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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion trata sobre la evaluacion de los niveles de
benceno en la interseccién entre la Av. Casuarina y la Via Perimetral, en la
ciudad de Guayaquil; al conocer los niveles de benceno se realiza un
andlisis comparativo con la vigente normal dada en el anexo 4 del Texto
Unificado de Legislaciébn Secundaria Medioambiental. Esta investigacion es
relevante debido a que el benceno es un contaminante presente en el aire y
afecta de forma negativa su calidad y la salud de los seres vivos. Es
conocido que el benceno en una prolongada exposicion puede afectar de
forma negativa la salud humana con enfermedades como el cancer, afecta el
sistema inmunoldgico, afecta el sistema nervioso y puede dafiar material

genético celular produciendo leucemia.

Los puntos para el andlisis fueron estratégicamente seleccionados debido a
la cantidad de industrias, locales comerciales y trafico vehicular en los
alrededores. Se conoce que las principales fuentes de benceno son por
medio de las emisiones vehiculares y procesos de distintos tipos de

fabricacién, es decir de origen antropogénico.

Se utiliza un método especifico por la normativa para la captacion de la
muestra y el analisis de la misma en 4 puntos escogidos. Los resultados

obtenidos cumplieron con las Normas ambientales.

Palabras claves: Ingenieria Ambiental; Benceno; T.U.L.S.M.A.; SAE;

Sustitucion Aromatica; COV
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ABSTRACT

This degree project deals with the evaluation of benzene levels at the
intersection between Casuarina Avenue and the Perimeter Road, in the city
of Guayaquil; Upon knowing the benzene levels, a comparative analysis is
carried out with the normal one given in Annex 4 of the Unified Text of
Environmental Secondary Legislation. This research is relevant because
benzene is a pollutant present in the air and negatively affects its quality and
the health of living things. It is known that benzene in prolonged exposure
can negatively affect human health with diseases such as cancer, affects the
immune system, affects the nervous system and can damage cellular genetic

material producing leukemia.

The points for the analysis were strategically selected due to the number of
industries, commercial premises and vehicular traffic in the surroundings. It is
known that the main sources of benzene are through vehicle emissions and

processes of different types of manufacturing, that is of anthropogenic origin.

A specific method is used by the regulations for the collection of the sample
and its analysis in 4 chosen points. The results obtained complied with the

Environmental Standards

Keywords: Environmental Engineering; Benzene; T.U.L.S.M.A.; SAE;
Aromatic Substitution; VOC
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1 CAPITULO | — INTRODUCCION

El benceno es comunmente utilizado en campos de fabricacién industrial
como compuesto de combustibles o distintos tipos de disolventes para
grasas, pinturas, aceites, detergentes, algunos productos en el area
farmacéutica y manufactura de algunas variedades del caucho y plaguicidas.
Debido a que el benceno se encuentra en muchos aspectos de la vida
cotidiana es necesario iniciar mediciones para evaluar el nivel de
concentracion del benceno.

La ciudad de Guayaquil no dispone de un sistema de monitoreo continuo de
la calidad del aire. Hasta ahora se conocen pocos estudios acerca de
hidrocarburos como el benceno, que se conoce que en ciertos niveles

concentraciones pueden afectar de forma negativa a la salud.

En el siguiente trabajo se realiza un analisis comparativo de las
concentraciones de benceno en la interseccién entre la Avda. Casuarina y
La Avda. Perimetral, area industrial con alta actividad comercial y transito de
vehiculos de todo tipo. Se utilizara la norma ecuatoriana para comparar y

verificar si deben ser tomadas medidas regulatorias al respecto.

1.1. Antecedentes

Segun TULSMA (Texto Unificado de Legislacion Secundaria
Medioambiental), en la seccion de normas generales para la
concentraciéon de contaminantes en el aire, es establecida la maxima

concentracion de benceno.

En un trabajo realizado en el 2017 fue encontrado que los niveles de
benceno en el centro de Guayaquil excedian los limites permisibles de la

norma ecuatoriana. (Pontén, 2017)



El benceno es de suma importancia como material de partida para la
elaboracion y manufactura de muchos productos como plasticos,
cauchos, lubricantes, etc. También es usado como solvente para

industrial.

Antiguamente fue utilizado como aditivo para combustible y ya que es
parte del petréleo en crudo y combustibles como la gasolina esta
presente en las emisiones vehiculares (https://www.benceno.net/,
Consultado 25/06)

1.2. Justificacion

El estudio fue previsto para la interseccion entre la Av. Casuarina y la Via
Perimetral debido a la gran cantidad de industrias, locales comerciales y
trafico de automotores, no hay un estudio previo para esta zona y es
necesario conocer los niveles de concentraciones de benceno con el fin de
comparar los resultados con los permisibles por la norma ecuatoriana y

analizar posibles regulaciones de ser necesarias.

Dicho andlisis es de gran importancia debido a la alta toxicidad que posee el
benceno al estar presente en el aire y de las maneras que pueden llegar a
afectar la salud de los seres vivos, como favorecer desarrollos cancerigenos.
(Mgller, 2005)

La principal forma de estar expuesto al benceno en el ambiente es por las
vias respiratorias, también por medio de la piel durante el contacto fisico con
fluidos como aceites, combustibles y disolventes. Estar expuesto al
contaminante por extensos periodos puede presentar riesgos para la salud y

en casos de exposicion a niveles altos puede producir la muerte.



| . -
1 INTERSECCION AV. CASUARINA Y VIA PERIMETRAL

Escribe una descripcian para tu mapa

3k

Av. Casuarina

o

llustracion 1 Interseccién Av. Casuarina y Via Perimetral

FUENTE: (Elaboracion propia, 2019)

En esta zona se encuentran diversas industrias, desde manufactura de
plasticos y metales, hasta exportadoras de camaréon. También hay un gran
namero de locales comerciales como restaurantes, farmacias, tiendas,
papelerias, lubricadoras Yy talleres. A continuacion se presenta un listado

con algunas industrias y locales ubicados en el sector:

¢ Ecuapar
* Enlasa
e Recynter

« Famagusa

* Baterias Ledesma

* Vulcanizadora Moquifio

» Comercial Lolita

* Tia

* Asadero el Mana

» Bodegas de Almacenes Boyaca

e Industriales Ales



» CKlaere estructuras

* Proceplas

» Taller electromecéanico Anthony
e Davmer corp.

» Ecobel

e Quisimer

» llguecorp

» Sofia Ratinoff (Asilo y clinica)

» Fabrica de bloque FERNANDA
* Comisariato del Constructor

* Marcimex

» Asatiani productos quimicos

Otro factor importante en el sector es la cantidad de trafico vehicular durante
una jornada laboral de aproximadamente 07h00 hasta las 18h00, y el tipo de
trafico, es decir; camiones de 2 0 mas ejes, camioncitos, camionetas, autos,
motocicletas, tricimotos, volquetes y maquinaria pesada, estos son grandes
productores de benceno por medio de las emisiones de sus motores a

combustible de gasolina o diésel.

A continuacion una lista de las lineas de buses que transitan por la
interseccion en su ruta: 19, 113, 157, 8, 103, 151, 123, 132, 51, 75, 14, 92,
18, 159, 67, 116, 160.

Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Analizar y diagnosticar la calidad del aire, especificamente las
concentraciones de benceno en la interseccién entre la Av. Casuarina y Via
Perimetral, los resultados seran comparados con los limites permisibles con
la normativa vigente y recomendaciones para la regulacion del contaminante

de ser necesarias.



1.2.2. Objetivos Especificos

» Realizar mediciones de las concentraciones de bencenos por medio
de wun laboratorio certificado para conocer los niveles del
contaminante en el aire en la interseccién entre la Av. Casuarinay Via
Perimetral

e Evaluar los datos obtenidos y determinar si los niveles de
concentracion de benceno exceden los limites permisibles en la
vigente norma.

e« Formular recomendaciones para regular los niveles de las

concentraciones de benceno y mejorar la calidad del aire.

1.3 Alcance

Conocer el nivel de concentracién del benceno existente en la interseccion
entre la Av. Casuarina y la Via Perimetral, en la ciudad de Guayaquil. Al
evaluar la calidad del aire son contempladas las emisiones vehiculares,
humos de combustion de procesos de manufactura de diversos materiales y

las emisiones de industrias en la zona comercial.

El 4rea a evaluar estard formada por 4 puntos ubicados estratégicamente en
la interseccion, en cada punto debera ser tomada la medicion durante una

hora en horario laboral para obtener resultados significativos.
1.4 Metodologia

Se realiz6 una investigacion de conceptos sobre el benceno, propiedades
fisicas y quimicas, caracteristicas como contaminante en el aire,

procedencia y efectos en la salud humana.

Fueron seleccionados 4 puntos en la interseccion entre la Av. Casuarina y la
Via Perimetral, cada uno de estos puntos serd la ubicacion para la estacion
a realizar la medicion de los niveles de benceno y asi conocer la calidad del

aire.



Por medio de un laboratorio certificado por las normas SAE se realizé la
toma de datos en cada una de las estaciones ubicadas en los puntos
mencionados para conocer cual es el nivel de concentracion de benceno en
cada uno y revisar si exceden el indice maximo que haya sido establecido
por TULSMA (Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medioambiental).

Se genera un resumen con su respectiva conclusién y recomendacion para

las autoridades competentes en el asunto tomen acciones sobre el caso.



2 CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1. Historia del benceno

En los afios 1800s, Michael Faraday, un cientifico de procedencia inglés
logro el aislamiento de un compuesto en particular que poseia un punto de
ebullicibn de aproximadamente 80°C, esto lo consiguié a partir de una
mezcla viscosa y aceitosa que era la condensacion del gas utilizado para la

combustion que necesitaban las ldmparas de gas en esa época.

Friederich Kekulé fue un cientifico aleman quien descubrié la estructura
molecular del benceno en el afio 1865, en este afio ya era conocida la
férmula de 6 atomos de carbono (C) y 6 atomos de hidrogeno (H) pero no

se conocia una estructura molecular clara. (Tobares, 2003)

Afos mas tarde el cientifico aleman F. Hoffman analizando el alquitrdn de
hulla y logré encontrar benceno en el mismo, esta sigue siendo la principal
fuente de benceno. Fue descubierto que el benceno tiene un
comportamiento quimico del cual pueden ser derivados un sin nimeros de
compuestos. En la actualidad la mayor parte de obtencion del benceno es

desde el petréleo por distintos métodos. (Gonzéles, 2006)

Un gran ejemplo es que de procesos como la combustién vehicular o
evaporacion de ciertos combustibles es originado el benceno que se mezcla

en el aire y se acumula en la atmdsfera. (Baldeén, 2006)

Luego el cientifico Eilhard Mitscherlich logré la sintesis del benceno,
calculando la densidad del vapor de benceno, esto le permiti6 conocer el
peso molecular y empezar la formula conocida como C6H6, la estructura
molecular del benceno es de gran importancia para la quimica orgénica ya

gue este llega a proceder de distintas fuentes de este tipo. (Franco, 2015)



2.1.1. Propiedades Fisicas del benceno
Propiedades fisicas del benceno:

* Punto de ebulliciéon 80.1°C a 1atm de presion
* Punto de fusién 5.4°C a latm de presion

» Estructura molecular c6h6

* Fluido incoloro

* Densidad relativa de 0.88 g/ml

* Punto de inflamacién de -11°C

* Peso molecular de 78.11g/mol

» Presion de vapor de 75; a 20°C

* Insoluble

+ Indice de koc 60 - 83

» Constante de la Ley de Henry 5.5x107-3 atm/m3 * mol

» Auto ignicion a los 498°C
Fuentes: (SOSA, 1999) ; (Magill, 1966) ; (Alcantara, 1992)
2.1.2. Propiedades Quimicas del benceno

El benceno es uno de los compuestos con mayor estabilidad quimica al igual

gue sus compuestos aromaticos conocidos como homadlogos.

Estos compuestos pueden reaccionar en especificas condiciones y al utilizar
determinados catalizadores con el fin de buscar distintos tipos de

reacciones.
Pueden ser clasificadas estas reacciones en dos grupos especificos:
- Reacciones originadas por sustitucion electrofilica

Debido a la variedad de productos que pueden ser producidos por medio de

la sintesis organica se considera que posee las reacciones mas importantes.

El anillo bencénico funciona como fuente electronica para los reactivos

electrofilicos los cuales son sustancias deficientes en electrones.



