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RESUMEN

El presente trabajo consiste en Evaluar los niveles de Material Particulado en el Aire
de la ciudad de Caluma, Provincia de Bolivar, identificar las fuentes que lo generan y
dar solucion a sus efectos ambientales. Para lo cual se realizd una visita al sitio para
identificar los puntos mas representativos y por ende criticos de la ciudad, los cuales
ameriten a ser analizados partiendo de una toma de muestras con un medidor de
material particulado que en este caso se usé el EPAM-5000; se midi6 PM10 Y
PM2,5.

Basandonos en la normativa ambiental vigente del Texto Unico de Legislacion
Ambiental (TULSMA) comparamos los resultados obtenidos de las cinco diferentes
muestras, que existe un exceso de PM2,5 en todas las estaciones de estudio
logrando identificar las fuentes que lo generan, siendo estas las vias en mal estado y
el pargue automotor; llegando a recomendar que se tome medidas de mitigaciéon

frente a estos problemas ambientales.

ABSTRAC

This work is to assess the levels of particulate matter in the air of de city of Caluma
province of Bolivar, identify sources that generate and provide solution to
environmental effects, for which | was held a visit to the site to identify the most
representative points and therefore the critical city, which merit to be analyzed der
starting from sampling a meter particulate material in this case is the EPAM-5000;
PM10 and PM2,5 it was measured.

Based on current environmental regulations in the single text of environmental
legislation (TULSMA) compare the results of five different samples, there is an
excess of PM2,5 in all seasons study succeeded in identifying the sources that
generate, being these are going in a bad state and the vehicle fleet, reaching

mitigation measures to be taken against these environmental problems.

Palabras Claves: Material Particulado, PM10, PM2.5, Cabecera Cantonal, Transito

vehicular, calles adoquinadas, calles lastradas.
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CAPITULO 1:
1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La ciudad del Canton Caluma cuenta con aproximadamente 25000 habitantes
segun el ditimo censo del 2010, con un crecimiento del 1,2%; esta ciudad
cuenta con una infraestructura vial adecuada (asfaltada, adoquinado) en un
orden del 55% del total del area urbana, por lo que las particulas disueltas en el
aire de las calles que no se encuentran pavimentadas generan malestar a sus

habitantes.

En un inicio los seres humanos vivia en grupos pequeiios, los cuales se
movilizaban de un lugar a otro por lo que el dafio ambiental era minimo. Con el
paso de los afios se fue descubriendo varias herramientas de gran ayuda para
el hombre como son: vehiculos, fabricas, etc., los cuales generan altos niveles

de contaminacion al aire.

Debido a que no existen pruebas contundentes en las que el ser humano
intervino por primera vez para generar material particulado a la atmosfera, pues

esto nos lleva a suponer que fue cuando el hombre descubri6 el fuego.

La contaminacién del aire es un problema que se genera por la intervencion del

hombre asi como también de la misma naturaleza.

Con el paso del tiempo se ha dado un mayor interés en la contaminacion del
aire debido a que los niveles de impurezas son mas altos en las Ultimas

décadas (material particulado, gases).
1.2 Descripcion del problema:

La contaminacion ambiental por material particulado en el Canton Caluma es
un inconveniente que no ha sido estudiado y su principal fuente generadora es
la mala calidad vial (calles lastradas), ya que en esta ciudad no existen fabricas

gue puedan dar origen a este problema al ambiente y a los habitantes.
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1.3 Justificacién del tema:

1.3.1. Punto de vista cientifico:
Con el objetivo de determinar los niveles de material particulado que se
generan en la ciudad del Canton Caluma, las diversas fuentes que lo producen

y el perjuicio del impacto ambiental que causa en los habitantes.

1.3.2. Punto de vista social:

Identificar desde el punto de vista ambiental el medio en que habitan los
ciudadanos del Canton Caluma basandose en un estudio de medicion de
material particulado (PM10, PM2.5) comparandolo con las normas permisibles
establecidas en el Texto Unificado Legislacion Secundaria Medio Ambiental
(TULSMA) y poder identificar cuales son las zonas donde se requiere mayor

atencién y dar solucion al problema.
1.4 Objetivos:

1.4.1 Objetivos Generales:

Efectuar una investigacion de los niveles de material particulado en el aire en la
ciudad de Caluma, identificar origenes de las emisiones de material particulado
y formulacion de soluciones para disminuir la concentracion de las particulas en

el aire.

1.4.2 Objetivos Especificos:

v" Determinar el nivel de material particulado en el aire en la ciudad de
Caluma, para poder entender la problematica que existe en la
ciudadania basandonos en resultados que arrojen los instrumentos de
medicion de material particulado.

v' Entregar al municipio del Cantén Caluma el presente trabajo para que
ellos puedan tomar las medidas correspondientes frente a la

probleméatica que existe.

1.5 Alcance:

La investigacion abarcara la ejecucién de un plan de monitoreo en la ciudad de

Caluma, dentro de sus limites urbanos.
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Las estaciones para realizar las mediciones tendran relacion con el tamafio de
urbe y la presencia de colinas o edificios altos dentro de la misma para tener

resultados altamente representativos de la realidad en la ciudad de Caluma.

Se realiz6 las mediciones de material particulado en cinco estaciones en
diversas ubicaciones que son representativas y abarcan el mayor espacio

uniforme posible.

