0 0,0
13(10/12/2009 11:34 11:34 2,2 0,1 0,0 0,0
14(10/12/2009 11:35 11:35 2,6 0,1 0,0 0,2
15(10/12/2009 11:36 11:36 2,1 0,1 0,0 0,0
16|10/12/2009 11:37 11:37 1,7 0,1 0,0 0,0
17(10/12/2009 11:38 11:38 0,9 0,1 0,0 0,0
18]10/12/2009 11:39 11:39 14 0,3 0,0 0,0
19(10/12/2009 11:40 11:40 0,3 0,0 0,0 0,0
20{10/12/2009 11:41 11:41 0,3 0,0 0,0 0,1
21{10/12/2009 11:42 11:42 0,2 0,1 0,0 1,0
22(10/12/2009 11:43 11:43 1,9 0,2 0,0 0,0
23(10/12/2009 11:44 11:44 2,2 0,2 0,0 0,0
24110/12/2009 11:45 11:45 3,7 0,3 0,0 0,0
25(10/12/2009 11:46 11:46 4,9 0,2 0,0 0,0
n
n
241
PROMEDIO 2,50 0,065 0,055 0,019

FUENTE: Datos Primarios de Monitoreo Anexo 1

ELABORACION: Autor Tesis
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TABLA 2-18 MONITOREO 3 GASES DE COMBUSTION CO, NO, NO, Y SO, EN EL

CENTRO COMERCIAL DE RIOBAMBA — LA CONDAMINE

Instrument: VRAE (PGM7840) Serial Number: 101002
User ID: F. Cazco C.  Site ID: CONDAMINE MONITOREO 3
Data Points: 241 Data Type: Avg Sample Period: 60 sec
Last Calibration Time: 12/14/2008 11:15
Gas Type: | CO(ppm) | NO(ppm) | NOx(ppm) | SO(ppm)
High Alarm Levels: 200 50 10 10
Low Alarm Levels: 35 25 1 2
Line# Date Time
CO(ppm) | NO(ppm) | NO,(ppm) | SO(ppm)
1(10/12/2009 15:38 15:38 1,7 0,1 0,1 0,0
2110/12/2009 15:39 15:39 1,8 0,1 0,0 0,0
3110/12/2009 15:40 15:40 3,5 0,1 0,1 0,0
4110/12/2009 15:41 15:41 3,8 0,1 0,0 0,1
5110/12/2009 15:42 15:42 3,2 0,2 0,0 0,0
6|10/12/2009 15:43 15:43 0,9 0,1 0,0 0,0
7110/12/2009 15:44 15:44 3,0 0,2 0,0 0,0
8110/12/2009 15:45 15:45 1,6 0,2 0,0 0,0
9110/12/2009 15:46 15:46 3,5 0,2 0,0 0,0
10(10/12/2009 15:47 15:47 2,5 0,1 0,0 0,1
11(10/12/2009 15:48 15:48 1,6 0,1 0,1 0,0
12(10/12/2009 15:49 15:49 2,3 0,1 0,0 0,0
13(10/12/2009 15:50 15:50 2,0 0,1 0,0 0,0
14(10/12/2009 15:51 15:51 1,8 0,0 0,0 0,0
15(10/12/2009 15:52 15:52 2,6 0,0 0,0 0,1
16|10/12/2009 15:53 15:53 14 0,0 0,1 0,0
17(10/12/2009 15:54 15:54 1,0 0,0 0,0 0,0
18]10/12/2009 15:55 15:55 0,5 0,1 0,0 0,0
19(10/12/2009 15:56 15:56 50 0,1 0,0 0,1
20{10/12/2009 15:57 15:57 4,6 0,0 0,0 0,0
21(10/12/2009 15:58 15:58 2,7 0,0 0,0 0,1
22(10/12/2009 15:59 15:59 1,8 0,0 0,1 0,0
23(10/12/2009 16:00 16:00 3,6 0,1 0,0 0,0
24110/12/2009 16:01 16:01 2,8 0,0 0,0 0,0
25(10/12/2009 16:02 16:02 2,0 0,0 0,0 0,0
n
n
241
PROMEDIO 2,11 0,21 0,02 0,03

FUENTE: Dat’os Primarios de Monitoreo Anexo 1
ELABORACION: Autor Tesis
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CAPITULO 3

3 ANALISIS DE DATOS Y DISCUSION

3.1 MATERIAL PARTICULADO PM ;5

TABLA 3-1 MATERIAL PARTICULADO PM ,5sEN LOS DIFERENTES PUNTOS DE
MUESTRA'Y EN LOS TRES MONITOREOS

MONITOREO 1 MONITOREO 2 MONITOREO 3
(24 horas) (12 horas) (6 horas pico)
PM_ s (pg/m3) PM_s (pg/m3) PM_s (Mg/m3)
LA MERCED 78,41 95,43 105,69 93,18
PARQUE SUCRE 59,14 73,35 91,97 74,82
LA CONDAMINE 62,67 82,50 75,13 73,43
66,74 83,76 90,93

FUENTE: Tablas de Monitoreo 1, 2 Y 3 de Material Particulado PM s
ELABORACION: Autor Tesis

De acuerdo al TULAS Libro Sexto Anexo 4 que dice: “Material particulado menos a

2,5 micrones (PM ,5).- se ha establecido que el promedio aritmético de la

concentracion de PM , 5 de todas las muestras en un afio no debera exceder de

15 microgramos por metro cubico (15

pg/m?3). La concentraciéon méaxima en 24

horas de todas las muestras colectadas, no debera e

metro cubico (65 pg/m?), valor que no podré ser excedido méas de dos (2) v

en un afo”.

xceder 65 microgramos por

eces

Las mediciones observadas de concentraciones de contaminantes comunes del aire

deberan corregirse de acuerdo a las condiciones de la localidad en que se efectien

dichas mediciones, para lo cual se utilizara la siguiente ecuacion:

Cc=Co*

760mmHg (273 +1°C)°K

PblmmHg

donde:

298°K

Cc: concentracion corregida

Co: concentracion observada

Pbl: presion atmosférica local, en milimetros de mercurio.

tC : temperatura local, en grados centigrados.