En este tipo de reacciones las relaciones caracteristicas implican la
sustitucion; en esta sustitucion, es conservado y estabilizado por medio de

resonancias el sistema anular del compuesto. (Alonso, 2012)
Halogenacion

En presencia de &cidos de Lewis el benceno puede reaccionar y formar

algunos derivados del tipo halogenados. (Fernandez, 2010)

Br
Br,

AlBr, +

llustracién 2. Halogenacion

Fuente: (Fernandez, 2010)
El sistema Halogenado es formado por dos fases:

Fase 1. Moléculas de bromo son polarizadas al tener interaccion con el
acido de Lewis, al suceder esto el benceno reacciona de forma positiva al
bromo polarizado y se forma un catién llamado ciclohexadienilo. (Fernandez,
2010)

/\‘ ® Br
) ©
Br—Br---AlBr, —_— + A|BI’4
o o

llustracion 3. Halogenacion, fase 1.

Fuente: (Fernandez, 2010)

Fase 2. En esta fase es recuperada la aromaticidad por medio de la perdida

de protones. (Fernandez, 2010)
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® Br Br
I~
/A\AH ) ||/\/
| + ABry, —» || + HBr + AlBry
A =

llustracion 4. Halogenacion fase 2.

Fuente: (Fernandez, 2010)
Nitracion
La mezcla nitrico — sulfarico en adicién de grupos del tipo nitro reacciona con

el benceno. (Fernandez, 2010)

NO,
HNO,

H,S0,

llustracién 5. Nitracion

Fuente: (Fernandez, 2010)

El nitronio, es el cation electréfilo producto de esta reaccion. Debido a lo baja
gue son las concentraciones de acido nitrico en este cation, la adicion de

acido sulftrico es necesaria.

®
O\\Q/OH H O\\%/BHZ
| = - =——> O0=N=0
o) :0: -H,0 ®
© S

llustracién 6. Nitronio.

Fuente: (Fernandez, 2010)
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Sulfonacién

Al mezclar el benceno con tribxido de azufre en acido sulfarico se genera

una reaccion la cual produce acidos bencenosulfénicos. (Fernandez, 2010)

SOsH
H,SO,
SO,

(1] (2]

llustracién 7. Sulfonacién

Fuente: (Fernandez, 2010)

La sulfonacién es un proceso que puede ser reversible por medio de un
proceso con sulfarico acuoso, se utiliza para la proteccidén de posiciones del

benceno.

SO3H

H,S04 H,0
- + H2SO4

llustracién 8. Proceso invertido de la sulfonacion.

Fuente: (Fernandez, 2010)
Alquilacion y acilacion de Friedel-Crafts

Se caracteriza por ser una reaccion del tipo de sustitucion aromatica
electrofilica entre compuestos halogenuro de alquilo o acilo y un compuesto

aromatico.

Se pueden presentar de dos maneras:
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Alquilacion de Friedel-Crafts

etilbenceno

CH,CH,Br CHz
—

alquilacion F-C

llustracion 9. Alquilacion de Friedel-Crafts

Acilacion de Friedel-Crafts

CH,COBr CHz
— 5

etanoilbenceno

acilacion F-C o acetilbenceno

llustracién 10. Acilacion de Friedel-Crafts

- Reacciones con destruccién de caracter aromatico
Combustién

Su poder antidetonante se toma en consideracion al igual que la de sus
homdlogos, por medio de esto es posible explicar la practica de la
aromatizacion. Industrias de carburantes lo utilizan con el fin de elevar el

octanaje de los mismos. (Arteaga, 2010)

CcHe + O CO, + H,0+ 707 Keal 2955 K]

_) — —
676 2 2 2 mol ( mol)
Oxidacioén

En la fase de vapor este proceso nos permite obtener fenol, se considera de
su obtencion bajos niveles de rendimiento, al no ser un compuesto muy

estable su produccion por este método es limitada.
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Si se continda el proceso de oxidacion del benceno se llega a obtener el
acido maleico por medio de la rotura del anillo, este acido maleico es

considerado con un alto rendimiento.

(o

@)

| o +CO;+ HO

O
Anhidrido maleico

llustracién 11. Oxidacion.

Fuente: (Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, 2010)

Hidrogenacion

Por medio de este proceso se forma el ciclohexano, son necesario
catalizadores activos tales como el Niquel, Platino o MoS, se debe utilizaron

una temperatura alta de aproximadamente 80°C. (Alcantara, 1992)

+3H, Pt .,
80°C

llustracién 12. Hidrogenacion

Fuente: (Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, 2010)

2.2. Produccién del benceno

Las fuentes de obtencion del benceno son el petréleo y el carbon, el
benceno producido se deriva de industrias petroquimicas y refinerias de
petroleo. Algunos de estos derivados son el reformado catalitico, la
hidrodealquilacion del tolueno y la pirolisis de combustible. En estos

procesos los naftenos como el metilciclohexan, el dimetilciclohexano y el
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ciclohexano pasan a convertirse a benceno por medio del proceso de
isomerizacion, des alquilacién y deshidrogenacion. (Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales , 2018)

La reaccion predominante dependera del catalizador y de las condiciones en
las que se realiza el proceso, el benceno puede ser recuperado por medio

de la extraccion con el solvente tetraetilenglicol.

El xileno y el tolueno reaccionan con el elemento hidrégeno durante el
proceso de hidrodesalquilacién, de esta forma se producen dos compuestos,

el metano y el benceno.

En la transalquilacién del tolueno se logra producir concentraciones
pequefias de benceno por medio de la destilacion del carbon que ha sido

utilizado para la produccion del coque.
2.3. Derivados del benceno

La union internacional de Quimica pura y Aplicada determina que los

derivados del benceno corresponden a los hidrocarburos arométicos.

A continuaciéon en la ilustracion 13 se observan algunos de los derivados

mas comunmente utilizados. (Interest, 2015)
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Br

cl I
Clorobenceno Bromobeceno Yodobenceno
NO,
CH,CH,
Nitrobenceno Etilbenceno
CH, OH NH,
Tolueno Fenol Anilina

llustracion 13. Derivados del benceno.
Fuente: Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC)

En la actualidad los compuestos cuyos posean un anillo de benceno son
considerados hidrocarburos aromaticos, no es necesario tener como

propiedad fisica un aroma fuerte o notorio para serlo. (Brunning, 2015)

Alrededor de los afios 70s fue descubierto propiedades cancerigenas del
benceno, esto no hace referencia a que todo compuesto derivado del
benceno o bien dicho que posea un anillo de benceno en su estructura

quiera decir que es cancerigeno.

Al crear reacciones distintas del benceno en conjunto a otros compuestos
para la produccion de un tercer compuesto, las propiedades quimicas de

este pueden tener una gran variacion entre ellas. (Lam, 2015)
2.4. Nomenclatura de los derivados de benceno

Para explicar mejor la nomenclatura de los derivados de benceno se utiliza

un protocolo de reglas; (Colapret, 2013)

1. Para los bencenos monosustituidos se coloca el radical seguido por

la palabra benceno, por ejemplo:
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* Metilbenceno

» Etilbenceno

» Isopropilbenceno
* Vinilbenceno

Para bencenos disustituidos el radical es ubicado de forma posterior y
se utilizan prefijos como orto (o-), meta (m-) y para (p-), por ejemplo:

» 0-Dimetilbenceno
 m-Etilmetilbenceno
» p-Isopropilmetilbenceno

Cuando se tienen bencenos de mas de dos sustituyentes, deber
enumerado el anillo para que los sustituyentes tengan menores
localizadores. Por ejemplo:

* 4-Cloro-2-etil-1-metilbenceno

* 1,4-Dietil-2-metilbenceno

» 2-Bromo-1-cloro-4-metilbenceno

En el presente existen derivados del benceno comunes que deben ser
conocidos, por ejemplo:

CH; MH; COOH ne =M
Talueno Anilina Ac. Benzoico Estireno
o
OH CHO OCH,
Fenol Benzaldehido Anisol Acetofenona
O (o}
Benzofenana Propiofenona

llustracién 14. Derivados existentes del benceno.

Fuente: (Lifeder, 2010)
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2.5. Efectos sobre la salud humana del benceno

Una gran variedad de enfermedades ha sido vinculada y asociada a la

exposicién humana al benceno, algunas de estas enfermedades son:

« Anemia
« Cancer

* Anemia aplasica

Dicha exposicion sucede en lugares tanto en el area laboral como en el
hogar, esto es el resultado del uso continuo y periédico de productos o
materiales que deriven del petréleo, estos tienen un porcentaje de benceno

en su contenido, un ejemplo son combustibles, lubricantes y solventes.

Uno de los principales contaminantes de benceno de forma directa e
indirecta es el humo del tabaco. (SALUD, 2019)

Para determinar el dafio que podria causar el benceno a la salud humana se
deben tomar en cuenta principalmente la cantidad de benceno a la que esta
expuesto el ser humano y el periodo de duracion de esta exposicion.
(ATSDR, 2016)

Por ejemplo; estar sometido a una exposicion breve, de 5 a 10 minutos a un
nivel muy alto de benceno entre 10000 a 20000 ppm podria producir la

muerte.

Niveles entre 700 a 3000 ppm podrian llegar a producir al ser humano
arritmia, dolores de cabeza, confusién, vértigo y posible pérdida del
conocimiento. En la gran mayoria de los casos al terminar la exposicion al

benceno los sintomas desapareceran. (ATSDR, 2016)

Es considerado que la exposicion al benceno causa pancitopenia, la cual es
la reduccion de células rojas, células blancas y células coagulantes en el
sistema sanguineo. En este punto los efectos son reversibles y podria ser

solucion detener la exposicién al benceno.
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Pero si la exposicién es periddica y puede dar como resultado anemia o
leucemia, también se considera que el benceno afecta de forma negativa la
medula espinal, ya que ahi son producidas las nuevas células, esto podria
terminar en anemia aplasica llegando a ser leucemia en un determinado

punto.

Se han realizado estudios acerca del sistema inmunoldgico donde existe una
notoria baja de defensas producido por el efecto en el cambio del sistema

sanguineo mencionado anteriormente.

El sistema nervioso también es afectado, no hay estudios puntuales para
aquello, pero la exposicion al benceno en periodos largos puede afectar a la
medula espinal y dafiar nervios periféricos, algunos de estos sintomas son

dolores de cabeza, fatiga, insomnio y pérdida de memoria.

La IARC (Agencia Internacional para investigacion de Cancer) determiné la
carcinogenicidad en humanos debido a la exposicion al benceno, al igual
gue la ACGIH (Conferencia Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales). Se encontré entre reportes y estudios epidemiolégicos
de trabajadores que han sido expuestos periédicamente al benceno, esto ha
formado un vinculo entre el compuesto y la leucemia. También ha sido
asociado el benceno y su exposicién con el cancer linfatico, pulmonar y

urotelial (células que revisten vejiga, uréteres, etc.). (CCSSO, 1997)

“Los efectos adversos mas significativos de la exposicion prolongada son
hematotoxicidad, genotoxicidad y carcinogenicidad”. (Consejeria de Sanidad

y Consumo de la Regién de Murcia, 2007)

La consejeria de sanidad y consumo de la region de Murcia ofrece una tabla
en la cual expone la concentracion de benceno y su respectivo efecto en la

salud humana.
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TABLA 1. EFECTOS DEL BENCENO A DIFERENTES
CONCENTRACIONES

Concentraciéon de

Efectos del benceno a diferentes

benceno concentraciones

0,17 ug/m® (0.00005 ppm) | Concentracién en aire asociadas con un
aumento del riesgo para toda la vida por
leucemia de 1/1.000.000

1,7 ug/m?® (0.00053 ppm) Concentracion en aire asociadas con un
aumento del riesgo para toda la vida por
leucemia de 1/100.000

17 pg/m® (0.00532 ppm) Concentraciéon en aire asociadas con un
aumento del riesgo para toda la vida por
leucemia de 1/10.000

3.200 pg/m° (1ppm) Aparicion de casos de leucemia en
exposiciones de 40 afios

4.800-15.000 pg/m® (1,5- | Concentracién en aire asociadas con un

4,7 ppm) aumento del riesgo para toda la vida por

leucemia de 1/10.000

160.000-479.000 ug/m?® | Exposiciones de 5 horas a esta concentracion

(50-150 ppm) pueden causar dolor de cabeza,
desfallecimiento y debilidad.