El propésito, una vez que se identificaron las fuentes de contaminacién en
capitulos subsiguientes se recomienda alternativas de solucion que posibiliten
mejorar la calidad del aire, respecto a los niveles de material particulado

determinados.

1.6 Metodologia:
La metodologia a ser aplicada en el presente trabajo de titulacion sera la

siguiente:

v" Premisas o Hipotesis
Universo y muestra
Formulacién del plan de monitoreo

Ejecucion del plan de monitoreo de material particulado en Caluma

AN NN

Identificacion de las principales fuentes de emision de material

particulado

<

Gestion de datos
v Comparacion de resultados con los limites maximos permisibles
establecidos en las normas ambientales vigentes.

v" Propuesta de Conclusiones y Recomendaciones.

16



CAPITULO 2:

2 MARCO TEORICO

2.1 Material Particulado

Segun el acuerdo ministerial 097-A del TULSMA en el anexo 4 del libro VI, el
material particulado esta definido como; “es todo material solido o liquido en
forma de particulas, con excepcion del agua no combinada, presente en la
atmosfera. Se designa como PM25 al material particulado cuyo diametro
aerodinamico es menor a 2,5 micrones. Se designa como PM10 al material

particulado de diametro aerodindmico menor a 10 micrones" (TULSMA, 2015).

2.2 Clasificacion del Material Particulado

Las particulas disueltas en el aire para ser clasificadas no dependen de la
forma que tengan, ni si son solidas o gotas liquidas, mas bien depende de su
tamarfo, (TULSMA, 2003).

v' PML10; particulas menores a 10 micrones y mayores a 2,5 micrones

v' PM2.5; particulas menores a 2,5 micrones

Cabello humana

Figura 1 Esquema comparativo de PM10y PM2,5 con un cabello humano.

Fuente:

https://es.wikipedia.org/wiki/PM10#/media/File:PM10cabellohumano.png
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2.3 PM10

Son particulas que se encuentran dispersas en la atmosfera como solidas o
liquidas; se transportan atravez del viento, se generan por actividades humanas
como el trafico y/o actividades agricolas, con cuyo diametro de 2,5 a 10
micrones (10 pm); por tal razén estas particulas podrian ingresar al sistema

respiracion provocando dafios a la salud, (OPS, 2005).

2.4 PM2.5

Son particulas cuyos diametro es menor a 2.5 pum, se encuentran suspendidas
en el aire como sélidas o liquidas; sus principales fuentes generadoras y
composicion son similares a las particulas de PM10, (OPS, 2005).

2.5 Principales fuentes Generadoras de Material Particulado

La fuente web wikipedia.org; indica que las principales fuentes generadores de

PM10y PM2.5 son las citadas a continuacion:

v" Fendbmenos naturales
¢ Incendios forestales
e Emisiones volcanicas
v Actividades humanas
e Lacontaminacion generada por la combustion en los automoviles
e Actividades industriales
e Actividades productivas
e Labores agricolas o de construccién

e Quema agricola; (Wikipedia, 2016).

2.6 Efectos que Provocan en la Salud el Material Particulado

Segun la web murciasalud.es; "La exposicion cronica a las particulas aumenta
el riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi
como de cancer de pulmon. La mortalidad en ciudades con niveles elevados de
contaminacion supera la registrada en ciudades mas limpias del 15-20%-
(Murcia Salud, 2013).

Segun JesUs Miguel Santamaria menciona en su publicacion en la web
Zonahospitalaria.com; "Las particulas penetra en el organismo por las vias

respiratorias. Las particulas de diametro inferior a 10 mg/m3 penetran mas alla
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de la laringe y alcanzan la region traqueo bronquial, y las particulas con
diametro inferior a 4 mg/m3 son capaces de acceder hasta los alvéolos

pulmonares” (Santamaria, 2015).

2.7 Caracteristicas del Canton Caluma

Pertenece a la Provincia de Bolivar; se encuentra limitada por Urdaneta (Prov.
Los Rios), Echandia, Chimbo y Guaranda pertenecientes a la Provincia del
mismo. Ocupa una superficie de 225 km2. Es una zona muy rica en produccion
agricola de productos subtropicales tales como la naranja, cacao, platano entre
otros. Segun el censo de poblacion y vivienda 2010 tiene una poblacion de
25.000 habitantes con una tasa de crecimiento de 1.2%. Estad situado
aproximadamente a 250 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura

promedio de 22°C, por lo que hace que sea un clima tropical (Caluma, 2014).

CALUMA: Poblacion Ocupada por Rama de Actividad ‘I

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca | 4 8. 0%
Comercio al por mayor y menor - 11.9%

Transporte y almacenamiento 1.7%
Ensefianza 7.2%
Industrias manufactureras iﬁ.?%

Administracion publica y defensa :4.?%
Construccion ;3.3%
Actividades de |a atencion de la salud humana ;2.0%
Actividades de los hogares como empleadaores : 1.8%

Actividades de alojamiento y servicio de comidas | 1.7%

Otros .5.4%
Fuente: INEC - Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Figura 2 Principales actividades de los habitantes del Cantén Caluma.