Pbl: 542,00 mm Hg

tC :18,15 grados centigrados
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De acuerdo a ésta férmula el material particulado PM,s en los diferentes puntos de

muestra y en los tres monitoreos tenemos:

TABLA 3-2 MATERIAL PARTICULADO PM ,s CORREGIDO EN LOS DIFERENTES

PUNTOS DE MUESTRA'Y EN LOS TRES MONITOREOS

MONITOREO 1 | MONITOREO 2 | MONITOREO 3 -
(24 horas) (12 horas) (6 horas pico) PROMEDIO
PM,5 (Mg/m3) PM,5 (Mg/m3) PM,s (Mg/m3)
LA MERCED 107,42 130,74 144,80 127,65
PARQUE SUCRE 81,02 100,49 126,00 102,50
LA CONDAMINE 85,86 113,03 102,93 100,60
91,43 114,75 124,57

FUENTE: Tabla 3-1 Material Particulado PMz 5
ELABORACION: Autor Tesis

Aplicando la norma referente a las veinte y cuatro horas que corresponde al
monitoreo 1 podemos ver que sobrepasa el valor de la norma en la merced (107,42
ug/m?) sigue la condamine con (85,86 ug/m®) y luego el parque sucre con (81,02
ug/m3); si hacemos referencia al promedio de todas estas muestras esto es 91.43

ug/m?® nos encontramos que esté sobre el limite permitido por la norma.

Considerando el Monitoreo 2 que corresponde a doce horas, (de seis a dieciocho
horas) nos encontramos que en todos los puntos sobrepasan el valor de la norma
donde el valor promedio es de 114,75 pg/m° agravandose esta situacion si
consideramos los valores obtenidos en las horas pico Monitoreo 3, esto es de las once
a catorce horas y de las diecisiete a veinte horas, tenemos un exceso de la
concentracion PM,s que en su valor promedio es de 124,57 ug/m?, teniendo como un
valor promedio méaximo de 127,65 ug/m*en la Merced y un minimo de 100,60 pg/m® en
la Condamine.

Considerando los valores promedios tanto en cada uno de los puntos analizados y en
los diferentes monitoreos nos encontramos que en todos los casos sobrepasa el valor
de la norma establecida (65 pg/m?).
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Graficamente podemos ver como el material particulado tiene una mayor

concentracion demostrada en el color que tiene en los diferentes puntos de muestra.

FIGURA 3-1 FILTRO RESULTADO PM ;5
LA MERCED

Este es el resultado del monitoreo 1 en

La Merced de material particulado PM ;5.

FIGURA 3-2 FILTRO RESULTADO PM ;5
PARQUE SUCRE

Este es el resultado del monitoreo 1 en el

Parque Sucre de material particulado

PM,s

FIGURA 3-3 FILTRO RESULTADO PM ;5
LA CONDAMINE

Este es el resultado del monitoreo 1 en

La Condamine de material particulado

PM, s

FIGURA 3-4 FILTRO EN BLANCO
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3.2 TABLAS DE PROMEDIOS DE EMISION DE GASES DE COMB USTION EN
LOS DIFERENTES PUNTOS DE MONITOREO

De acuerdo al TULAS Libro Sexto Anexo 4 que dice: “Mondxido de carbono (CO).-
La concentracion de monoxido de carbono de las mues tras determinadas de
forma continua, en un periodo de 8 (ocho) horas, no debera exceder diez mil
microgramos por metro cubico (10 000  pg/m® mas de una vez en un afio. La
concentracion maxima en una hora de monoxido de car  bono no debera exceder
cuarenta mil microgramos por metro cubico (40 000 ng/m?) mas de una vez en un

]

ano-.

“Oxidos de nitrégeno, expresados como NO ,.- El promedio aritmético de la
concentracién de oxidos de nitrégeno, expresada com 0 NO,, y determinada en
todas las muestras en un afio, no debera exceder de cien microgramos por
metro cubico (100 pg/m®). La concentracion maxima en 24 horas no debera
exceder ciento cincuenta microgramos por metro cubi co (150 pg/m?) mas de dos

(2) veces en un afo”.

“Diéxido de azufre (SO2).- EIl promedio aritmético de la concentracion de SO ,
determinada en todas las muestras en un afio no debe r& exceder de ochenta
microgramos por metro cubico (80 pg/m®). La concentracion maxima en 24
horas no debera exceder trescientos cincuenta micro gramos por metro cubico

(350 pg/m?), mas de una vez en un afo”.