1.597.000 pg/m® (500 ppm) | Exposiciones de 60 minutos a esta

concentracién pueden conducir a sintomas de
enfermedad.

2.236.000-9.583.000 pg/m?
(700-3.000 ppm)

Puede causar somnolencia,
taquicardia, dolor de cabeza,
confusién e inconsciencia.

mareos,
temblores,

A partir de 9.583.000 pg/m?®
(a partir de 3.000 ppm)

Puede provocar
caracterizado por
benceno en el SNC

envenenamiento agudo,
la accion narcotica del

23.957.000 pg/m® (7.500
ppm)

Exposiciones de 30 minutos a esta

concentracion pueden ser fatales.

31.943.000-63.886.000
ug/m?® (10.000-20.000 ppm)

Exposiciones de 5 a 10 minutos a esta
concentracion puede provocar la muerte.

Fuente: (Consejeria de Salud de la Regién de Murcia, 2007)
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2.6 Estudios de contaminacién por BTX en otras ciud

ades del mundo.

Alrededor del mundo se han encontrado reportes de varios estudios de

BTEX, muchos de estos comprueban las operaciones de suministro de

combustibles para la automocién, esta es la principal fuente responsable por

la contaminacién por benceno en distintas ciudades.

A continuacién en la tabla se mencionan distintas ciudades con sus

respectivas concentraciones de benceno.

TABLA 2 CONCENTRACIONES DE BENCENO

may 2012

Benceno Referencia
(ug/m®)
Mumbai 13.4-38.6 | Mohan, 1997
Hannover 9.6 llgen, 2001
China 15.4 -67.3 | Wang, 2002
Hong Kong 2.75-15.11 | Lee, 2002
Ciudad de México — Zona Metropolitana 5.29 Bravo, 2002
Kaohsing 10.97 Lai, 2004
Taiwan 13.28
Delhi 22.3 Srivastava, 2000
Zabrze Ago-sept 2001 0.3-145.4 | Pyta, 2006
Zabrze Ago-sept 2005 0.3-113.7
Barcelona Rural 0.2-8.3 Gallego, 2006
Barcelona Urbano 05-124
Napoles area Metropolitana 4.4-17.2
Napoles cerca area suburbana 3.6-11.8 | lovino, 2009
Napoles lejos area suburbana 23-12.8
Hyderabad 120-173 Rekhadevi, 2010
Kolkata 13.8-72 Makumdar, 2011
Agra 14.7 £2.4 | Singla, 2012
Medellin (Facultad de minas) ago 2006 — 7.8 AMVA, 2008
ago 2007.
Medellin (Facultad de minas) sep 2011 — 7.2
may 2012 AMVA, 2012
Medellin (Exito San Antonio) sep 2011 — 8.1

FUENTE: (Hernandez, 2013)
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2.7. Métodos de analisis de concentracion de bencen o en el ambiente

Han sido establecidos varias metodologias para el andlisis de
concentraciones de benceno en el medio ambiente, a continuacién un

listado:

- Muestreadores de tipo pasivo

- Muestreadores de tipo activo

- Sensores remotos

- Bioindicadores

- Analizadores automatizados en linea

Dependiendo del caso se determina que metodologia usar, es decir si
lleghsemos a necesitar conocer valores minimos y méaximos de
determinadas contaminantes como el benceno serian mas utiles los métodos

automaticos.

Pero si hablamos de un estudio que amerita un largo plazo y captacion de
informacion a través del tiempo para mejorar un sector, por ejemplo donde
se piensa que hay elevadas concentraciones periédicamente entonces no
seria necesario utilizar métodos automaticos, para esto existen métodos
complementarios que sirven como indicadores de las concentraciones en

determinadas areas.
2.7.1. Métodos pasivos de medicion

Muestreos de tipo pasivo para materia organica fueron comercializados
desde hace muchos afos atrds, fueron disefiados para muestreos
considerados de elevadas concentraciones en el rango de ppm y con un

méximo de 8 horas para su exposicion.
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El muestreo ORSA esté construido de la siguiente manera.
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S L sfCiteunien)
Vo i

A Vo

LU 4
\
\

A |
1 0

-'l/(|( immﬂ\:’," ’

fo— L —=r=-Adsorptionschicht

Cilouften)

41850

Akhykohle -Korn

llustracion 15 Muestreo ORSA para benceno

FUENTE: (Quijano, 2008)

Se trata de un tubo de pequefio tamafio y la distancia para difusién es
limitada por un estrato de acetato de celulosa, la misma que ayuda para
disminuir la influencia de las fuerzas de viento en el muestreo las cuales son

responsables por variaciones bruscas durante la toma de muestra.

Los métodos de muestreo pasivo son apropiados debido a su relativo bajo
costo y capacidad para determinar zonas donde se estima una alta
contaminacion por benceno y otros contaminantes, gracias a estos métodos
es posible darle seguimiento a la evolucién de hidrocarburos a largo plazo de
una manera muy facil. (Pfeffer, 1998)
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Algunos usos y beneficios de los muestreadores pasivos.

* Funcionan como base para determinar las concentraciones de los
principales contaminantes en el medio ambiente.

* Pueden determinar un promedio que representa la contaminacion por
area o zona como estudio preliminar o anteproyecto.

* Pueden ser utilizadas como métodos complementarios en conjunto
con las semiautomaticas y de esta forma pueden ser reducidas el
namero de estaciones en un area determinada que este bajo
monitoreo.

* Pueden ser utilizados como herramientas de “mapeo”, es decir
podrian analizar un &area donde se conoce la existencia de
contaminantes y a la vez podrian determinar donde se encuentran las
mayores concentraciones o picos de contaminantes en determinada

area.

Los captadores pasivos se rigen por “La ley de Fick”, la cual es una relacion
entre el flujo de gas desde una region de alta concentracidbn en un

determinado tiempo de exposicién y area.

Dentro del difusor se genera un gradiente de la concentracion desde la parte
externa del tubo hasta la parte interna, que es donde esta ubicado el
absorbente seleccionado y es el responsable de producir una fuerza en el
captador que lleva al contaminante hasta el absorbente el cual tiene una

concentracion nula de ese contaminante a analizar.

La ley de Fick es basada en que todas las moléculas viajan a un mismo
tiempo en lo que resulta un transporte en la misma direccion del volumen
neto de una difusion, podria ser explicado como una difusién que intenta

eliminar un volumen. Su formulacién es la siguiente; (Delgado, 2014)
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Donde:

- F es el flujo del contaminante X, en mol/cm2.min

- D es el coeficiente de difusion del gas, en cm2/min

- X es la concentracién ambiental del gas, en mol/cm3

- L es la longitud de la zona de difusion, en cm

2.7.1.1. Factores principales de los captadores pas  ivos
Geometria del captador

La geometria que posee el captador a utilizar es un punto esencial en afectar

al coeficiente de captacion (S), demostrado en su ecuacion.

5= D Xa
L
Donde:

- a, es la seccion transversal del captador, y la longitud de difusién en el

interior del captador
- L, determinan principalmente el coeficiente de captacion

- S o velocidad de captaciébn para un contaminante determinado. El
coeficiente de captacion es por tanto fijjo para un gas o vapor concreto y
puede Unicamente ser alterado con cambios en el tamafio o forma de los
captadores (Delgado, 2014, p.89).
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Eleccién del absorbente

Depende del funcionamiento del captador pasivo a utilizar, debera contar un

muestreado con eficiencia de absorcion del contaminante a analizar.

Si el absorbente llegase a ser débil la presion de vapor seria nula y la
diferencia de concentraciones entre el vapor y el ambiente causaria que la
fuerza de difusibn sea mucho menor, por consecuencia el flujo de

contaminantes va a ser reducido en funcion del tiempo.

La retrodifusion sucede cuando en un determinado tiempo del muestreo la
concentracién del contaminante en la superficie del absorbente que al que

se encuentre en exterior, este caso la fuerza iria en sentido contrario.

Efectos de los factores ambientales
Los factores ambientales que afectan a los captadores pasivos:

Los captadores pasivos pueden ser afectados por factores ambientales

como:
- La velocidad del aire
- Efectos de lluvia

- Variaciones bruscas de la concentracion de contaminantes y la

temperatura.

- La temperatura y la presion, las cuales afectan directamente el coeficiente
de difusion y pueden afectar también la capacidad de absorcion del
absorbente. A diferencia, de la capacidad del absorbente que es afectado

por la humedad.
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Temperatura y Presion

Para los difusores pasivos ideales, el flujo solo dependera del coeficiente de
difusion del analito con respecto a la temperatura y presién, en la siguiente

expresion se puede apreciar:

D =f(T"p™1h 05<n<1

El flujo del contaminante f con temperatura del orden entre (0,2-0,4) % K 1.

La dependencia con la temperatura del flujo de contaminante sera
compensada con la dependencia del coeficiente de absorcion del analito,

con la temperatura, en el caso de un captador no ideal (Delgado, 2014)

En cualquiera de los casos, sea ideal 0 no, es necesario conocer las
temperaturas y presiones promedio durante el tiempo de muestreo.
(Delgado, 2014)

Humedad

La humedad es uno de los principales agentes que pueden afectar la
capacidad de absorcién del absorbente. Esta es responsable por la
reduccion del tiempo de exposicion a una concentracion previa a la
saturacion del absorbente ya que ocurre la aparicion una concentracion de
analito en la superficie por presion de vapor, esto lo vuelve no lineal el

muestreo.

En algunos casos puntuales solo seran efectivo bajo condiciones humedas,
la sequedad excesiva podria detener todo el proceso de absorcion.
(Delgado, 2014)
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2.7.1.2. Muestreadores activos

Estos dependen de un suministro de energia para poder bombear agua en el
aire que se desea analizar, sea por medio de coleccion fisica o quimica. Un
tubo de carbdén activado con una bomba de succidn sirve para la captacion
del benceno por cromatografia de gases con un detector de ionizacion de

flama, a continuacién un diagrama de su operacién y funcionamiento.

Inyeccion de la muestra

a ser analizada Amplificador

Regulador de gas

Inyector

Cromatograma

\, Detector

Horno con temperatura
.y programada

\ Columna cromatografica

Cilindro de gas con gas
acarreador

llustracién 16 Cromatografia de gases.

FUENTE: (Castafio, 2015)

2.7.1.3. Analizadores o monitores automaticos

Este tipo de analizadores se basa en propiedades fisicas y quimicas propias
del fluido gaseoso que sera detectado, utilizando métodos optoelectronicos,
es decir, una cadmara de reaccion donde entra el gas donde debido a una
reaccion quimica como quimioluminiscencia es medida la luz y es producida
una sefial de tipo eléctrica directamente proporcional a la cantidad y

concentracion del contaminante analizado.
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llustracion 17 Monitor de particula, "Serie 5400 Carbon Particulate Monitor”.

FUENTE: (BATTELLE, 2001)
2.8. Causas de la contaminacion atmosférica y los ¢  ontaminantes

atmosféricos mas importantes

La calidad del aire es determinada principalmente por la distribucion
geogréfica de las fuentes de emisiones de contaminantes y sus respectivas
cantidades en el ambiente.

Diversos procesos fisicos son producidos en la atmosfera, estos son
responsables de condicionar los procesos de transporte de los
contaminantes mencionados.

Durante estos procesos la atmésfera recibe emisiones de distintas
procedencias, pueden ser fuentes naturales como de volcanes en algun

estado de actividad, sismos, incendios, etc. (Ecodes, 2019)
Algunos contaminantes conocidos como primario pueden ser:

+ Oxido de Azufre

« Oxido de Nitrégeno

* Monoxido de Carbono
» Hidrocarburos

» Halbgenos

» Arsénico

* Metales pesados como Plomo, Mercurio, Cobre, Zinc, etc.
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* Asbesto y Amianto

Como contaminantes secundarios encontrados en la atmésfera vy
resultantes de reacciones quimicas de contaminantes principalmente

provenientes de una fuente antropogénica, tenemos:

* Ozono

* Sulfatos

* Nitratos

* Aldehidos
» Cetonas

+ Acidos

» Pero6xido de Hidrogeno

+ Radicales libres

En adicion a lo mencionado, los contaminantes de caracter atmosféricos se

dividen en dos grupos; particulas y gases.
Particulas

Estas provienen de distintas fuentes, debido a esto son contaminantes
complejos porque se forman de distintas sustancias, pudiendo ser estas

liquidas o solidas, tenemos:

* Humo, de diversos tipos de procesos de combustién

* Brumas, procedente de la condensacién del vapor

» Aerosoles, combinacion de particulas sélidas en suspensiéon por un
gas

» Polvo, producido por procesos mecanicos como desintegracion

Dentro de la clasificacion de particulas podemos tener una subdivisién segun

el tamafio de las mismas; PMoy PM, 5.