Fuente: http://app.sni.gob.ec/sni-
link/sni/Portal%20SNI%202014/FICHAS%20F/0206_ CALUMA_BOL VAR.pdf
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https://es.wikipedia.org/wiki/Bol%C3%ADvar_(provincia)

Figura 3 Vista panoramica del Cantén Caluma
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CAPITULO 3:

3 MUESTREO

3.1 Seleccion de Ubicacion de Muestreo
Basado en los sectores mas poblados se optd por hacer un muestreo

sectorizado y dentro de este se ubicé aleatoriamente un punto de medicion.

El muestreo estratégico estuvo basado en la sectorizacidn, donde el sector mas
transitado de la cabecera Cantonal es la parte céntrica del mismo y se tomo
dos puntos de medicion; y en los extremos a la parte céntrica se escogié tres
puntos de muestreo adicionales. El muestreo con seleccion aleatoria simple se
lo ubico dentro de los limites ya establecidos en el paso anterior basandonos
también en los lugares donde puedan ocurrir mayor influencia del material

Particulado.

Se realizd cinco estaciones de monitoreo dentro de la zona urbana del Canton
Caluma las cuales se menciona a continuacién con su respectiva descripcion

del sitio:

v' Estacion 1.- Barrio el Despertar, entre la Calle Alfredo Arregui y Av. Galo
Mifio Jarrin; via lastrada.

v’ Estacion 2.- Barrio Los Rosales, entre Av. La Naranja y Calle
Anarcaseles Camacho; via adoquinada ligeramente degradada.

v’ Estacion 3.- Barrio El Corazon, entre Av. La Naranja y Calle
Charquiyacu; via principal asfaltada con vias transversales lastradas.

v Estacién 4.- Barrio Central, entre Av. Héroes del Cenepa y Av. Elias
Fierro; via adoquinada notablemente degradada.

v’ Estacion 5.- Barrio Nueva Esperanza, Av. Via Telimbela; via

adoquinada.
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3.2 Seleccion de Equipo de Monitoreo y Tiempo de Ejecucién

Los equipos de medicion de Material Particulado son instrumentos muy
sensibles por lo que existe una alta gama de aparatos para poder elegir el que
mas se acople a nuestro trabajo a realizar, por lo que a continuacion

mencionare algunos de ellos como son: menciona la web hteltda.com;

v CDEM - 1000

Caracteristicas: Marca Sensydine, Es un Monitor portatil de polvo de carbén
explosivo, ideal para uso de operarios en las minas, este aparato distingue
entre el polvo de carb6on mas oscuro y el polvo de roca inerte mas
traslucido, tiene una pantalla LCD en la que muestra los datos en tiempo real,
con un rango de 70-100% de polvo de roca, operacién mediante bateria de 9

voltios (High Tec Environmental, 2013).

Figura5 CDEM - 1000, medidor de material particulado

Fuente: www.hteltda.com. 2013

v Nephelometer

Caracteristicas: Marca Sensydine, con un monitor portatii de medicion de
material particulado, es facil de manipular debido a que es muy elemental ya
que tiene dos botones con una pantalla tactil, mide las concentraciones de
material particulado por medio del principio de fotometria laser, tiene una

capacidad para medir de 1-10000 pg/m3, se puede efectuar monitoreos
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continuos de hasta 4000 puntos, baterias recargables de lon Litio con carga de
3 horas lo cual dura aproximadamente para 12 horas de monitoreo continuo
(High Tec Environmental, 2013).

Protective =P

‘l . / [so-kinetic Inlet

.

Flow Adjust

Charging Jack

Select/Mode USB Port

ONJOFF | Sample

ZeroCap — .

Figura 6 Nephelometer, medidor de material particulado

Fuente: www.hteltda.com, 2013

v Dusk Trak Il

Caracteristicas: Marca TSI, es un Monitor que mide Material Particulado, es
facil de operar debido a que consta con un solo botén y una pantalla tactil,
puede registrar hasta 60000 toma de datos a un minuto por muestra durante 45
dias, se puede programar el tiempo de intervalo de toma de muestras, etc.;
es ideal para Estudios de calidad de aire, higiene industrial y ocupacional, el
rango de medicion de 0.1-10 micrometros por lo que le hace ideal para
impactadores de tamafio de fraccion PM1, PM2.5, PM4 y PM10, (High Tec

Environmental, 2013).
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Figura 7 Dusk Trak I, medidor de material particulado

Fuente: www.hteltda.com, 2013

v' SidePak AM510

Caracteristicas: Marca TSI, es un monitor que mide material particulado, es
facil de manipular debido a su puntual sistema operativo y es portatil, este
instrumento es ideal para realizar estudios de Seguridad Industrial, Higiene y
Salud ocupacional, Monitoreo de area de respiracién de los trabajadores,
muestreo ambiental, monitoreos de ambiente, Rango de concentracién 0.001-
20 mg/m3, con rango de tamafio 0.1-10 micrémetros, Pantalla LCD con
muestra de informacion y tiempo de operacion restante, tiene funciones
estadisticas como maximo, minimo, promedio, tiempo de muestreo, los
Impactadores que determina son PM1, PM2.5, PM10, con una capacidad
datalogger avanzada para registro de datos hasta de 31000 puntos, en
intervalo de registro programable de 1 segundo a una hora, esta formado de 4

botones por lo que le hace de facil manejo (High Tec Environmental, 2013).
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Figura 8 SidePak AM510, medidor de material particulado

Fuente: www.hteltda.com, 2013

v’ EVM 3/4/7

Caracteristicas: Marca Quest — 3M, es un monitor de material particulado, es
facil de manipularlo, liviano, portatil, es ideal para estudios de calidad de aire,
Seguridad e Higiene Industrial, Salud ocupacién, entre otros, tiene la
particularidad que no solo mide material particulado, sino que también se
puede realizar trabajos como Gases toxicos, Vapores organicos y Temperatura
dependiendo del modelo, se manipula con una facil Seleccion de fraccion de
tamafo solo girando el impactador para escoger entre PM2.5, PM4, PM10,
(High Tec Environmental, 2013).