A continuacién tenemos el cuadro que corresponde a la aplicacién de la norma en ppm

en concordancia con el método y equipo utilizado:

TABLA 3-3 VALORES DE NIVELES DE ALERTA Y EMERGENCIA DE ACUERDO
AL TULAS

Gas Type: CO(ppm)  NO(ppm)  NOz(ppm)  SOz(ppm)
High Alarm Levels:

(Nivel de emergencia) 200 50 10 10
Low Alarm Levels:

(Nivel de alerta) £ e . 2

FUENTE: TULAS, Libro Sexto Anexo 4
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TABLA 3-4 RESUMEN DE VALORES PROMEDIOS DE LOS GASES DE
COMBUSTION CO, NO, NO; Y SO, - LA MERCED

MONITOREOS CO (ppm) NO (ppm) NO, (ppm) SO, (ppm)
1 1,592 0,008 0,003 0,004
2 2,024 0,345 0,018 0,034
3 2,650 0,180 0,030 0,030
PROMEDIO 2,089 0,178 0,017 0,023

FUENTE: Tabla Monitoreo 1, 2 Y 3 Gases de Combustion Co, No, Noz y So; en el Centro Comercial de

Riobamba — La Merced
ELABORACION: Autor Tesis

TABLA 3-5 RESUMEN DE VALORES PROMEDIOS DE LOS GASES DE
COMBUSTION CO, NO, NO; Y SO, - PARQUE SUCRE

MONITOREOS CO (ppm) NO (ppm) NO, (ppm) SO, (ppm)
1 1,236 0,003 0,001 0,002
2 1,566 0,110 0,052 0,008
3 2,500 0,065 0,055 0,019
PROMEDIO 1,767 0,059 0,036 0,010

FUENTE: Tabla Monitoreo 1, 2 Y 3 Gases de Combustion Co, No, Noz Y So; en el Centro Comercial de
Riobamba — Parque Sucre
ELABORACION: Autor Tesis

TABLA 3-6 RESUMEN DE VALORES PROMEDIOS DE LOS GASES DE

COMBUSTION CO, NO, NO; Y SO, - LA CONDAMINE

MONITOREOS CO (ppm) NO (ppm) NO, (ppm) SO, (ppm)
1 1,163 0,050 0,002 0,009
2 2,110 0,250 0,050 0,040
3 2,110 0,210 0,020 0,030
PROMEDIO 1,794 0,170 0,024 0,026

FUENTE: Tabla Monitoreo 1, 2 Y 3 Gases de Combustién Co, No, Noz Y Soz en el Centro Comercial de
Riobamba — La Condamine
ELABORACION: Autor Tesis

()}
N
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TABLA 3-7 EMISION DE LOS GASES EN LOS DIFERENTES PU NTOS, TOMANDO
LOS VALORES PROMEDIOS (ppm) DE LOS TRES MONITOREOS

co NO NO, SO, PROMEDIO
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
LA MERCED 2,089 0,178 0,017 0,023 0,577
PARQUE SUCRE 1,767 0,059 0,036 0,010 0,468
LA CONDAMINE 1,794 0,170 0,024 0,026 0,504
1,883 0,136 0,026 0,020

FUENTE: Tablas de Promedios de Emisiéon de Gases de Combustién en los Diferentes

Puntos de Monitoreo — Tablas 3-3; 3-4; 3-5; 3-6.
ELABORACION: Autor Tesis

Del cuadro correspondiente al nivel de alarma y de emergencia comparado con los

promedios del cuadro anterior podemos decir que en todos los casos son menores del

nivel de alerta.

TABLA 3-8 EMISION CORREGIDA DE LOS GASES EN LOS DIF ERENTES

PUNTOS, TOMANDO LOS VALORES PROMEDIOS (ppm)

DE LOS TRES

MONITOREOS.
CcO NO NO, SO, PROMEDIO
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
LA MERCED 2,862 0,244 0,023 0,032 0,790
PARQUE SUCRE 2,421 0,082 0,049 0,014 0,641
LA CONDAMINE 2,458 0,233 0,033 0,036 0,690
2,580 0,186 0,035 0,027

FUENTE: Tabla 3-7 Emisién de los Gases en los Diferentes Puntos, Tomando los
Valores Promedios (ppm) de los Tres Monitoreos
ELABORACION: Autor Tesis

De igual manera que en el cuadro anterior las emisiones corregidas de los gases esta
por debajo inclusive del nivel de alerta.
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TABLA 3-9 APORTE DE LA EMISION DE LOS GASES EN UN A NO, TOMANDO
LOS VALORES PROMEDIOS (ppm) DE LOS TRES MONITOREOS CON LOS
VALORES DE ALERTA DEL TULAS

PROMEDIO AFORTE NIVEL NIVEL DE
o Anual EMERGENCIA
Diario (estimado) ALERTA TULAS (ppm)
m TULAS m
(ppm) i) (ppm)
CO 2,580 928,800 35 200
NO 0,186 66,960 25 50
NO, 0,035 12,600 1 10
SO, 0,027 9,720 2 10

FUENTE: Tabla 3-3y 3-8
ELABORACION: Autor Tesis

Por lo anterior podemos observar que el grado de contaminacion por gases producidos
por los automotores en el centro comercial de Riobamba al ambiente es menor que el

establecido en la norma.

Segun lo manifestado por los propietarios de los diferentes comercios que se
encuentran en el Centro Comercial de Riobamba, todos ratifican que por la
contaminacion de los automotores tienen problemas de salud, referente a irritacion en
los ojos y problemas de garganta y pulmonares que si bien de acuerdo a los datos

aparentemente no habria ningun inconveniente sin embargo hay efectos en la salud.