PM,, .- Se caracterizan por tener particulas mas gruesas de un didmetro de

10 upm, normalmente provienen de procesos como la evaporacion o
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desintegracién mecéanica, estos contienen componentes principalmente del

tipo natural, algunos ejemplos son:

Minerales

e Aerosol marino

* Restos bioldgicos

» Particulas derivadas de procesos industriales

* Particulas derivadas de asfalto, neumaticos, frenos, abrasion

PM, 5 .- Se caracterizan por tener particulas més finas de un diametro de
2.5 um, son generalmente mas toxicas por el origen antropogénico que
poseen, se forman principalmente de particulas secundarias, algunos

ejemplos son:

+ Nitratos
* Sulfatos
* Peroxiacetil

» Hidrocarburos policiclicos aroméaticos
Gases

En esta clasificacion hay una gran variedad de sustancias de distinta
procedencia y mecanismos fisico — quimicos muy distintos, estos forman la

mayor parte de gases contaminantes en la atmésfera.

En su mayoria son emitidos de forma natural y otros desde la atmdsfera
como contaminantes de tipo primarios, es decir 6xidos de azufre, 6xidos de

carbono, 6xidos de nitrégeno y la generacion del ozono. (Ecodes, 2019)
Compuestos de azufre

Estos estan directamente vinculados y provienen de la combustién generada
por vehiculos, fuentes de energia como generadores, etc. También es
contemplado por emisiones generadas por carbén de centrales térmicas,

determinados procesos industriales y sistemas de calefaccion.
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Los mas notorios son

+ Dibéxido de Azufre
« Acido sulfarico

» Sulfatos y derivados

Compuestos de nitrogeno

Principalmente provenientes de emisiones no naturales, producto de
generacion de energia, sistemas de calefaccion, etc. En su mayoria son
generadores de monodxido de carbono y en determinados procesos es

generado el diéxido de carbono.

Oxidos de carbono

Generados mediante el proceso de combustidon incompleto de monéxido de
carbono y completo del diéxido de carbono, es decir emisiones vehiculares
de vehiculos y responsable principal del efecto invernadero (Biblioteca
Nacional de Medicina de los E.E.U.U., 2018)

2.9 Calidad ambiental

La calidad ambiental es afectada principalmente por la contaminacion de sus

agentes como los cuerpos de agua, suelos, aire, ruido, etc.

El efecto invernadero esta directamente vinculado a esta contaminacion,
esto incrementa el desgaste de ecosistemas de todo tipo y la calidad

ambiental en general.

Si se habla del “aire” este es determinado por diversos factores. La actividad
de tipo industrial, como los procesos de manufactura son principales
productores de emisiones que van a la atmosfera pero de los contaminantes
generados es necesario regularlos para disminuir el impacto de los mismos

en la atmosfera y salud de los seres vivos. (Martinez, 2013)
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2.10 Contaminacion ambiental

La naturaleza es afectada por agentes de indole quimica, fisica y bioldgica,
estos afectan la integridad de la misma de distintas formas, no solo
afectdndola de forma negativa sino a los seres vivos que habitan en la

misma.

La contaminacién ambiental es dada por la integracion de sustancias, sean
liquidas, gaseosas o sélidas, en algunos casos mixta, estos modifican la

condicién de la naturaleza de una forma negativa.

El ser humano es el principal responsable por la contaminacién del medio
ambiente, deben ser tomadas acciones a tiempo de lo contrario el
empeoramiento de las condiciones ambientales incrementard
significativamente, entre estos se encuentran las explotaciones de recursos

naturales como el petréleo.

2.12 Legislacion vigente referida Normativa (Texto Unificado de

Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente)

Se tomd como guia y normativa el acuerdo ministerial 097 A, con fecha de 4
de noviembre de 2015 para el ensayo por cromatografia de gases NIOSH

1501, anexo 4, medicién de Benceno.

La entidad responsable por la verificacion de datos obtenidos de las
concentraciones de benceno es “La Autoridad Ambiental de Aplicacion
Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental, la
misma deberd realizar la verificacion de que los contaminantes no deberan
exceder el limite de concentraciones dado por la norma y debera tomar
acciones para conseguir el cumplimiento de la vigente norma. (MINISTERIO
DEL AMBIENTE DEL ECUADOR, 2012)

La responsabilidad del monitoreo de las concentraciones de contaminantes
en el aire ambiente recaerd en la Autoridad Ambiental de Aplicacion
Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental. Los

equipos, métodos y procedimientos a utilizarse, tendran como referencia a
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aguellos descritos en la legislacion ambiental federal de los Estados Unidos
de América (Code of Federal Regulations, Anexos 40 CFR 50), por las
Directivas de la Comunidad Europea y Normas de la American Society for
Testing and Materials (ASTM). (MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL
ECUADOR, 2012).

La Autoridad Ambiental de Aplicacibn Responsable acreditada ante el
Sistema Unico de Manejo Ambiental y los gestores acreditados para prestar
sus servicios deberan demostrar, ante la Autoridad Ambiental Nacional, que
sus equipos, métodos y procedimientos cumplan con los requerimientos
descritos en esta norma. De existir otros tipos de métodos, equipos y
procedimientos, se deberd justificar técnicamente para establecer la validez
en uso oficial de los resultados. (MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL
ECUADOR, 2012).

La Autoridad Ambiental de Aplicacibn Responsable acreditada ante el
Sistema Unico de Manejo Ambiental establecerd sus procedimientos
internos de control de calidad y aseguramiento de calidad del sistema de
monitoreo de calidad del aire ambiente en la jurisdiccion bajo su autoridad.
Asi mismo, la Autoridad Ambiental de Aplicacibn Responsable acreditada
ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental debera definir la frecuencia y
alcance de los trabajos, tanto de auditoria interna como externa, para su
respectivo sistema de monitoreo de calidad de aire ambiente. (MINISTERIO
DEL AMBIENTE DEL ECUADOR, 2012).

La Autoridad Ambiental Nacional promovera el desarrollo y establecimiento
de un sistema nacional de acreditacién para redes de monitoreo de aire
ambiente en coordinacion con el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE).
(MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR, 2012).

La Autoridad Ambiental Nacional, podra solicitar de ser el caso a los
proyectos, obras o actividades que emitan o sean susceptibles de emitir
contaminantes al aire ambiente, la realizacion del monitoreo de la calidad del

aire ambiente, segun lo sefialado en esta norma, con el objetivo de prevenir
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el deterioro a futuro de la calidad del aire. De asi requerirlo, la Autoridad
Ambiental Nacional podr4 coordinar lo antes mencionado, con las
Autoridades Ambientales de Aplicacién Responsable acreditadas al Sistema
Unico de Manejo Ambiental. (MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL
ECUADOR, 2012).

2.12.1. Normas generales referente al benceno (C  ¢Hs).
El Acuerdo ministerial 97—A, publicado en el registro oficial 387 con fecha 4
de noviembre del afio 2015 establece los limites permitidos de benceno en el

ambiente en la tabla 3 a continuacion:

TABLA 3 LIMITES PERMISIBLES DE BENCENO EN EL AMBIEN TE

CONTAMINANTE VALOR* UNIDAD PERIODO DE EXCEDENCIA
MEDICION PERMITIDA

Benceno 5 Mg/ms Promedio No se permite
aritmético de
todas las
muestras
colectadas en 1
afo

Fuente: (TULSMA, 2015)

2.12.2. Métodos de medicidon de los contaminantes

La entidad responsable por la determinacioén de las concentraciones de los
contaminantes no convencionales con efectos toxicos y carcindgenos es La
Autoridad Ambiental de Aplicacién Responsable acreditada al Sistema Unico

de Manejo ambiental, se detalla en la tabla 4 a continuacion;
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TABLA 4 METODOS DE MEDICION PARA CONCENTRACIONES DE

BENCENO EN EL AMBIENTE

BENCENO

Nombre: adsorcibn TENAX y Cromatografia de gases /

espectrometria de masas (GC / MS)

Referencia: EPA-Method To-1.
METHOD FOR THE DETERMINATION OF VOLATILE
ORGANIC COMPOUNDS IN AMBIENT AIR USING
TENAX® ADSORPTION AND GAS
CHROMATOGRAPHY/MASS SPECTROMETRY
(GC/MS)(600/4-89-017).

Descripcion del método: Se obtiene a través de un
cartucho que contiene 1-2 gramos de Tenax y ciertos
compuestos organicos volatiles son atrapados en la
resina, mientras que los compuestos organicos altamente
volétiles y componentes de la atmosfera mas inorganicos
pasan a través del cartucho. El cartucho se transfiera al
laboratorio y se analiza en un cromatrégrafo de gases o

espectrometro de masa.

Fuente: (TULSMA, 2015)
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3 CAPITULO lll - MARCO METODOLOGICO

3.1. Seleccion de ubicacion de los puntos de muestr  eo

Los puntos de muestreo fueron seleccionados por estar en una interseccion
entre la Av. Casuarina y Via Perimetral, en la cual transitan diversos tipos de
automotores, se encuentran muchas empresas de manufactura y locales

comerciales.

TABLA 5 DIRECCION Y COORDENADAS DE PUNTOS .

Punto Ubicacion Latitud Longitud
Muestreo
P1 Dr. Honorato Vasquez 0616792 9764704
P2 Av. Casuarina 0617130 9765730
P3 Via Perimetral 0616848 9765915
P4 Via Perimetral 0616848 9765572

FUENTE: (Elaboracion propia, 2019)
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3.2. Métodos analiticos de NIOSH

Es un grupo de métodos con el fin de analizar muestras de concentraciones
en el aire, estelas evalla teniendo en cuenta la capacidad para su respectivo
monitoreo en la exposicion donde sera tomada la muestra. El método es
determinado a generar precision y sensibilidad en analisis de industrias.
(NIOSH, 2012)

En el caso de necesitar determinar concentraciones de contaminaste del tipo
BTX-EB en el aire es recomendable el método NIOSH, en exposiciones en
lugares de trabajo, sangre, y orina. EI método es reconocido y utilizado a

nivel mundial para el célculo de contaminantes en personas y ambientes.

La seleccion del método dependera del contaminante especifico a analizar y

dependiendo de la identificacion y recoleccién de muestras. (NIOSH, 2012 )
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Para el estudio de los contaminantes presentes en el ambiente de trabajo, la
seleccion del método especifico NIOSH se lo realiza segun el agente de
estudio y considerando las etapas secuenciales de identificacion, recoleccion

de la muestra, cadena de custodia y analisis de laboratorio. (NIOSH, 2012 )

3.2.1 Método NIOSH 1501

Para el muestreo de agentes contaminantes de la agrupacion BTX-EB la
cual incluye: Benceno, Tolueno, Xileno y Etilbenceno, es recomendable

utilizar el método NIOSH 1501 ya que son hidrocarburos aromaticos.

Este ensayo incluye el perfil valoracion para los compuestos del grupo
mencionado BTX-EB (NIOSH, 1994)

APLICACION

El método es recomendado ya que obtiene los picos y TWA de
hidrocarburos aromaticos, sin embargo las interacciones entre analitos
pueden llegar a reducir el volumen de avance y afectar la desorcion del
mismo. (NIOSH, 1994)

INTERFERENCIAS

Si se encuentra en condiciones de alta humedad los voliumenes de avance
podrian reducirse. Otros organicos volatiles como el alcohol, acetona, éter e
hidrocarburos del tipo halogenado pueden ser posibles interferencias en el
analisis. (NIOSH, 1994)
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Existen dos tipos de mediciones, directa e indirect a,
% Meétodos de lectura directa

El método utiliza equipos portétiles los cuales permiten el andlisis durante un
“trabajo de campo”, estos instrumentos son mayormente conocidos como de
“lectura directa” y nos ayudan a conocer los contaminantes y sus
proporciones en un area laboral. Los cromatografos de lectura directa tienen

ventajas y desventajas a continuacion;

Ventajas:
% Permite la obtencién de resultados puntuales
% Permite el estudio de los datos en funcion a la variacion de tiempo
% Son rapidos
% Son econdmicos
Desventajas:
v" Menor precisién en la obtencion de datos
v' Con frecuencia presentan interferencias por otros agentes
v" No son confiables para la evaluacion de la exposicion ocupacional de

trabajadores.