Figura 9 EVM 3/4/7, medidor de material particulado
Fuente: www.hteltda.com, 2013
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v' EPAM-5000

Caracteristicas: Marca Haz Dust, es un monitor especfficamente disefiado para
medir material particulado, mide segun criterios EPA PM10, PM2,5 y PM1, lo
cual se logra con tan solo cambiar la cabeza de fracciones, este es facil de
operar y transportar, con un rango de 0,001 a 20 mg/m3 para particulas de 0,1
a 100 pm, este instrumento no mide ninguna otra clase de material disperso en
el ambiente sino mas bien es estrictamente disefiado para PM10, PM2,5 y
PM1; no mide ni PM4, para la extraccion de datos de lo realiza mediante un
Software DustComm (Vertex Technics, 2015).

Particulate Air Monitoring Equipment

Figura 10 EPAM - 5000, medidor de material particulado

Fuente: www.portal.vertex.es, 2015

Para la toma de muestras se utilizd6 el medidor EPAM-5000 (fig. 10), el cual fue
el que mejor se acoplo para nuestro objetivo de trabajo que es de medir
particulas de PM10 y PM2.5 con un tiempo de medicion de 1 hora cada PM;
cabe recalcar que este instrumento mide el material particulado hasta por 24
horas continuas.

El tiempo de ejecucion de cada PM fue de una hora para las diferentes

estaciones de estudio.
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Este instrumento no mide simultaneamente el PM10 y PM2,5, por lo que en
cada estacion se tomO muestras de una hora para cada PM; esto conlleva a
gue no podamos comparar los resultados de una estacion (PM10 y PM2,5) ya

gue son muestras tomadas en diferentes tiempos.
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CAPITULO4:

4 RESULTADOS

4.1 Presentacion de Resultados

Las mediciones realizadas fueron de PM10 y PM2.5, los datos obtenidos son

los siguientes:

MATERIAL PARTICULADO PM10
ESTACION | UBICACION | MAX (mg/m3)|MIN (mg/m3) |PROM (mg/m3) OBSERVACION
1 109 12 29 Calle Lastrada y poco transitada (Anex. 1)
2 119 0 23 Calle adoquinada y principal (Anex. 2)
3 137 0 23 Calle asfaltaday principal (Anex. 3)
4 230 0 103 Calle adoquinaday principal (Anex. 4)
5 270 1 33 Calle adoginaday poco transitada (Anex. 5)
Tabla 1 Resultados de las mediciones de PM10.
MATERIAL PARTICULADO PM2.5
ESTACION | UBICACION [MAX (mg/m3)|MIN (mg/m3)|PROM (mg/m3) OBSERVACION
1 195 11 54 Calle Lastrada y poco transitada (Anex. 6)
2 104 0 30 Calle adoquinada'y principal (Anex. 7)
3 9 0 24 Calle asfaltaday principal (Anex. 8)
4 128 0 34 Calle adoquinada'y principal (Anex. 9)
5 270 1 31 Calle adoginaday poco transitada (Anex. 10)

Tabla 2 Resultados de las mediciones de PM2,5.

4.2 Andlisis de Resultados

Segun el acuerdo ministerial 097-A del TULSMA en el anexo 4 del libro VI

"Material particulado menor a 10 micrones (PM10).- El promedio aritmético de

la concentracion de PM10 de todas las muestras en un afio no debera exceder

de cincuenta microgramos por metro cubico. ElI promedio aritmético de

monitoreo continuo durante 24 horas, no deberd exceder de cien microgramos
por metro cubico.”, (TULSMA, 2015).

Segun el acuerdo ministerial 097-A del TULSMA en el anexo 4 del libro VI

"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
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de quince microgramos por metro cubico. El promedio aritmético de monitoreo
continuo durante 24 horas, no debera exceder de cincuenta microgramos por
metro cubico.”, (TULSMA, 2015).

Los resultados obtenidos atravez el medidor EPAM-5000 son comparados con
la norma del TULSMA tanto para el PM10 y PM2,5, para la cual la norma nos
muestra dos valores con los que podemos comparar que es para muestras de
24 horas y para un valor anual; las muestras fueron realizadas una hora por lo
que el andlisis sera con respecto al valor anual, por lo que se interpreta que los
valores obtenidos no deberan exceder del valor que nos indica la norma de

calidad ambiental.

MATERIAL PARTICULADO PM10
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50 mg/m3 maximo permisible
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ESTACION

Tabla 3 Esquema comparativo de los resultados de PM10 vs el maximo
permisible por el TULSMA.