En lo referente al aporte anual de los gases (estimado) podemos decir que es
preocupante ésta contaminacion de gases producidos por los automotores y son éstos

valores los que aportamos al ambiente.

A continuacién tenemos el tratamiento estadistico de los datos de Gases CO, CO,,
NO, NOZ Yy SOzl
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TABLA 3-10 MEDIDAS DESCRIPTIVAS POR GRUPO DE LA EMISION DE GASES DE
COMBUSTION EN EL CENTRO COMERCIAL DE RIOBAMBA

CO(ppm) NO(ppm) NO,(ppm) SO(ppm)
CONDAMINE N 1441 1441 1441 1441
Desv. tip. 1,40398701343 ,09167607674 ,01848381036 ,0323527108
Maximo 8,40000000 ,50000000 ,30000000 ,3000000
Minimo ,00000000 ,00000000 ,00000000 ,0000000
Varianza 1,971 ,008 ,000 ,001
Curtosis 3,608 4,692 100,862 24,848
Asimetria 1,535 2,106 9,305 4,315
Media 1,1630117974 ,0501040944 ,0023594726 ,009229702
LA MERCED N 1441 1441 1441 1441
Desv. tip. 2,09534206790 ,04069275868 ,02020310931 ,0188552607
Maximo 12,00000000 ,60000000 ,30000000 ,2000000
Minimo ,00000000 ,00000000 ,00000000 ,0000000
Varianza 4,390 ,002 ,000 ,000
Curtosis 2,665 68,608 77,532 28,619
Asimetria 1,607 7,319 8,165 5,343
Media 1,5916724497 ,0077029840 ,0029146426 ,003539209
PARQUE SUCRE N 1441 1441 1441 1441
Desv. tip. 1,84312861766 ,02040296870 ,01414199932 ,0147406709
Maximo 10,50000000 ,30000000 ,30000000 ,1000000
Minimo ,00000000 ,00000000 ,00000000 ,0000000
Varianza 3,397 ,000 ,000 ,000
Curtosis 3,977 84,418 231,031 40,197
Asimetria 1,953 8,687 14,255 6,492
Media 1,2364330326 ,0027064539 ,0011797363 ,002220680
Total N 4323 4323 4323 4323
Desv. tip. 1,81285974587 ,06279225668 ,01780396789 ,0234272775
Maximo 12,00000000 ,60000000 ,30000000 ,3000000
Minimo ,00000000 ,00000000 ,00000000 ,0000000
Varianza 3,286 ,004 ,000 ,001
Curtosis 3,949 17,705 112,747 39,709
Asimetria 1,831 3,874 9,849 5,507
Media 1,3303724266 ,0201711774 ,0021512838 ,004996530

FUENTE: Base de Datos de Monitoreo de Gases
ELABORACION: Autor Tesis
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Por los resultados obtenidos de inicio podemos manifestar que no hay ningun
inconveniente referente a la emision de los gases producidos por los automotores, sin
embargo es importante ver cuél es el comportamiento que tiene cada uno de los gases
a las diferentes horas y como puede afectar a corto plazo si no se toma las medidas
preventivas para llegar a niveles de alerta. No esperemos llegar a ello, sino debemos

tomar medidas preventivas.

3.3 ANALISIS Y COMENTARIO DEL COMPORTAMIENTO DE LOS GASES DE
ACUERDO A LOS GRAFICOS DE VARIACION DE CADA UNO DE LOS
GASES DURANTE LAS 24 HORAS EN LOS TRES LUGARES DE M UESTREO
DEL PRESENTE ESTUDIO.

GRAFICO 3-1 COMPORTAMIENTO DEL CO EN EL TIEMPO

40
35
30
25
—— CONDAMINE
———LA MERCED
20
——PARQUE SUCRE
——TOTAL
15 = MINIMO
10
5
0 T T 1 T 1 1 1 1
123456 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24

FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3
ELABORACION: Autor Tesis
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En el grafico podemos ver claramente que en este caso del CO en los diferentes
puntos de analisis estd muy por debajo del nivel de alerta (minimo 35 ppm).

De acuerdo a lo manifestado anteriormente vamos a encontrar graficos similares a
éste para todos los gases de acuerdo a los resultados descritos en las tablas

anteriores con relacion al nivel de alerta.

Referente al Oxido de Carbono se tiene una mayor contaminacién entre las
dieciocho y las diecinueve horas treinta teniendo una mayor influencia en La
Merced.

A continuacion se detalla los gréficos de la presencia del CO en cada uno de los
puntos de muestreo.
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GRAFICO 3-2 COMPORTAMIENTO DEL CO LA MERCED

A

f/ﬂvﬂ

HORA  CO (ppm)
1 0,0066667
2 0
3 0
4 0,0016667
5 0,005
6 0,0066667
7 0,725
8 0,45
9 2,0833333

10 1,9716667
11 2,5704918
12 2,3933333
13 3,26

14 3,065
15 1,5766667
16 2,605
17 2,4

18 4,5033333
19 5,5433333
20 3,585
21 1,355
22 0,0483333
23 0,0283333
24 0

-1

10 15

20 25

30

FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3

ELABORACION: Autor Tesis
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HORA  CO (ppm) GRAFICO 3-3 COMPORTAMIENTO DEL CO PARQUE SUCRE
1 0,0083333
2 0,015
3 0,005 5
4 0,0133333
5 0,0333333 [\
6 0,0133333 A
7 0,3783333
8 2,1566667
9 2, 4966667 [\
10 | 1,4383333 3
11 |1,8098361
12 |3,5166667 /\
13 3,09 2
14 1,18 \/
15 |0,5233333
16 |0,5466667 1
17 |0,5066667 \ [
18 |2,3433333
19 |4,5833333 o | | | | |
20 3,985 0 5 10 15 20 25 30
21 1,355
22 |0,0483333
23 |0,0183333 1
24 0

FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3
ELABORACION: Autor Tesis
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GRAFICO 3-4 COMPORTAMIENTO DEL CO LA CONDAMINE

ESPOCH

35 A

| /\\
j /“\/ \\
V

1,5

| /
0,5

T 5 10 15
-0,5

25

30

1 0,0016667
2 0,0016667
3 0,005
4 0,0033333
5 0,0133333
6 0,0133333
7 0,3133333
8 1,555
9 2,625
10 1,63
11 2,3655738
12 2,5316667
13 3,73
14 2,855
15 2,2483333
16 2,2333333
17 1,815
18 1,74
19 1,4666667
20 0,6083333
21 0,1183333
22 0,0183333
23 0
24 0

FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3
ELABORACION: Autor Tesis
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ESPOCH

GRAFICO 3-5 COMPORTAMIENTO DEL NO EN EL TIEMPO
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FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3

ELABORACION: Autor Tesis

El Monéxido de Nitrégeno tiene una mayor contaminacion en tres intervalos de tiempo;

entre las once horas treinta y las trece horas, entre las dieciseis horas y las dieciocho

horas y entre las veinte y veinte horas treinta teniendo su mayor influencia en La

Condamine.

A continuacion se detalla los gréficos de la presencia del NO en cada uno de los
puntos de muestreo.




HORA NO (ppm)
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GRAFICO 3-6 COMPORTAMIENTO DEL NO LA MERCED

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0
10 0
11 0,0098361
12 0,0283333
13 0,0116667
14 0,02

15 0,005
16 0,015
17 0,02

18 0,0266667
19 0,015
20 0,015
21 0,0183333
22 0
23 0
24 0
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FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3
ELABORACION: Autor Tesis




HORA NO (ppm)
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GRAFICO 3-7 COMPORTAMIENTO DEL NO PARQUE SUCRE

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0
10 0
11 0
12 0

13 0,03

14 0,00833333
15 0,00333333
16 0,01333333
17 0,01

18 0

19 0
20 0
21 0
22 0
23 0
24 0
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FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3
ELABORACION: Autor Tesis




HORA NO (ppm)

1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0,5
9 1
10 1,2
11 15
12 3,8
13 8,7
14 9,2
15 7
16 3.4
17 8,6
18 9,4
19 7
20 3,3
21 7,6
22 0
23 0
24 0
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GRAFICO 3-8 COMPORTAMIENTO DEL NO LA CONDAMINE
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FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3

ELABORACION: Autor Tesis
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GRAFICO 3-9 COMPORTAMIENTO DEL NO, EN EL TIEMPO

0,025
0,02
0,015 —— CONDAMINE
LA MERCED
0,01 PARQUE SUCRE
——TOTAL
0,005
O 1 1 T T T T 1 1 T T 1
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FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3
ELABORACION: Autor Tesis

El Diéxido de Nitrogeno (NO ) tiene una mayor contaminacion en varios intervalos de
tiempo; teniendo una caracteristica especial con una contaminacion elevada a las siete

horas en la Condamine y la Merced, y en el Parque Sucre a las trece horas.

A continuacion se detalla los graficos de la presencia del NO, en cada uno de los

puntos de muestreo.
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HORA  NO2 (ppm)

; 8 GRAFICO 3-10 COMPORTAMIENTO DEL NO2 LA MERCED
3 0

4 0 0,025

5 0

6 0

7 0,0216667 0,02

8 0

9 0

10 0 0,015

11 0

12 0,0016667

13 0,01

14 0,015 0,01

15 0,005

16 0,0016667

17 0,0116667 0,005

18 0

19 0,0033333

20 0

21 0 0 '
22 0 0 5 10 15 20
23 0

24 0 -0,005

FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3
ELABORACION: Autor Tesis
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HORA NO2 (ppm) GRAFICO 3-11 COMPORTAMIENTO DEL NO 2 PARQUE SUCRE
1 0
2 0
3 0 0,025
4 0
5 0
6 0 0,02
7 0,02166667
8 0
9 0
10 0 0,015
11 0
12 0
13 0 0,01
14 0
15 0,00666667
16 0 A
17 0 0,005
18 0
19 0
20 0 0 .
21 0 q 5 10 15 20
22 0
23 0
o4 0 -0,005

FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3
ELABORACION: Autor Tesis




HORA  NO2 (ppm)
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GRAFICO 3-12 COMPORTAMIENTO DEL NO2 LA CONDAMINE

30

FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1,2y 3

ELABORACION: Autor Tesis
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GRAFICO 3-13 COMPORTAMIENTO DEL SO, EN EL TIEMPO
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FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3
ELABORACION: Autor Tesis

El Diéxido de Azufre tiene un comportamiento diferente en cada uno de los puntos

del estudio asi: en La Merced se tiene la mayor incidencia entre las trece y catorce

horas, en el Parque Sucre entre las doce y trece horas y en la Condamine entre las

doce y veinte y un horas es decir en términos generales el SO, esta presente con

mayor incidencia desde las doce y veinte y un horas.