’0

Métodos de lectura indirecta

-,

En su contraparte los métodos de lectura indirecta dan a conocer la
composicion quimica de la muestra y son altamente recomendados para
describir la exposicién ocupacional por lo que el muestreo podria ser de
forma personal, estos métodos son realizados con técnicas instrumentales
de analisis con una alta sensibilidad y especificidad.

Para este método es necesario obtener la muestra de aire en el area laboral
a analizar y asegurarse de la conservacién de la integridad de la misma, en
su almacenamiento y movilizacion hasta poder ser analizada en laboratorio

respectivo. (National Institute for Occupational Safety and Health, 2003)
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El procedimiento consiste en obtener la muestra mediante una bomba de
muestreo la cual s calibrada bajo especificaciones técnicas dada por NMAM
y haciendo pasar un volumen de masa de aire a través de un elemento
captador, el elemento captador es un cilindro el cual tiene un material
adsorbente, por lo general se trata de carbon activado. (National Institute for
Occupational Safety and Health, 2003)

Luego en laboratorio los vapores deben desorber por medio de disolventes
especificos, esta disolucion se analiza en un cromatégrafo de gases el cual
es equipado con un detector de ionizacion. A partir de aqui se obtiene las
areas de picos de analitos y el patrén de los mismos. La calidad de los
resultados siempre sera principalmente dada por la ejecucién del
procedimiento de forma adecuada inicialmente. (National Institute for
Occupational Safety and Health, 2003)

Las caracteristicas respectivas de este método son dadas por la NIOSH en

el método No. 1501 en la tabla a continuacion:
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TABLA 6 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS PARA NIOSH 1501

Velocidad del
Idioma/ Afio de Principio del flujo/ Volumen Estatus del
publicacion método de aire método/
recomendado Observaciones
Inglés / | Tubo adsorbente | 0.01 — 0.20 | ParAmetros de
Version 3/2003 | con carbdn [/min. validacion
activado Vol. Maximo: | NIOSH.
100/50mg. 30,8,24 y 23| Manual o]
Desorcion con 1 | respectivamente. | Analytical

ml disulfuro de
carbono afadido
a cada seccion.

Andlisis
GCI/FID.

por

Methods Nacional
Institute for
occupational

safety and Health.

FUENTE: (National Institute for Occupational Safety and Health, 2003)

3.3 Equipos utilizados

Equipos y material para la toma de muestra.

3.3.1 Bomba de muestreo

Es utilizada una bomba portatil de muestreo GilAir3 SENSIDYNE calibrada

con un caudal constante de +/-5% para permanecer en actividad continua

durante el tiempo requerido del ensayo para el muestreo.

La bomba es conectada al cilindro con el tubo de muestra mediante una

manguera de diametro y longitud estandarizados para prevenir fugas y

pérdida de fuerza de vacio.
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llustracion 19 Bomba de muestro portatil GIlIAir3

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)

3.3.2 Tubos de muestreo

El ensayo utiliza tubos cilindricos de vidrios los cuales estan conectados a la
bomba de vacio, estos son expuestos durante el periodo del ensayo al aire
ambiente de la zona a analizar para la obtenciébn de la muestra y

posteriormente analizar por la cromatografia de gases. (NIOSH, 1994)

Las caracteristicas fisicas de los tubos son estandares de aproximadamente
7 centimetros de longitud con un didmetro interno de 4 milimetros y un
didmetro externo de 6 milimetros, estos estan sellados y contienen en su
interior carb6n activado en dos secciones, la primera consta con una seccién
de 100 mg y la segunda de 50 mg. Estos se transportan sellados con
tapones de polietileno para poder ser llevados al laboratorio sin alteracién
alguna. (NIOSH, 1994)
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llustraciéon 20 Tubo de muestreo con carbon activado.

Fuente: (Elaboracién propia, 2019)

3.3.3. Método de muestreo

Fue utilizada una bomba de vacio portétil GilAir3 SENSIDYNE BMS-H-100,
estas operaron a un determinado flujo especifico para obtener el volumen
determinado durante el tiempo del ensayo.

Estos datos fueron dados por el ensayo NIOSH 1501, la bomba fue unida al
tubo de ensayo con el adsorbente por medio de tuberias flexibles,
posteriormente se sellaron las muestras para ser llevadas a laboratorio y ser
analizadas.

3.4 Toma de muestra

Se contratd a la empresa ELICROM para que sea responsable de realizar el
ensayo Yy respectivo analisis de datos por cromatografia segun ensayo
NIOSH 1501. Se tomaron las muestras en cada punto establecido para el
analisis en un lapso de 8 horas por punto.

Estas muestras fueron analizadas por la misma empresa en sus laboratorios

bajo el acuerdo ministerial 097-A
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La bomba fue calibrada en el laboratorio previamente al ensayo con el
caudal requerido por el ensayo.

Los tubos cuyos contienen el carb6n activado para la toma de la
muestra se deben romper e instalar dentro de la camara de forma
segura y conectar la tuberia flexible del mismo a la bomba de vacio
Se debe poner en marcha la bomba una vez que todo esté instalado
de forma fija y verificar en caso de alguna fuga, la bomba debera
estar una con una velocidad de flujo con precisién entre 0.01L/min vy
0.2L/min.

Una vez terminado el tiempo de muestreo se debe retirar el tubo y
sellarlo con las tapas de polietiieno que suministra el mismo para

cada extremo y ser transportado de forma segura al laboratorio.

3.4.1 Preparacion de la muestra

1. Debe ser colocados las secciones del adsorbente en viales distintos

por separado incluyendo el tapon de lana de vidrio con a la seccién
del adsorbente frontal.

Es agregado 1ml del disolvente determinado para cada vial y se debe
sellar con las tapas en ambos extremos de la muestra.

La muestra debera reposar durante 30 minutos aproximadamente con

una ligera adicional cada 5 a 10 minutos.

3.4.3 Medicién

Una vez configurado el cromatégrafo de analisis de gases de acuerdo
a las recomendaciones especificas por el fabricante y las condiciones
necesarias.

Se suministra 1 ml del disolvente determinado y se utiliza la técnica

de lavado.

3.5 Calculos

Se determina la masa del analito encontrado en la parte frontal de la

muestra (Wf) y posterior de la muestra (Wb) de las secciones
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adsorbentes, y en las secciones de adsorbente medio frontal en

blanco (Bf) y posterior (Bb) del medio.

Nota: si Wb > Wf / 10, informe avances y posibles pérdidas de

muestra.

» Se procede a calcular la concentracion C de analito en el volumen de

aire muestreado, V(L):

_ (W + Wy, — Be— By)

C
\'

,mg/m?3

Nota: 1 pg/m? = 0,001 mg/ m?

Se realizé un analisis de los resultados obtenidos en los puntos P1, P2, P3y
P4 ubicados a los alrededores de la interseccién de la Av. Casuarina y la Via
Perimetral, la finalidad es de verificar el cumplimiento de los estandares
permisibles en la Norma Ecuatoriana de Calidad de Aire ambiente del
Acuerdo ministerial 97-A, dado el 4 de Noviembre del afio 2015.
(MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR, 2012)
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4 CAPITULO IX — RESULTADOS

4.1 Presentacion de resultados

En la tabla 7 se encuentran los resultados de los puntos donde fueron
tomadas las muestras por el laboratorio ELICROM S.A., en la misma se
observa que se obtuvieron valores menores a limite permisible segun el
TULSMA (Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente) en
donde se encuentran los limites maximos permisibles para tener una calidad

de ambiente adecuada para los seres vivos.

El punto P1 ubicado en la Av. Casuarina, P2 ubicado en Av. Honorato
Vasquez y P3 ubicado en la Via Perimetral sentido norte pasando la
interseccion, obtuvieron valores muy similares de 0.011 pg/ms3, es un valor
relativamente bajo en comparacion al limite establecido por TULSMA, debe
ser considerado que al estar en un lugar expuestos a corrientes de viento
entre 1.4 m/s 'y 1.8 m/s es un factor importante el cual influye en la medicion.
En el punto P4 ubicado en la Via Perimetral, pasando la interseccion sentido
sur se obtuvo una ligera diferencia y un valor de 0.012, en este punto
constantemente se detienen automotores del tipo transporte publico (buses,
taxis y tricimotos), esto afecta disminuyendo la corriente de viento y una

mayor concentracién de emisiones proveniente de los vehiculos.
Los puntos P1, P2, P3 Y P4 fueron analizados por el laboratorio ELICROM
S.A. bajo el método NIOSH 1501 con fecha inicial de 26 de Agosto del afio

2019.

En la tabla se realiza una comparacion de los resultados obtenidos y el limite

méximo permisible segin TULSMA donde estos cumplen con la normativa.
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Tabla 7 RESULTADOS DE ENSAYO NIOSH 1501

Limite
Coordenadas Lugar de medicién RESULTADOS | maximo
U Geograficas (referencia) C6H6(ug/m3) [ permisible OIEIERVACION
C6H6(ug/m3)
FRENTE LOCAL
pL | 0T COMERCIAL 0,011 5,0 CUMPLE
ELECTRODOMESTICOS
0617130 -
P2 9765730 FRENTE A CLINICA 0,011 5,0 CUMPLE
0616848 - FRENTE A CANCHA
P 9765915 SINTETICA 0,011 5.0 CUMPLE
0616848 - FRENTE A PUENTE
e 9765572 NIGHT CLUB 0,012 5.0 CUMPLE
Fuente: (Elaboracién propia, 2019)
Condiciones Ambientales
Las condiciones ambientales durante las mediciones fueron las siguientes:
TABLA 8 CONDICIONES AMBIENTALES
. Humedad Velocidad Presién
COEEETEERS EVEED €12 Eeiay Temperatura Relativa del viento Atm
Punto CEpgEis el media C° %HR (m/s) (mmHg)
FRENTE LOCAL
pL | oA8T92- COMERCIAL 30,4 49,0 14 752,1
ELECTRODOMESTICOS
0617130 -
P2 9765730 FRENTE A CLINICA 30,4 49,0 1,8 752,1
0616848 - FRENTE A CANCHA
= 9765915 SINTETICA 304 49.0 1.3 7521
0616848 - FRENTE A PUENTE
P4 9765572 NIGHT CLUB 304 49.0 1.3 7521

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)
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5 CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los puntos seleccionados en la interseccion de la Av. Casuarina y Via
Perimetral fueron evaluados de forma continua por la empresa ELICROM
S.A. y realizando una comparacion con los limites maximos permisibles
segun el Anexo 4 del Acuerdo Ministerial 097-A fue determinado que se

encuentran por dentro del rango permisible siendo menores de 5 pg/m3.

1. Los resultados de las mediciones de las concentraciones de benceno
en los puntos fueron:

* Punto P1 ubicado en la Av. Casuarina (0.011 pg/m3).
e Punto P2 ubicado en la Av. Dr. Honorato (0.011 pg/m3).

* Punto P3 ubicado pasando la interseccién sentido norte (0.011

Hg/m3).

e Punto P4 ubicado pasando la interseccion sentido norte (0.011

Hg/ms).

2. Se concluye que la velocidad del viento en los puntos seleccionados
influye de manera significativa, a pesar del alto transito de automotores

a diésel y gasolina las mediciones fueron relativamente bajas.

3. Estos niveles de benceno fueron influenciados por hecho de que la
toma de muestra fue realizada durante una jornada laboral, es decir en
un horario entre 8h00 a 18h00 entre semana donde encontramos la
mayor afluencia de transito vehicular y funcionamiento de locales

comerciales e industrias.
4. El benceno es un contaminante que esta presente en todas partes pero

en altas concentraciones en el aire puede producir enfermedades

cancerigenas a los seres vivos

49



5. En el sitio donde fueron tomados los puntos, se puede apreciar un
fuerte olor proveniente de las emisiones de automotores y de industrias
de manufactura, sin embargo por temas de viento no se refleja en los

resultados.
5.2 Recomendaciones

De los resultados obtenidos por el ensayo y por la inspeccidon en sitio se

pueden realizar las siguientes recomendaciones.

1. Realizar un mayor control en estandares vehiculares tanto para
pesados y livianos, ya que se pudo observar que muchos de estos
vehiculos expedian emisiones de forma abundante, las autoridades
deberian regular esto de forma mas estricta.