La grafica de Material Particulado PM10 nos muestra que los valores
promedios de las estaciones 1, 2, 3 y 5 no exceden el limite maximo permisible
(50mg/m3) por la norma de calidad ambiental del libro TULSMA, pero a
diferencia del valor promedio obtenido en la estacién 4 nos indica lo contrario,
esto se debe a que en el area de monitoreo existe un constante movimiento
vehicular ya que se encuentra una interseccion tipo T con calles adoquinadas
bastante degradadas y a unos 100m esta el Unico puente que conecta al
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Canton, este a su vez se dividido en Caluma Viejo y Caluma Nuevo; para salir
de la ciudad los vehiculos deben pasar por esta sitio de monitoreo, lo cual hace
que este punto sea el mas importante para la medicion de material particulado
en el Canton, no obstante en el tiempo en que fue monitoreado esta estacién
hubo fuertes corrientes de vientos las cuales se debian a que se aproximaba
una tormenta de lluvia de un lapso de 20 minutos. Por dichas razones se puede

justificar el exceso de PM10 en dicho punto de monitoreo.

MATERIAL PARTICULADO PM2,5
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Tabla 4 Esquema comparativo de los resultados de PM2,5 vs el maximo
permisible por el TULSMA.

La grafica nos muestra los resultados promedios de una hora de monitoreo de
Material Particulado PM2,5 en las distintas estaciones con relacién al valor
maximo permisible (15mg/m3) dada por la norma de calidad ambiental del libro
TULSMA; para lo cual se observa que todos los valores exceden la norma, por
los que a continuacion se describird algunos factores que hacen que se de este

incremento de PM2,5 sobre al maximo permisible:

v' La Estacion 1 tiene el valor mas alto de material particulado inferior a 2,5
mg/m3, la explicacion para esto se debe a que en la zona de monitoreo
se encuentran calles lastrada (lastre de rio mezclado con cascajo) por lo

que con las corrientes de los viento y el paso de los vehiculos hacen que
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este material particulado (polvo) se levante formando un ambiente
dafino para el ser humano. Incluso durante el monitoreo se pudo
visualizar que en el momento que pasaban los vehiculos se generaba
una nube de polvo.

La Estacion 2 se produjo un exceso de PM2,5 del doble de lo que la
norma ambiental estipula en su libro del TULSMA; este punto fue
monitoreado en la zona central del Cantdon (Av. De la Naranja), en la
cual existe un constante transito vehicular y peatonal, por lo que la
explicacion para este exceso de material particulado se debe a los
motores en mal estado que hacen que produzca una incorrecta quema
de combustible expulsandolo al ambiente y también hay que tener en
cuenta que el material que conforman las calles en esa zona (adoquin
ligeramente degradado). En este punto de monitoreo se observo en el
andlisis que no tenia problemas con el PM10 ya que estas son particulas
mas pesadas por lo que hace que no puedan permanecer por mucho
tiempo en el aire y se registren mas datos, dando un mayor valor
promedio durante la hora de monitoreo, a diferencia del PM2,5 que sus
particulas quedan suspendidas en el aire por mas tiempo.

La Estacion 3 es la que genero menos PM2,5 con respecto a los demas
puntos; esto se puede explicar que es una zona menos transitada y con
una mejor calidad vial (adoquin en buen estado), el exceso de material
particulado menor a 2,5 mg/m3 se debe a los motores en mal estado
gue conllevan a una mala quema de combustible expulsando humo al
ambiente.

La Estacion 4 es un caso similar a lo ocurrido en la Estacion 2, ya que es
una zona de mucha transcurencia vehicular en la que a unos 100m de lo
gue estaba ubicado el instrumento de medicion de material particulado
se encuentra el Unico puente que conecta al Canton eh incluso a unos
800m mas adelante esta la via para salir o ingresar a la ciudad, la por
dicha razdn los automotores se ven obligados a pasar por este punto
estratégico de andlisis. La explicacion para este excedente de PM2,5
sobre la norma ambiental se debe al mal estado de la calle (adoquin en

estado de degradacidn), las corrientes de viento por la presencia del rio
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a pocos metros y el transito vehicular acompafiado de una incorrecta
guema de combustible por el mal estado que se encuentran los motores.
La Estacion 5 también se produjo un exceso de material particulado
inferior a 2,5 mg/m3, dando un analisis a este excedente se puede
interpretar que es por la mala infraestructura vial (adoquin en pésimo
estado) que se encuentra en la zona generando una leve nube de polvo
haciéndose visible al momento de transitar los automotores, y ah esto se

le agrega la mala quema de combustible de los motores.
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CONCLUSIONES

Después de haber realizado el muestreo en diversos puntos de la ciudad y con

un previo andlisis eh interpretacion de resultaos se pudo llegar a concluir lo

siguiente:

1.

El Canton Caluma se ve afectado por una contaminacion de material
particulado, especialmente de particulas inferiores a 2,5 mg/m3 que son
las que podrian atravesar el torrente sanguineo provocando severos
dafios en la salud de los habitantes.

En el Barrio Central de Caluma Viejo se produjo un exceso de PM10
debido al alto transito vehicular y la calle en mal estado.

Los puntos de analisis fueron representativos debido a que son los mas
criticos y con mayor densidad poblacional del Canton.

Las vias en mal estado (lastradas, adoquinadas) es el principal
generador de material particulado menor a 10 mg/m3 y 2,5 mg/ma3.