A continuacion se detalla los gréaficos de la presencia del SO, en cada uno de los

puntos de muestreo.
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30

HORA SOz (ppm) GRAFICO 3-14 COMPORTAMIENTO DEL SO2 LA MERCED
1 0
2 0
3 0 0,018
4 0
5 0 0,016
6 0 /
7 0 0,014
= ar
9 0 0,012
10 0 T “
11 0 0,01
12 0,0116667 \
13 0,015 0,008 ‘
14 0,0166667
15 0,0066667 0,006
16 0,0133333
17 0 0,004
18 0,0016667
19 0,0116667 0,002
20 0,0083333
21 0 0 ‘
22 0 T T T T
23 0 T 5 10 15 20 25
24 0 -0,002

FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3

ELABORACION: Autor Tesis




HORA SO2 (ppm)
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GRAFICO 3-15 COMPORTAMIENTO DEL SO2 PARQUE SUCRE

FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3
ELABORACION: Autor Tesis
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HORA SOz (ppm) GRAFICO 3-16 COMPORTAMIENTO DEL SO2 LA CONDAMINE

1 0
2 0 0,03

3 0

4 0

5 0 0,025

6 0

7 0

8 0 0,02

9 0,0016667

10 0,01

11 0,0098361 0,015

12 |0,0233333

13 |0,0233333

14 0,0116667 0,01

15 0,01

16 0,02

17 0,0216667 0,005

18 |0,0133333

19 0,015

20  |0,0183333 01 ' '
21 |0,0233333 P > 10 15
22 |0,0133333

23 |0,0066667 0,005

24 | 0,0055556

FUENTE: Datos base del estudio, Monotoreos 1, 2y 3
ELABORACION: Autor Tesis
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3.4 PROPUESTA DEL PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL

3.4.1 INTRODUCCION

El Plan de Mitigacibn Ambiental, constituye el instrumento principal para dar una
respuesta oportuna, adecuada y coordinada a una situacion de contaminacion
causada por el material particulado PM2.5 y gases de combustion producidos por los

automotores que circulan en el centro comercial de Riobamba.

Sin embargo, es fundamental contar con la suma de esfuerzos de todos, cuya
composicion permita fortalecer y cumplir en tiempo las acciones tendientes a prevenir
y mitigar la contaminacion del aire en modo y tiempo las circunstancias que deberan
ser sefaladas y, dar respuesta oportuna a la sociedad dentro de un marco de

seguridad, principio y fin, que sustenta y motiva, el estado ecuatoriano.

El Plan de Mitigacion, tiene como principal motivo actuar en forma coordinada con los
distintas instituciones y servicios involucrados, frente a una situacion de emergencia
puntual y minimizar las pérdidas (lesion a las personas y/o dafio a la propiedad), en la

zona comercial de Riobamba provocado por la contaminacion vehicular.

Durante el Afo 2009 se desarrollé la investigacién sobre “Mitigacion de la
Contaminacion del Aire por Material Particulado y Gases de Combustion de
Automotores en el Centro Comercial de Riobamba” dentro del Programa de Maestria
de Proteccion Ambiental en la ESPOCH donde se determina la contaminacion en
niveles superiores a la norma en lo referente a material particulado y la incidencia que
tienen los gases generados por los automotores que estan dentro de la norma pero

con un claro crecimiento e influencia del mismo.

Este estudio presenta informacion relevante sobre la incidencia del material
particulado PM,s y los gases de combustion emitidos por los vehiculos de CO, NO,
NO, y SO, para brindar a las autoridades y actores, elementos para la toma de

desiciones.
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Este Plan de Mitigacion Ambiental debe constituir una parte integral de los estudios
ambientales que debe tener el Gobierno Autonomo Descentralizado de Riobamba
donde se describen las medidas y/o procedimientos tendientes a preveer y mitigar los

posibles impactos ambientales y socioculturales negativos.

De acuerdo del Libro Sexto Anexo 4 del TULAS que tiene como objetivo principal el
preservar la salud de las personas, la calidad del aire ambiente, entre otras, las
instancias de control deben tomar con responsabilidad el control y prevencion del

ambiente.

3.4.2 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Presentar a la comunidad y a las autoridades competentes las medidas emergentes a
desarrollar para reducir la contaminacion del Material Particulado PM, sy controlar la

emisién de los gases emitido por los vehiculos.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Brindar un documento de consulta a las autoridades y ciudadania para tomar las
medidas emergentes a corto y largo plazo, frente a la contaminacion de las particulas

PM, sy gases de combustion.

- Sistematizar a través de un plan emergente, las fases que se debe desarrollar para
lograr un modelo de control del transito y de contaminacion producido por

automotores.

- Determinar medidas de control de las fuentes de emisién de particulas PM, sy gases

de combustiéon vehicular.

3.4.3 ALCANCES DEL DOCUMENTO

El presente documento de acuerdo a los resultados conocidos en el estudio de

contaminacion del aire en el que se identifica las condiciones del mismo, permite en
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general tener un elemento de discusion entre los diferentes actores, autoridades y
ciudadania, para la toma de medidas de mitigacion y prevencion de contaminacion del
aire y el control de las fuentes de emision, para el bienestar y control de la salud de los
pobladores de Riobamba

3.4.4 UBICACION GEOGRAFICA

La implementacion de estas medidas seria en la ciudad de Riobamba en general y de
manera puntual en la zona comercial de Riobamba donde se produce un mayor flujo
vehicular y luego proyectar a todo el cantén debido a que los elementos considerados
PM,s y gases producidos por motores a combustion interna de vehiculos (se debe
sumar el problema de la produccion de estos contaminantes de fuentes fijas de
combustién, que no esta considerado en el presente estudio), que viajan a grandes
distancias.