2. Realizar estudios adicionales para combustibles e implementar
métodos para mejorar la calidad de los mismos y buscar formas para
la depuracion de emisiones provenientes de industrias.

3. Realizar estudios por otros métodos convencionales como monitoreo
constantes para obtener resultados adicionales y poder ser
comparados con los obtenidos en este estudio.

4. Realizar estudios adicionales, similar al presentado en este estudio
pero en diferentes sectores de la ciudad de Guayaquil con el fin de
tener una distribucién y conocer las zonas de mayor afectacion por
este contaminante.

5. Entidades publicas, privadas y universidades deberian involucrarse en
estas investigaciones sea para ayudar en brindar soluciones o realizar
estudios paralelos para conocer la afectacion de contaminantes como

el benceno y poder tomar medidas de regulacion necesarias
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ANEXO 1.- ANEXO 4 DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION
SECUNDARIA MEDIOAMBIENTAL (TULSMA)

28 Contaminante peligroso del aire
(no convencionales).- Son aquellos contaminantes del aire
que pueden presentar una amenaza de efectos adversos en
la salud humana o en el ambiente.

2.9 Contaminacion del aire.- La presencia de sustancias
enla atmoésfera, que resultan de actividades humanas o
de procesos naturales, presentes en concentracion
suficiente, por un tiempo suficiente y bajo circunstancias
tales que interfieren con el confort, la salud o el bienestar de
los seres humanos o del ambiente.

210 Diametro aerodinamico.- Para una
particula especifica, es el diametro de una esfera con
densidad unitaria (densidad del agua) que se sedimenta en
aire quietoa la misma velocidad que la particula en
cuestion.

211 Dioxido de azufre (SO2).- Gas incoloro e
irritante formado  principalmente por la combustién de
combustibles fésiles.

aLuvIuauTd  HIUUDUIAISD, LUIISILIAITD U UT JCIVILIVU, Yuc

produce molestia aunque no cause dafio a la salud humana.

2.25 Particulas Sedimentables.- Material
particulado, sélido o liquido, en general de tamafio mayor a
10 micrones; por su peso tienden a precipitarse con
facilidad, razén por lo cual pueden permanecer en
suspension temporal en el aire ambiente.

2.26 Percentil “q”.- En una poblacién o conjunto de datos,
el percentil “q” es el valor tal que por lo menos el “q” por
ciento de los datos recopilados son iguales o menores a

dicho valor.

2.27 US EPA.- Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos de América.

3. CLASIFICACION

Esta norma establece los limites maximos permisibles de
concentraciones de contaminantes criterio y contaminantes
no convencionales, a nivel de suelo en el aire ambiente. La
norma establece la presente clasificacion:

- Norma de calidad de aire ambiente:

a. Contaminantes del aire ambiente.

b. Normas generales para concentraciones
de contaminantes criterio en el aire ambiente.

c. Planes de alerta, alarma y emergencia de la
calidad del aire.

d. Métodos de medicién de concentracion
de contaminantes criterio del aire ambiente.
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objetivos especificos.

2.20 Monoéxido de carbono (CO).- Gas incoloro, inodoro
ytéxico producto de la combustion incompleta
de combustibles fésiles.

221 Nivel de fondo (background).-Expresa
las condiciones ambientales imperantes antes de
cualquier perturbacion originada en actividades humanas,
esto es, sélo con los procesos naturales en actividad.

222 Norma de calidad de aire ambiente o nivel
deinmision.- Es el valor que establece el limite
maximo permisible de concentracién, a nivel de suelo, de
un contaminante del aire durante un tiempo promedio
de muestreo determinado, definido con el propésito
de proteger la salud y el ambiente. Los limites
permisibles descritos en esta norma de calidad de aire
ambiente se aplicaran para aquellas concentraciones de
contaminantes que se determinen fuera de los limites del
predio de los sujetos de control o regulados.

Di6xido de Azufre SO2.
Monéxido de Carbono CO
Ozono O3

4112 Para efectos de esta norma se establecen
como contaminantes no convencionales con efectos toxicos
y/o carcinogénicos a los siguientes:

Benceno (C6H6)
Cadmio (Cd)
Mercurio inorganico (vapores) (Hg)

4.1.1.3 La Autoridad Ambiental Nacional en coordinaciéon con
las Autoridades Ambientales de Aplicacion Responsable
acreditadas al Sistema Unico de Manejo Ambiental,
desarrollaréa e implementara a nivel nacional los programas
de monitoreo para el cumplimiento de la presente norma.

4.1.1.4 La Autoridad Ambiental de Aplicacién Responsable
acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental
verificara, mediante sus respectivos programas de
monitoreo, que las concentraciones a nivel de suelo en el
aire ambiente de los contaminantes criterio no excedan los
valores estipulados en esta norma. Dicha Entidad queda
facultada para establecer las acciones necesarias para, de ser
el caso de que se excedan las concentraciones de
contaminantes criterio y no convencionales del aire, hacer
cumplir con la presente norma de calidad de aire. Caso
contrario, las acciones estaran dirigidas a prevenir el
deterioro a futuro de la calidad del aire.



e. Normas generales para concentraciones
de contaminantes no convencionales en el
aire ambiente.

f Métodos de medicion de concentracion de

contaminantes no convencionales del aire ambiente.

g. De las molestias o peligros inducidos por otros
contaminantes del aire.

4. REQUISITOS
4.1 Norma de calidad de aire ambiente
4.1.1 De los contaminantes del aire ambiente

4.1.1.1 Para efectos de esta norma se establecen como
contaminantes criterio del aire ambiente a los siguientes:

Particulas Sedimentables.

Material Particulado de diametro aerodindmico menor a
10 (diez) micrones. Se abrevia PM10.

4115 la responsabilidad del monitoreo  de
las concentraciones de contaminantes en el aire
ambienterecaera en la Autoridad Ambiental de

Aplicacién Responsable acreditada ante el Sistema Unico
de Manejo  Ambiental. Los equipos, métodos y
procedimientos a utilizarse, tendran como referencia a
aquellos descritos en la legislacion ambiental federal de los
Estados Unidos de América (Code of Federal Regulations,
Anexos 40 CFR 50), por las Directivas de la Comunidad
Europea y Normas de la American Society for Testing and
Materials (ASTM).

4116 La Autoridad Ambiental de Aplicacion
Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo
Ambiental ylos gestores acreditados para prestar sus
servicios deberan demostrar, ante la Autoridad Ambiental
Nacional, que susequipos, métodos y procedimientos
cumplan con los requerimientos descritos en esta norma. De
existir otros tipos de métodos, equipos y procedimientos, se
debera justificar técnicamente para establecer la validez en
uso oficial de los resultados.

Registro Oficial -- Edicion Especial N° 387 - Miércoles 4 de noviembre de 2015 -- 55

4.1.1.7 La informacion que se recabe, como resultado de los
programas publicos de medicion de concentraciones de
contaminantes del aire, seran de caracter publico.

4.1.1.8 La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable
acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental
establecera sus procedimientos internos de control de
calidad y aseguramiento de calidad del sistema de
monitoreo de calidad del aire ambiente en la jurisdiccion
bajo su autoridad. Asi mismo, la Autoridad Ambiental de
Aplicacién Responsable acreditada ante el Sistema Unico
de Manejo Ambiental debera definir la frecuencia y alcance
de los trabajos, tanto de auditoria interna como externa,
para su respectivo sistema de monitoreo de calidad de aire
ambiente.

4119 La Autoridad Ambiental Nacional promovera el
desarrollo y establecimiento de un sistema nacional de
acreditacion para redes de monitorieo de aire ambiente en
coordinacion con el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano
(SAE).

41110 La Autoridad Ambiental Nacional, podra
solicitarde ser el caso a los proyectos, obras o
actividades que emitan o sean susceptibles de emitir
contaminantes al aire ambiente, la realizacion de
monitoreos de calidad del aire ambiente, segun lo sefialado
en esta norma, con el objetivo de prevenir el deterioro a
futuro de la calidad del aire. Deasi requerirlo, la
Autoridad Ambiental Nacional podra coordinar lo antes
mencionado, con las Autoridades Ambientales de
Aplicacion Responsable acreditadas al Sistema Unico de
Manejo Ambiental.
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Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5).- El
promedio aritmético de la concentracion de PM2,5 de todas
las muestras en un afio no debera exceder de quince
microgramos por metro cubico (15 pg/m?).

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24
horas, no debera exceder de cincuenta microgramos por
metro clibico (50 ug/m®).

Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para
material particulado PM2.5 cuando el percentil 98 de las
concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo
anual en cualquier estacién monitora sea mayor o igual a
(50 pg/m?)

Dioxido de azufre (SO2).- La concentracion SO2 en 24
horas no debera exceder ciento veinticinco microgramos por
metro cubico (125 ug/m3), la concentracion de este
contaminante para un periodo de diez minutos, no debe ser
mayor a quinientos microgramos por metro cubico (500

pg/md).

El promedio aritmético de la concentracion de SO2 de todas
las muestras en un afio no deberd exceder de sesenta
microgramos por metro cubico (60 ug/ms).

Monoxido de carbono (CO).- La concentraciéon de
monoxido de carbono de las muestras determinadas de
forma continua, en un periodo de 8 (ocho) horas, no debera
exceder diez mil microgramos por metro ctbico (10 000
pg/ma) no mas de una vez al afio. La concentracion méaxima
en (1) una hora de mondxido de carbono no debera exceder
treinta mil microgramos por metro cubico (30 000 pg/m®)
no més de una vez al afo.



41.2 Normas generales para concentraciones de
contaminantes criterio en el aire ambiente

4.1.2.1 Para los contaminantes criterio del aire, definidos en
4.1.1.1, se establecen las siguientes concentraciones
maximas permitidas. La Autoridad Ambiental Nacional
establecera la frecuencia de revision de los valores descritos
en la presente norma de calidad de aire ambiente. La
Autoridad Ambiental de Aplicacién Responsable acreditada
ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental utilizara los
valores de concentraciones maximas de contaminantes del
aire ambiente aqui definidos, para fines de elaborar su
respectiva ordenanza o norma sectorial.

Particulas sedimentables.- La maxima concentracion de
una muestra, colectada durante 30 (treinta) dias de forma
continua, sera de un miligramo por centimetro cuadrado (1
mg/cm2 x 30 d).

Material particulado menor a 10 micrones (PM10).- El
promedio aritmético de la concentracién de PM10 de todas
las muestras en un afio no debera exceder de cincuenta
microgramos por metro clibico (50 pg/m?).

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24
horas, no debera exceder de cien microgramos por metro
cbico (100 pg/m®),

Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para
material particulado PM10 cuando el percentil 98 de las
concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo
anual en cualquier estacion monitora sea mayor o igual a
(100 pg/m®)

Ozono.- La méxima concentraciéon de ozono, obtenida
mediante muestra continua en un periodo de (8) ocho horas,
no deberéa exceder de cien microgramos por metro cubico

100 11alm®\ mAe da 1ina uaz an 11In 2aRAn
LIVU gyrin J, 1ias Uc uiia vea Cii uii aiiv.

Diéxido de nitrégeno (NO2).- El promedio aritmético de la
concentracion de Di6xido de nitrégeno, determinado en
todas las muestras en un afio, no debera exceder de cuarenta
microgramos por metro ctibico (40 pg/m”).

La concentracion maxima en (1) una hora no debera
exceder doscientos microgramos por metro cubico (200
pg/m’).

4122 Los valores de concentracion de contaminantes
criterio del aire, establecidos en esta norma, asi como los
que sean determinados en los programas publicos de
medicién, estan sujetos a las condiciones de referencia de
25 °Cy 760 mm Hg.

4.1.2.3 Las mediciones observadas de concentraciones de
contaminantes criterio 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:

W™ s60mmie , (273+°CFK
Ce=Co* *
PbiminHg 298°K
I
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Donde:

Cc: concentracion corregida

Co: concentracion observada

Pbl: presion atmosférica local, en milimetros de mercurio.
t°C: temperatura local, en grados centigrados.

4.1.3 De los planes de alerta, alarma y emergencia de la
calidad del aire

4.1.3.1 La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable
acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental

establecera un Plan de Alerta, de Alarma y de Emergencia
ante Situaciones Criticas de Contaminacién del Aire, basado
en el establecimiento de tres niveles de concentracion de
contaminantes. La ocurrencia de estos niveles determinara
la existencia de los estados de Alerta, Alarma y Emergencia.