La fuente humorigena del parque automotor genera contaminacion
debido a que tiene media o vieja edad.

Los combustibles son de mala calidad por lo que genera material
particulado, el cual es expulsado al ambiente atravez del tubo de escape

de los vehiculos.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar pruebas de emision de material particulado a los vehiculos que
transiten en el Cantén Caluma, entregandoles un permiso de circulacién
aguellos automéviles que no excedan el limite permisible establecido en
el acuerdo ministerial 097-A del libro VI del TULSMA.

2. Mejorar la calidad de los combustibles para que no se degraden los
motores y a su vez disminuir la contaminacion ambiental por la emision
de material particulado de los vehiculos. Debido a que estudios
realizados han demostrado que los combustibles y en especial el diésel
son de mala calidad, provocando una contaminacién al aire siendo estos
expulsados al ambiente en forma de humo atravez del tubo de escape
de los automoviles.

3. Mejorar la calidad vial, principalmente en las zonas con mayor densidad
poblacional para asi evitar que se produzca material particulado (polvo)
en las calles; esta mejora vial se recomienda que se coloque una
carpeta asfaltica ya que las vias con este material generan un bajo PM a
diferencia si se coloca adoquin que entre las juntas son selladas con
particulas finas de arena y con el paso vehicular (friccion de las llantas
sobre las particulas) se hacen mas pequefas y volatiles por lo que da

origen a un PM un poco mas alto que el caso del asfalto.
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ANEXOS

Anexo 1. — Resultados del Muestreo en los cinco puntos de estudio

@ EDC DustComm Pro =REC X
File Unit Leocation Plot Help
Location Informnation
Location: 2 Location Mame: || acation 2 @
D ate: TUE 29-MOWV-1E
Start Time: 10:85:21 Duration: 00:59:20
Stop Time: 11:54:41 Samples: 357
D ata Rate: 10 sec Unit Type: Airdide
Dataset Information 10:55-21 0.060 mg/m3 -
Data Type:  Course, < 100 Max STEL: 0,029 mg/m3 1 35 gi} 3’333 mg;mg
Aoverage: 0,029 mg/m3 @ 11494 10-55-51 0.038 mg,m:;
Max Sample: 0,109 mgfm3 Min Sarmple: 0,012 mgdm3 10:56:01 0.036 mg/m3
10:56:11 0.035 mg/m3
10:56:21 0,034 mg/m3
D atazet Scale Factor 10-56-31 0,034 mg/m3
i* Scale= 1.000 10:56:41 0,024 mg/m3
. 1 51 0,034 mg/m3
¢ Scale= [1.000 N e
10:57:11 0,034 mg/m3
10:57:-21 0,092 mg/m3
= 10:57:31 0.060 mg/m3
ETixels (st 10:57:41 0.040 mg/m3
= 10:57-51 0.029 mg/m3
£ o090 10:58:01 0.025 mg/m3
2 0,060 10:58:11 0,023 mg/m3
S 0024 10:58:21 0,020 mg/m3
g g 10:58:31 0,016 mg/m3
5t 10:58:41 0,017 mg/m3
10:55:21 11:10:11 11:25:11 11:40:01 10:58:51 0,016 mg/m3
Sample Time 10:59:01 0.015 mg/m3
10:59:11 0,015 mg/m3
M 10:59:21 0.016 mg/m3
Full Plot; =l
Location 1 Location 2 | Location 3 ] Location 4 ] Location 5 ] Location & ] Location 7 ] Location 8 ] Location 9 ] Location 10 I
Tabla 1. Resultados de PM10 en la Estacion 1.
@ EDC DustComm Pro =RRCIE X

E

=

File Unit Location Plot Help
Location Information
Location: 3 Location Mame:  |Estacicn # 2. PM10 @
Drate: TUE 23-MNO%-16
Start Tirne: 12:04:23 Duration: 00:52:40
Stop Time: 13:03:03 Samples: 353
Data Rate: 10 zec Unit Type: Airdide
Drataset Information 0.116 ma/m3
Data Type: Course, < 10,0 Max STEL:  0.041 mgém3 0.110 mg/m3
0,117 mg/m3
Aoverage: 0.023 mg/m3 @ 126123 0,109 mg/m3
tMax Sample: 0119 mgdm3 Min Sample: 0,000 mgdm3 0.094 mg/m3
0,078 mg/m3
0,073 mg/m3
Datazet Scale Factor 0,073 mg/m3
{* Scale= 1,000 0.073 mg/m3
0,073 mg/m3
" Scale= |1.000 0,073 mg/m3
0,073 mg/m3
0.025 mg/m3
s 0,018 mg/m3
Quick Plot 0,007 morm3
= 0.041 mgfm3
g ooss 0,054 mg/m3
= 0,060 0.044 mg/m3
~ 0,024 0,027 mg/m3
g 0,015 mg/m3
= 0,004 mg/m3
12:04:23 12:19:03 12:33:53 12:48:33 0,002 mg/m3
Sample Time 0.003 mgs/m3
1 0.001 mg/m3
12:08-23 0,002 mg/m3
Full Plat:
Location 1 | Location 2 Estacien # 2. PM10 | Location 4 I Laocation 5 I Location & ] Location 7 ] Location 8 ] Location 9 J Lacation 10 ]