3.4.5 PROPUESTA DEL PLAN EMERGENTE

Partimos como base de la norma establecida en el Libro VI Anexo 4 del TULAS

VALORES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACION DE MAT ERIAL
PARTICULADO

. Méaxima
. Tiempo de "
Contaminante o concentracion
exposicion ;
permita
Particulas i )
) 30 dias 1 mg/cm
Sedimentables
. 50 pg/m®
1 ANO Hd
PM10
150 pg/m?
24 horas Mo
N 15 pug/m®
1 ANO Hd
PM2,5
65 ug/m®
24 horas =
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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

Monéxido de Carbono

Concentracién promedio en ocho

horas

Oxidantes Fotoquimicos,

expresados como 0zono.

Concentracién promedio en una

hora

Oxidos de Nitrogeno, como NO,

Concentracién promedio en una

hora

Dioxido de Azufre

Concentracion promedio en

veinticuatro horas

Material Particulado PMyg

Concentracion en veinticuatro horas 250 400 500

ALERTA ALARMA EMERGENCIA

15 000 30 000 40 000

300 600 800

1200 2 300 3 000

800 1600 2100

Nota: Todos los valores de concentracion expresados en microgramos por metro
cubico de aire, a condiciones de 25 Cy 760 mm Hg.

A continuacién presentamos una propuesta sobre las acciones y responsabilidades
frente a la contaminacion de material particulado PM, sy gases de combustion

producidos por los automotores.
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TABLA 3 - 11 ACCIONES Y RESPONSABILIDADES PARA PREV ENIR Y MITIGAR LA CONTAMINACION POR MATERIAL
PARTICULADO PM ;5 Y GASES DE COMBUSTION EMITIDOS POR AUTOMOTORES EN EL CENTRO COMERCIAL DE RIOBAMBA

CONTAMINANTE  DESCRIPCION/CONDICION ACTIVIDAD ACCIONES RESPONSABLE

Revision de las rutas de las lineas de buses
i _ Municipio de Riobamba (IMR), Ministerio
Control del transito: Sentido de las vias del Ambiente,Unidad Administrativa de
Semaforizacion y calibracion de los Transito de Chimborazo (UATCH).
MATERIAL De acuerdo al estudio se tiene semaforos
66.74 Hg/m3 frente a 65 ug/m3 de Control de las condiciones de los vehiculos
PARTICULADO | 1. 5 rma existiendo por lo tanto - particulares anualmente i - N
PMzs . L, p Control vehicular Control de las condiciones de 1os buses Municipio de Riobamba (IMR), Ministerio
una contaminacion. camiones en periodos MAs cortos y del Ambiente,Unidad Administrativa de
~ P — Transito de Chimborazo (UATCH),
Campafia sobre el mantenimiento y la L ;
N M ; S Policia Nacional.
Concienciacién de actores | condicion vehicular para los propietarios de
los vehiculos, y ciudadania en general.
De los gases de combustion no Control de Transito — . L
GASES DE existe problema de contaminacion Control Vehicular Mun|C|p|_o de Rlo_bamba (IMR)’ M_lnlsterlo
p . . L del Ambiente,Unidad Administrativa de
COMBUSTION sobre el nivel de alerta referente a | Prevenir la contaminacion o .
- S Transito de Chimborazo (UATCH),
VEHICULAR la norma, pero tiene una Concienciacion de actores . .
A e Policia Nacional.
tendencia de crecimiento.

ELABORACION: Autor Tesis
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TABLA 3-12 ACCIONES OBJETIVO, PROPUESTA Y RESPONSAB ILIDADES PARA LA MITIGACION Y PREVENCION DE LA
CONTAMINACION DEL AIRE EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA.

ACCIONES

Elevar a politica publica el control del
aire en el Centro Comercial de
Riobamba

OBJETIVOS

Disminuir la contaminacién de material
particulado y gases de combustion

RESPONSABLE

llustre Municipalidad de Riobamba

PROPUESTA

Asumir la competencia del transito
vehicular en el Cantén por la
I.M.R.(Ordenanza).

Creacion de un verificentro para el
control y monitoreo de la
contaminacion producida por los
automotores (Ordenanza).

llustre Municipalidad de Riobamba,
Unidad Administrativa de Transito de
Chimborazo (UATCH), Policia Nacional.

Medidas correctivas en rutas y
semaforos en la ciudad.

Campafias de concienciacién del
mantenimiento adecuado vehicular.

Tener una cultura de seguridad
personal y con el ambiente.

llustre Municipalidad de Riobamba,
Unidad Administrativa de Transito de
Chimborazo (UATCH), Policia Nacional,
Sindicato de Choferes.

Cursos de capacitacion sobre
diferentes temas para cumplir con el
objetivo y el empoderamiento de los
propietarios de vehiculos sobre el
problema de la contaminacion del aire
causada por los vehiculos.