4.1.3.2 Se definen los siguientes niveles de alerta, de alamma
y de emergencia en lo referente a la calidad del aire. Cada
uno de los tres niveles sera declarado por la Autoridad
Ambiental de Aplicacién Responsable acreditada ante el
Sistema Unico de Manejo Ambiental cuando uno o més de
los contaminantes criterio indicados exceda la
concentracién establecida en la (Tabla 1) o cuando se
considere que las condiciones atmosféricas que se esperan
sean desfavorables en las préximas 24 horas.

Tabla 1. Concentraciones de contaminantes criterio que definen los niveles de alerta, de alarma y de emergencia en la

calidad del aire [1]

CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO

ALERTA ALARMA | EMERGENCIA

Monéxido de Carbono
Concentracién promedio en ocho horas (uq/m3)

15000 30000 40000

Ozono

Concentracién promedio en ocho horas (ug/m3)

200 400 600

Diéxido de Nitrégeno
Concentracion promedio en una hora (ug/m®)

1000 2000 3000

Diéxido de Azufre
Concentracién promedio en veinticuatro horas (ug/m°)

200 1000 1800

Material particulado PM 10
Concentracién en veinticuatro horas (ug/m®)

250 400 500

Material Particulado PM 2,5
Concentracion en veinticuatro horas (ug/m®)

150 250 350




Nota:

[1] Todos los valores de concentracion expresados en microgramos por metro ctibico de aire, a condiciones de 25 °C y 760 mm
Hg.

4.1.3.3 Cada plan contemplara la adopcién de medidas que, de acuerdo a los niveles de calidad de aire que se
determinen, autoricen a limitar o prohibir las operaciones y actividades en la zona afectada, a fin de preservar la salud de la
poblacién.

4.1.34 La Autoridad Ambiental de Aplicacién Responsable acreditada al Sistema Unico de Manejo Ambiental podra proceder a
la ejecucion de las siguientes actividades minimas:

En Nivel de Alerta:
Informar al publico, mediante los medios de comunicacién, del establecimiento del Nivel de Alerta.

Restringir la circulacion de vehiculos asf como la operacion de fuentes fijas de combustion en la zona en que se esta verificando
el nivel de alerta para uno o més contaminantes especificos. Estas Ultimas acciones podran consistir en limitar las actividades de
mantenimiento de fuentes fijas de combustion, tales como soplado de hollin, o solicitar a determinadas fuentes fijas no reiniciar
un proceso de combustién que se encontrase fuera de operacion

En Nivel de Alarma:
Informar al publico del establecimiento del Nivel de Alarma.

Restringir, e inclusive prohibir, la circulacién de vehiculos asi como la operacién de fuentes fijas de combustion en la zona en
que se esté verificando el nivel de alarma.
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En Nivel de Emergencia:
Informar al publico del establecimiento del Nivel de Emergencia.

Prohibir la circulacién y el estacionamiento de vehiculos asi como la operacion de fuentes fijas de combustién en la zona en que
se esta verificando el nivel de emergencia. Se debera considerar extender estas prohibiciones a todo el conjunto de fuentes fijas
de combustion, asi como vehiculos automotores, presentes en la regién bajo responsabilidad de la Autoridad Ambiental de
Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental.

4.1.4 De los métodos de medicion de los contaminantes criterio del aire ambiente

4.1.4.1 La responsabilidad de la determinacion de las concentraciones de contaminantes criterio, a nivel de suelo, en el aire
ambiente recaera en la Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental.
Los equipos, métodos y procedimientos a utilizarse en la determinacién de la concentracion de contaminantes, seran aquellos
descritos en la legislacion ambiental federal de los Estados Unidos de América (Code of Federal Regulations) por Directivas de
la Comunidad Europea y normas ASTM y cuya descripcion general se presenta a continuacion (Tabla 2).

Tabla 2. Métodos de medicion de concentraciones de contaminantes criterio del aire
CONTAMINANTE NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL METODO

Particulas Sedimentables Nombre: Método Gravimétrico, mediante Captacién de Particulas en Envases Abiertos
Referencia: Method 502. Methods of Air Sampling and Analysis, 3rd. Edition,
Intersociety Committee, Lewis Publishers, Inc. 1988.

Descripcion: Se utilizara un envase, de 15 centimetros de diémetro o mayor, y con altura
dos o tres veces el diametro. La altura del envase, sobre el nivel de suelo, sera de al
menos 1,2 metros.

Las particulas colectadas seran clasificadas en solubles e insolubles. Las particulas
insolubles se determinaran mediante diferencia de peso ganado por un filtro de 47 mm, y
que retenga aquellas particulas contenidas en el liquido de lavado del contenido
del envase. En cambio, las particulas insolubles se determinaran mediante la
diferencia de peso ganado por un crisol, en el cual se evaporara el liquido de lavado
del envase. La concentracion total de particulas sedimentables seréa la suma de
particulas solubles e insolubles, normalizadas con respecto al area total de captacion del
envase.
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Material Particulado (PM10)

Nombre: Método Gravimétrico, mediante muestreador de alto caudal o de bajo caudal.
Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix J o Appendix M.

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

Métodos Alternos: podran ser también utilizados los denominados métodos de medicién
continua, tanto del tipo Microbalanza Oscilante como el tipo Atenuacién Beta. En el
primer caso, el equipo muestreador, equipado con entrada aerodinamica PM10, posee un
transductor de masa de las oscilaciones inducidas por el material particulado. En el
segundo tipo, el equipo muestreador, con entrada PM10, contiene una fuente de radiacion
beta que determina la ganancia de peso en un filtro, a medida que este experimenta
acumulacion de particulas.

Material Particulado (PM2,5)

Nombre: Método Gravimétrico, mediante muestreador de bajo caudal. Referencia: 40
CFR Part 50, Appendix J o Appendix L.

Descripcion: el equipo muestreador, de bajo caudal, estara equipado con una
entrada aerodinamica capaz de separar aquellas particulas de tamafio superior a 2,5
micrones de diametro aerodinamico. Las particulas menores a 2,5 micrones seran
captadas en un filtro, y la concentracion se determinara mediante el peso ganado por
el filtro, dividido para el volumen total de aire muestreado en un periodo de 24 horas.
Métodos Alternos: podran ser también utilizados los denominados métodos de medicién
continua, del tipo Microbalanza Oscilante o del tipo Atenuacion Beta, segun se describié
para material particulado PM10.

Di6xido de Azufre (SO2)

Nombre:

Método de la Pararosanilina: absorcién en medio liquido y analisis colorimétrico
posterior.

Analizador Continuo por Fluorescencia.

Referencias:

Método de la Pararosanilina: 40 CFR Part 50, Appendix A.

Fluorescencia: Diferentes fabricantes cuyos equipos se encuentren aprobados por
la agencia de proteccién ambiental de EE.UU.

Descripcion:

Método de la Pararosanilina: el diéxido de azufre es absorbido en una solucién de
potasio o de tetracloromercurato de sodio (TCM). La muestra es acondicionada
para evitar interferencias, en particular de metales y de agentes oxidantes, como 0zono
y 6xidos de nitrégeno. La solucion es tratada con formaldehido, cido fosforico y
pararosanilina, a fin de mantener condiciones adecuadas de pH y de color. La
concentracion final se determina mediante colorimetro.

Método Fluorescencia: la concentracion de dioxido de azufre es determinada mediante
la medicion de la sefial fluorescente generada al excitar a dicho compuesto en presencia
de luz ultravioleta.

Método Alterno: Podra ser utilizado el método pasivo referido en la Norma Europea EN
13528-1:2002, EN 13528-2:2002, EN 13528-3:2002, y deben aplicarse en conjunto en
areas sin riesgo de exceder los valores limite que fueron determinados previamente

Mondxido de Carbono (CO)

Nombre: Analizador infrarrojo no dispersivo (NDIR)

Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix C.

Descripcion: el principio de medicion consiste en determinar la concentracion de
monoxido de carbono mediante el cambio en absorcién de energia infrarroja en diferentes
longitudes de onda.
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Ozono (03) Nombre: Quimiluminiscencia Fotémetro ultravioleta

Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix D.

Descripcion: el principio de medicion, para equipos con quimiluminiscencia, es la
mezcla de aire con etileno, produciendo la reaccién del ozono. Esta reaccién libera luz
(reaccién quimiluminiscente), la cual es medida en un tubo fotomultiplicador.

Para el caso de equipos con fotémetro ultravioleta, el principio de medicién consiste en

Antarminar la aantidad Aa iz ahanrhida o 1ina lanaitid Aa Anda Aa 254 nanAmatrnag
UtiCiiiiniai ia Laiiuuau uc Ius auosviviud d uiia vl Iyitluu Ut Viiua uc U Hariviiicuvo.

Método Alterno: Podra ser utilizado el método pasivo referido en la Norma Europea EN
13528-1:2002, EN 13528-2:2002, EN 13528-3:2002, y deben aplicarse en conjunto en
areas sin riesgo de exceder los valores limite que fueron determinados previamente.

Diéxido de Nitrégeno (NO2)  |Nombre: Quimiluminiscencia

Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix F.

Descripcion: el NO2 es convertido en NO, el cual reacciona con 0zono introducido
expresamente, produciendo luz en la reaccion. El instrumento permite la presentacion de
resultados para concentraciones tanto de NO2 como de NO.

Método Alterno: Podré ser utilizado el método pasivo referido en la Norma Europea EN
13528-1:2002, EN 13528-2:2002, EN 13528-3:2002, y deben aplicarse en conjunto en
areas sin riesgo de exceder los valores limite que fueron determinados previamente.

4.1.5 Normas generales para concentraciones de contaminantes no convencionales con efectos toxicos y/o carcinogénicos
en el aire ambiente

4.1.5.1 Para los contaminantes no convencionales definidos en el 4.1.1.2, se establecen los siguientes niveles maximos
permisibles descritos en la (Tabla 3). La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema Unico de
Manejo Ambiental podra elaborar su respectiva ordenanza o norma sectorial utilizando los niveles maximos permisibles para
concentraciones de contaminantes no convencionales del aire ambiente aqui definidos pudiendo ser de mayor exigencia que los
valores descritos.

Tabla 3 Niveles méximos permisibles para contaminantes no convencionales con efectos txicos ylo carcinogénicos

Contaminante no convencional || Nivel Maximo Permisible (ug/m3) Tiempo de exposicion
Benceno 5 Anual
Cadmio 5x107 Anual
Mercurio inorganico (vapores) 1 Anual

4.1.5.2 Los contaminantes no convencionales se evaluaran con promedios aritméticos para sus respectivas comparaciones con
os niveles maximos permisibles, en sus respectivos periodos de muestreo a condiciones de referencia.