Tabla 2. Resultados de PM10 en la Estacion 2.
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@ EDC DustComm Pro

File Unit Location Plot Help

Location [nformation

Location:
Drate:

Start Tirne:
Stop Time:
Data Rate:

B

WED 30-NOW-16
11:14:40
121300

10 sec

Dratazet [nformation

Data Type:
Average:

Course, < 10,0
0.023 ma/m3

Max Sample: 0,137 mg/m3

Dratazet Scale Factor

* Scale= 1,000

" Scale= |1.000

0,110
0,068
0,027

Conc (mgim3)

11:14:40

11:29:20

Quick Plot

11:44:00
Sample Time

Location Mame:  [E stacien # 3 PM10 @
Druration: 00:58:20
Samples: 351
Unit Type: Airdide
11:14:40 0,077 mg/m3 -
Maw STEL: 0,029 mg/m3 11:14:50 0,065 mg/m3
11:15:00 0.057 mg/m3
@ T 11:15:10 0,054 mg/m3
Min Sample: 0,000 mg/m3 11:15:20 0.054 mg/m3
11:15:30 0,050 mg/m3
11:15:40 0.049 mg/m3
11:15:50 0.049 mg/m3
11:16:00 0.049 mg/m3
11:16:10 0.049 mg/m3
11:16:20 0.049 mg/m3
11:16:30 0.049 mg/m3
11:16:40 0,033 mg/m3
11:16:50 0,034 mg/m3
11:17:00 0,033 mg/m3
11:17:10 0,032 mg/m3
11:17:20 0,064 mg/m3
11:17:30 0,055 mg/m3
11:17:40 0,036 mg/m3
11:17:50 0.036 mg/m3
11:18:00 0,033 mg/m3
11:58:30 11:18:10 0.034 mg/m3
11:18:20 0,034 mg/m3
11:18:30 0,032 mg/m3
11:18:40 0,032 mg/m3 J
Location 1 | Location 2 | Estacién # 2. PM10 | Estacién # 2 PM2.5 | Estaciin # 3PM25  Estacion # 3 PM10 | Location 7 | Location « | »

Tabla 3. Resultados de PM10 en la Estacion 3.

@ EDC DustComm Pro

File Unit Location Plet Help
Location |nformation
Location: 7
D ate: WED 30-MOY-16
Start Time: 12:23:44
Stop Time: 13:23:04
D ata Fate: 10 sec

D ataset Infarmation

Data Type:
Awerage:

Course, < 10.0
0,103 mg/m3

tMax Sample: 0,238 mg/m3

D atazet Scale Factor

(* Scale= 1,000

" Scale= |1.000

0,190
0,118
0,048

Caong {mgim3)

122344

12:38:34

Quick Plot

12:53:34
Sample Time

Max STEL:  0.220 mag/m3

Min Sample: 0,000 mg/m3

Location Marme:

Druration:
Samples:

Uit Type:

@ 12:51:04

13:08:24

Full Plat: @

|Estacien # 4 PM10

00:59:20
357
Adrdide

12 4
12:23:54
12-24:04
12:24:14
12:24:24
12:24:34
12:24:44
12:24:54
12:25:04
12:25:14
12:25:24
12:25:34
12:25:44
12:25:54
12:26:04
12:26:14
12:26:24
12:26:34
12:26:44
12:26:54
12:27:04
12:27:14
12:27:24
12:27:34
12:27:44

0.000 mg/m3 -
0,000 mg/m3
0.000 mg/m3
0.000 mao/m3
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0,046 mg/m3
0,055 mg/m3
0,057 mg/m3
0,061 mg/m3
0.070 mg/m3
0.077 mo/m3
0.083 mg/m3
0,088 mg/m3
0.095 mg/m3
0107 mg/m3
0.116 mg/m3
0,118 mg/m3
0,121 mg/m3

=l

Location 1| Location 2 | Estacién # 2. PM10 | Estacién # 2 PM2.5 | Estacién # 3 PM2.5 | Estacidn # 3 PM10 Estacion # 4 PM10 [ 14 | »

Tabla 4. Resultados de PM10 en la Estacion 4.
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@ EDC DustComm Pro

File Unit Location Plot Help
Location [nformation
Location: 10 Location Marme:
D ate: WED 30-MNOW-16
Start Tirne: 15:29:43 Druration:
Stop Time: 16:28:13 Samples:
D ata A ate: 10 zec Unit Type:
D ataset Information
Data Type: Courze, < 10.0 Max STEL: 0,069 mg/m3
Aoverage: 0.033 mg/m3 @ 1E:13:43
Maw Sample:  0.270 mg/m3 Min Sample: 0,001 mgsm3
D ataset Scale Factor
¢ Scale= 1.000
" Scale = |1.000
Quick Plot
& 0,218
En 0,136
< 0,085
5
(&
15:29:43 15:44:23 15:59:03 16:13:43
Sample Time
Full Plat: M

|E stacion # & PM10

00:58:30
252
Airtside

16:29:53
15:20:03
15:30:13
15:30:23
15:30:33
15:30:43
15:30:53
15:31:03
16:231:13
15:31:23
15:31:33
15:31:43
15:31:53
15:32:03
15:32:13
15:32:23
16:22:33
15:32:43
15:32:53
15:33:03
15:33:13
15:33:23
15:33:33
15:33:43