Organizar un sistema de transporte
masivo

Mejorar el transporte publico

llustre Municipalidad de Riobamba,
Unidad Administrativa de Transito de
Chimborazo (UATCH), Policia Nacional,
Sindicato de Choferes, Organizaciones
Sociales, Academia-ESPOCH.

Realizar un estudio de mejoramiento
de servicio publico actual.

Nueva propuesta de un sistema
moderno para Riobamba.

ELABORACION: Autor Tesis
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3.4.6

CONCLUSIONES

La llustre Municipalidad de Riobamba debe asumir la competencia del transito

en el Cantén de acuerdo a la Ley.

Es urgente la creacion del verificentro para el control y monitoreo de los
vehiculos que circulan en el Canton con miras a prevenir la contaminacién

ambiental y dar seguridad a la ciudadania.

Tomar medidas urgentes sobre el reordenamiento del transito en la ciudad

de Riobamba.

Coordinar adecuadamente con las diferentes Instituciones para que los

esfuerzos sobre el control ambiental sean efectivos.

Municipalidad (I.M.R.), Unidad Administrativa de Transito de Chimborazo
(UATCH), Ministerio del Ambiente, Policia Nacional, en forma coordinada

implementar de forma inmediata el plan de contigencia.

Realizar un estudio de mejoramiento del sistema de transporte masivo
actual y una nueva propuesta con un sistema moderno acorde a las

necesidades futuras de Riobamba.
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos podemaos concluir:
Material Particulado PM;s

- En concordancia con los valores de la Tabla 3-2 podemos decir de acuerdo a la
norma monitoreo 1 que existe una contaminacion de material particulado PM,s en el
Centro Comercial de Riobamba (91,43 pg/m® mayor que el establecido en la norma
(65 pug/m®). La contaminacion mayor tenemos en la Merced con 107,42 ug/m?®.

- En el monitoreo 2 de doce horas, tenemos una contaminacion de 114,75 pug/m?; en
relacion al monitoreo 3 que es considerado en las horas pico con un valor promedio de
124,57 ug/m3, valor elevado en relacién a la norma. En los diferentes puntos de
andlisis tenemos: 144,97 pg/m® en la Merced, 126,00 ug/m® en el Parque Sucre y
102,93 pg/m® en la Condamine y esto en seis horas de monitoreo lo que nos da un
indicativo que si no tomamos las medidas preventivas para solucionar esta situacion

NOs encontramos con un problema grave.

- De acuerdo a datos estadisticos de la salud de los habitantes de la zona las
afectaciones a su salud de mayor incidencia es la respiratoria; puede ser que la

contaminacion del material particulado PM, s sea una de las causas.
Gases de Combustion Vehicular

- De acuerdo a la Tabla 3-8 encontramos que todos los gases estan en valores

inferiores al nivel de alerta de la norma Tabla 3-3 de los gases CO, NO, NO, y SO..

- En la Tabla 3-9 podemos ver que el estimado del aporte anual de los diferentes
gases de combustion de los automotores al ambiente, son valores que debemos
meditar para la toma de desiciones debido a que son ellos los que provocan el

calentamiento global y la lluvia &cida.
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- La mayor incidencia de los gases de combustién de los vehiculos en el dia esta
comprendido entre las siete y veinte y un horas. Este puede ser un factor que afecte

en la salud humana.

- Es importante realizar el control de las condiciones de los vehiculos referente a la

emision de gases y material particulado.

4.2 RECOMENDACIONES

- Para tener un eficiente control de la condicion vehicular es importante la creacion de
un verificentro tomando en consideracion las experiencias de otras ciudades como

Quito y Cuenca.

- Establecer convenios para el monitoreo permanente y control del ambiente en el
caso del aire, que es vital ya que la contaminacion de éste incide directamente en la

contaminacion del suelo y del agua.

- Estamos a tiempo de realizar todos los estudios para hacer realidad lo anterior, antes
de que se agrave la contaminacion alarmante de material particulado PM, s de graves
consecuencias para la salud humana con un incremento de la contaminacion de los
gases emitidos por vehiculos en tanto y en cuanto el parque automotor se incrementa

notoriamente en el transcurso del tiempo.
- Aplicar medidas emergentes para solucionar el problema de transito.

- Tomar medidas de reordenamiento del transito vehicular y de manera particular la de

los buses, organizando las rutas, calibracion de seméforos y restriccion vehicular.

- Aplicar la ley y/o emitir ordenanzas por parte de las instituciones que estan a cargo

del control vehicular.
- Elaborar y ejecutar un plan emergente

- Implementar un Verificentro Vehicular (ANEXO 3 Proyecto de Referencia de

Ordenanza)
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- Por los resultados obtenidos se recomienda realizar nuevos estudios que abarquen
sobre este tema un area de mayor cobertura del presente estudio y otros temas como
los efectos de esta contaminacion en la salud; ademas de otros elementos quimicos y

el ruido.
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5 ANEXOS

5.1 ANEXO 1 TULAS

5.2 ANEXO 2 MONITOREO GASES DE COMBUSTION CO, NO, NO2 Y SO2 EN
EL CENTRO COMERCIAL DE RIOBAMBA

5.3 ANEXO 3 BORRADOR DE PROYECTO CODIFICACION A LA ORDENANZA
QUE NORMA EL ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA DE REVISIO N
TECNICA VEHICULAR DE RIOBAMBA Y LA DELEGACION DE
COMPETENCIAS A RIOAIRE, CORPORACION PARA EL MEJORAM IENTO
DEL AIRE DE RIOBAMBA.