4.1.6 De los métodos de medicion de los contaminantes no convencionales con efectos toxicos ylo carcinogénicos del aire
ambiente

La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental sera la responsable
de la determinacion de las concentraciones de los contaminantes no convencionales con efectos toxicos y/o carcinogénicos del
aire ambiente de acuerdo con los métodos y procedimientos descritos en la legislacion ambiental federal de los Estados Unidos
de América (Code of Federal Regulations) por Directivas de la Comunidad Europea y normas ASTM, segun se detalla en la
(Tabla 4).
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Tabla 4. Métodos de medicion de contaminantes no convencionales con efectos toxicos y/o carcinogénicos del aire

ambiente.
Contaminante no Nombre, Referencia y Descripcion del método
convencional
Cadmio Nombre: Espectrometria de Absorcion Atémica
Referencia: Method |0 3.2. Determination of metals in ambient particulate matter using atomic
absorption AA Spectroscopy, (EPA/625/R-96/010a),
Descripcion: El método se basa en un muestreo activo, con un muestreador de alto volumen. El
andlisis se realiza por absorcion atémica (AA)
Mercurio Nombre: Espectrometria de Absorcién Atémica con homo de grafito
Referencia: Method |0 3.2. Determination of metals in ambient particulate matter using , graphite
furnace Atomic Absorption Spectroscopy. (EPA/625/R)
Descripcion: El método se basa en la captura de particulas en filfros de menbranas . El andlisis se
realiza por espectroscopia de absorcion atémica con horno de grafito
Benceno Nombre: adsorcién TENAX® Y Cromatografia de gases / espectrometria de masas (GC / MS)

Referencia: EPA-Method To-1. METHOD FOR THE DETERMINATION OF VOLATILE
ORGANIC COMPOUNDS IN AMBIENT AIR USING TENAX® ADSORPTION AND GAS
CHROMATOGRAPHY/MASS SPECTROMETRY (GC/MS) (600/4-89-017) Descripcion: Se
obtiene la a través de un cartucho que contiene -1-2 gramos de Tenax y ciertos compuestos
organicos volatiles son atrapados en la resina, mientras que los compuestos organicos altamente
voldtiles y componentes de la atmdsfera mas inorgénicos pasan a través del cartucho. El cartucho
se transfiere al laboratorio y se analiza en un cromatografo de gases o espectrometro de masa

4.1.7 De las molestias o peligros inducidos por otros contaminantes del aire

4.1.7.1 Para fines de esta norma, la Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema Unico de

Mangin Amhiantal nadra enlicitar avaliiasionas adicinnalag a lng aoneradaras o nroniataring de filantag aiie emitan o gean
wan€iC AMDIENa: PoGra SCidiar EvauatiCnes atitiCnai€s a 108 CpEratlres C Propi€iants G TUenies Que emiian, ¢ Sean

susceptibles de emitir, olores ofensivos o contaminantes peligrosos del aire. De requerirse, se estableceran los métodos,
procedimientos o técnicas para la reduccién o eliminacion en la fuente, de emisiones de olores o de contaminantes peligrosos

del aire.
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ANEXO2.- INFORME ENTREGADO POR EL LABORATORIO ELIC ROM
S.A

INFORME DE ENSAYO N° ME-0820-001-19
DETERMINACION DE BENCENO
EVALUACION DE NIVELES DE BENCENO EN LA
INTERSECCION AV. CASUARINA Y ViA PERIMETRAL, PARA

E L lCROM FORMULAR RECOMENDACIONES SOBRE EL CONTROL DE

ESTE CONTAMINANTE

IDE! ICA EL

EVALUACION DE NIVELES DE BENCENO EN LA INTERSECCION AV. CASUARINA Y ViA PERIMETRAL, PARA
FORMULAR RECOMENDACIONES SOBRE EL CONTROL DE ESTE CONTAMINANTE

Direcci6n: Prov. del Guayas — cantén Guayaquil; Interseccion Av. Casuarina y via Perimetral

Supervisién: Carlos Adrién Amador Gosdenovich

Telf.: 0981043027

Fecha de emision del informe: 04 de septiembre de 2019

6732 - 9765704

1) 061 :

(P2) 0617130 - 9765730 Ing. José Marcial

©3) 0617001 - 9765915 - =
Steven Atiencia

(P4) 0616848 — 9765572
OT-0820-19

| National Institute for Occupational |
Safety and Health 1501 (NIOSH)
No aplica

26 de agosto de 2019

26 de agosto de 2019

copiGo | : 1 ~ CERTIFICADOS
ELPT.555 BAROMETRO CONTROL | 1081 | 150540636 | 2801158 | 280120

CONTROL hutp:/fwww.elicrom.com/trazabilidad/
ELPT.568 |  ANEMOMETRO Corpany | 3655 | 160252819 | 010319 | 010320

CR 2

ME-0820-001-19 Pégina 1 de 2
Direccion: Cdla Guayaquil Mz. 21 Calle lera Solar 10 Frente al Mall del Sol; Pbx: 2282007, Cel: 0982939357; ssaenz(@elicrom.com
GUAYAQUIL - ECUADOR
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ANEXO 1 FOTOGRAFIA PERTENECE: ME-0820-001-19
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CLicrom

EVALUACION DE NIVELES DE BENCENO EN LA INTERSECCION AV. CASUARINAS Y ViA PERIMETRAL, PARA
FORMULAR RECOMENDACIONES SOBRE EL CONTROL DE ESTE CONTAMINANTE
DETERMINACION DE BENCENO
AGOSTO DE 2019

UBICACION: FRENTE A LOCAL COMERCIAL DE ELECTRODOMESTICOS

Fecha de monitoreo: 26 de agosto de 2019
Equipo utilizado: Tubos Pasivos

Realizado por:
Téc. Steven Atiencia

Agosto de 2019
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INFORME DE ENSAYO N° ME-0820-001-19
DETERMINACION DE BENCENO

EVALUACION DE NIVELES DE BENCENO EN LA
INTERSECCION AV. CASUARINA Y ViA PERIMETRAL, PARA
FORMULAR RECOMENDACIONES SOBRE EL CONTROL DE
ESTE CONTAMINANTE

CLicroM

EVALUACION DE NIVELES DE BENCENO EN LA
INTERSECCION AV. CASUARINA Y VIA PERIMETRAL,
PARA FORMULAR RECOMENDACIONES SOBRE EL
CONTROL DE ESTE CONTAMINANTE

49,0

7521

490

752,1

49,0

7521

DE ELECTRODOMESTICOS

0,000011

0,011

FRENTE A CLINICA

0,000011

0,011

FRENTE A CANCHA SINTETICA

0,000011

0,011

FRENTE A PUENTE NIGHT
CLUB

0,000013

0,012

Este informe no podra reproducirse sin la aprobacion escrita del laboratorio ELICROM MEDIO AMBIENTE. El
presente informe se refiere solamente al sitio descrito en este informe en las condiciones ambientales descritas al
momento del ensayo.

AUTORIZADO POR:

GERENTE TECNICO DE MEDIO AMBIENTE

i ForoGRAFlas
2 CERTIFICADOS DE CALIBRACION
ME-0820-001-19 Pigina 2 de 2
Direccion: Cdla Guayaquil Mz. 21 Calle lera Solar 10 Frente al Mall del Sol; Pbx: 2282007; Cel: 0982939357, ssaenz@elicrom.com
GUAYAQUIL - ECUADOR
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ANEXO 1 FOTOGRAFIA PERTENECE: ME-0820-001-19
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EVALUACION DE NIVELES DE BENCENO EN LA INTERSECCION AV. CASUARINAS Y VIA PERIMETRAL, PARA
FORMULAR RECOMENDACIONES SOBRE EL CONTROL DE ESTE CONTAMINANTE
DETERMINACION DE BENCENO
AGOSTO DE 2019

UBICACION: FRENTE A CLINICA

Fecha de monitoreo: 26 de agosto de 2019
Equipo utilizado: Tubos Pasivos

Realizado por:
Téc. Steven Atiencia
Agosto de 2019

65



ANEXO 1 FOTOGRAFIA PERTENECE: ME-0820-001-19

(=4

Cucrom

EVALUACION DE NIVELES DE BENCENO EN LA INTERSECCION AV. CASUARINAS Y VIA PERIMETRAL, PARA
FORMULAR RECOMENDACIONES SOBRE EL CONTROL DE ESTE CONTAMINANTE
DETERMINACION DE BENCENO
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ANEXO: 2.
PERTENECE;4£-0820.01- "

DE CALIBRACION No: CC-0429-008-18

&2 Cucrom

(ACCREDITED)

AMAON | AbOFRy
Cant o AT 01

SERIE: 150540638
CODIGO CLIENTE: EL.PT.555
UNIDAD DE MEDIDA: mbar
RESOLUCION; 1

CAPACIDAD / RANGO: (800 a 1050) mbar

UBICACION: MEDIO AMBIENTE

|coDiGo

ELPC.027 BAROMETRO PATRON DELTA OHM HD2001 15019163 19-60p.-16 18-s0p.-18
ELET.13201 VACUOMETRO ( BOMBA DE VACIO ) use BOURDON TIPOA  NO ESPECIFICA  18-ene-18 18-ene-18
ELEA274 CAMARA AL VACIO VWR 6202 300045842 NO APLICA NO APLICA

EL.PT.365 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 140103655 Ot-abr-17 01-abr-18

METODO: oouﬂmumummmmvmmm

PROCEDIMIENTO: PEC.EL46

LUGAR DE CALIBRACION: LABORATORIO DE TORQUE, FUERZA Y PRESION (ELIGROM)

TEMPERATURA MEDIA (‘C): 241

HUMEDAD MEDIA (%HR): 514
Patrén Equipo Corecci6n Incertidumbre Patrén Equipe Carreceién Incartidumbre
mbar mbar mibar mbar mbar mbar mbar mbar
1012.2 1012 o 059 1012.4 1012 o 058
0014 001 0 083 99,8 200 [ 083
8407 850 0 083 8495 848 1 083

El calcuio de la incertidumbre expandida se realiz en base a la guia OAE G02 RO1, la
nwmuusm-rn)mvur-m(pmmdumu) una de
de medicidn se ha determinado conforme al documento EA-4/02. Este no podré ummumnmum
Elicrom Calibracion. ammummummmsmum

CALIBRACION REALIZADA POR: Alex Bajafa
FECHA CALIBRACION: |, 2018-01-28, FECHA PROXIMA: 20200128 4, .

RE! - CUENTE

Este Informe contiene 1 paginals). Pagina 1 de 1 w
FO.PEC.EL 46-02 Rav 03 Cludadela Guayaquil, calle lera mz 21 solar 10, Phx; 042282007 ELPYTSSE
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ANEXD: 2. ,

PERTENECE. ME -0320-c01- 14
CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CC-0838-004-19

EMPRESA. ELICROM CIA LTDA

DIRECCION CIUDADELA GUAYAQUIL, CALLE 1 ERA MZ 21 SOLAR 10
TELEFONO. 2282007

SERIE: 160252819
|CODIGO CLENTE: ELPT.568
UNIDAD DE MEDIDA: mis
RESOLUCION: 01

RANGO (0a30)mis

UBICACION MEDIO AMBIENTE

EL PC 080 ANEMOMETRO PATRON TSI ALNOR AVM440 AVMA41813009 20161130 2020-12-30

ELPTTI® TUNEL DE VIENTO OMEGA WT4401-0 171109 0171117 2019-11-17
CONTROL

ELPT 587 BAROMETRO DIGITAL COMPANY 1081 160458369 20180517 20190817

ELPT 385 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 140103855 2018-04-02 2019.04-02

WWAMMMMVMLMVIMD

PROCEDIMIENTO: PECELS3
LUGAR DE CALIBRACION: LABORATORIO ELICROM
CONDICIONES AMBIENTALES: TEMPERATURA MEDIA: n8C
HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 50.2 WHR
PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 1009 hPa
Unidad de Medida Patron Equipo Emor Incerdumbre
mis 3,00 30 00 059
mis. 14,86 148 01 081
mis 2882 26 02 088

La estimacion de la incertidumbra expandida se realizd con base en &l documento JCGM 100:2008 (GUM 1996 with minor corrections) “Evaluation of
|measurement data - Guide to the of in ', multiplicando ia Incertidumbre tipica combinada por el factor de
cobertura k=2,00, que para una distribucién t (de Student) con V.. = (grados efectivos de P auna de de
aproximadamente el 95,45%. Este certificado no podré reproducirse excepto en su totalidad sin fa aprobacion escrita del laboratorio Elicrom
Calbracidn. El presente certificado se refiere solamente al equipo arriba descrito al momento de |a calibracion.

\ Este informe contiene 1 pagina(s). Pagina 1 de 1 SLPT.000
FO PEC 5302 Rev 02 Ciudadela Guayaquil, calle era mz 21 solar 10, Pt 042262007
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Loy o PlanNacional ¢
; € LieEnCia, 1eCnO !
del Ecuador "* Innovacion  Saberes e > SENESCYT

° Secretaria Nacional de Educacién Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacién

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Amador Gosdenovich, Carlos Adridn , con C.C: # 0941263469 autor/a
del trabajo de titulacion Evaluacién de niveles de Benceno entre la
Avenida Casuarina y la Perimetral, sector Norte de la ciudad de
Guayaquil, para formular recomendaciones sobre el co ntrol de este
contaminante, por parte de las autoridades ambienta  les competentes,
previo a la obtencion del titulo de Ingeniera Civil en la Universidad Catolica

de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tienen las
instituciones de educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la
Ley Organica de Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en
formato digital una copia del referido trabajo de titulaciébn para que sea
integrado al Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior del

Ecuador para su difusién publica respetando los derechos de autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de
titulacién, con el propoésito de generar un repositorio que democratice la

informacion, respetando las politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 18 de Septiembre de 2019

f.
Nombre: Amador Gosdenovich, Carlos Adrian
C.C: 0941263469
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