0,031 mg/m3
0,021 mg/m3
0.019 mg/m3
0,016 mg/m3
0,015 mg/m3
0,016 mg/m3
0.014 mg/m3
0.014 mg/m3
0.014 mg/m3
0,014 mg/m3
0.014 mg/m3
0.014 mg/m3
0,026 mg/m3
0,030 mg/m3
0,030 mg/m3
0,030 mg/m3
0.033 mg/m3
0,031 mg/m3
0,030 mg/m3
0.031 mg/m3
0,030 mg/m3
0,027 mg/m3
0,027 mg/m3
0,028 mg/m3
0,024 mg/m3

Estacién # 3 PM2.5 | Estacién # 3 PM10 | Estacisn # 4 PM10 | Estacién # 4 PM2.5 | Estacién #5PM25  Estacidn # 5 PM10

=

=l

|

Tabla 5. Resultados de PM10 en la Estacion 5.

@ EDC DustComm Pro

File Unit Location Plot Help

Location |nfarmation

Full Plot:

Location: 1 Location Mame: | acation 1 @
Date: TUE 29-MOV-16
Start Tirne: 10:04:30 Diuration: 00:45:30
Stop Time: 10:54:00 Samples: 298
Data Rate: 10 zec Unit Type: Airdide
D atazet |nformation 10-04-30 0.129 mg/m3
Data Type:  Fine, < S.0um  MaxSTEL: 0,079 mg/m3 }gggiggg g,} 103 mgimg
Average: 0.054 mg/m3 @ 10:36:20 10-05-00 0104 mg!mi}
Max Sample: 0,195 mg/m3 Min Sample: 0017 mgm3 10:05:10 0.099 mg/m3
10:05:20 0,097 mg/m3
10:05:30 0.094 mg/m3
Datazet Scale Factor 10:05-40 0094 mg/m3
f* Scale= 1,000 10:05:50 0.094 mg/m3
10:06:00 0,094 mg/m3
€ Scale = |1.000 10:06:10 0.094 mg/m3
10:06:20 0.094 mg/m3
10:06:30 0,038 mg/m3
A 10:06:40 0,015 mg/m3
ik P 10°06:50 0,013 mg/m3
= 10:07:00 0,011 mg/m3
E 0,158 10:07:10 0.019 mg/m3
E‘ 0,103 10:07:20 0.024 mg/m3
= po4s 10:07:30 0,030 mg/m3
g ! 10:07:40 0.032 mg/m3
5] 10:07:50 0.035 mg/m3
10:04:30 10:17:00 10:25:20 10:41:50 10:08:00 0,027 mg/m3
Sample Time 10:08:10 0.018 mg/m3
10:08:20 0,015 mg/m3
10:08:30 0,015 mg/m3

=l

Location 1 | Location 2 ] Location 3 ] Location 4 J Location 5 ] Location 6 ] Location 7 J Location 8 ] Location 9 ] Location 10 ]

Tabla 6. Resultados de PM2,5 en la Estacion 1.
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@ EDC DustComm Pro

File Unit Location Plot Help
Laocation Information
Location: 4 Location Mame:  [E stacién # 2 PM2.5 @
Date: TUE 29-MOY-16
Start Time: 13:04:39 Druration: 01:00:00
Stop Time: 14:04:39 Samples: 361
Data R ate: 10 zec Unit Type: Airdide
Drataset [nformation 0,098 ma/m3 -
Data Type: Fine, < 5.0 um Max STEL: 0,048 mg/m3 g.g;g mg;mg :‘
Average: 0,030 mg/m3 @ 133218 l]:l]Bl] mg;m:;
Max Sample: 0,104 mg/m3 Min Sample: 0,000 mg/m3 g.g:; mg;mg
X mg/m
Drataset Scale Factor g~g;} mg;mg
X mg/m
+ Scale= 1,000 g-g;} mg;mg
i mg/m
¢ Scale= [1.000 0.071 movm3
0.071 mg/m3
0,042 mg/m3
Quick Plot o mgmg
. 0,045 mg/m3
Z oo 0,036 mg/m3
= 0,052 0.034 mg/m3
£ ooz 0.034 mg/m3
E 0,034 mg/m3
O 0.034 mg/m3
13:04:39 131939 13:34:49 13:49:49 0.038 mg/m3
Sample Time 0,035 mg/m3
0.034 mao/m3
M 13:08:39 0.034 mg/m3
Full Plot: 277 =l

Location 1 | Location 2 J Estacion # 2. PM10  Estacicn # 2 PM2.5 | Location 5 I Location & J Location 7 J Location 8 I Location 3 J L4 | »

Tabla 7. Resultados de PM2.5 en la Estacién 2.

@ EDC DustComm Pro

File Unit Location Plot Help
Location [nformation
Location: 5 Location Marne:
Drate: WED 30-NOV-16
Start Time: 101417 Druration:
Stop Time: 111317 Samples:
Data Fate: 10 zec Unit Type:
Dratazet [nformation
Data Type: Fine, < 5.0 um Max STEL:  0.041 mg/m3
Auverage: 0.024 mgi/m3 @ 111307
tax Sample: 0,099 mg/m3 Min Sample: 0,000 mg/m3
Dratazet Scale Factor
& Scale = 1.000
" Scale=|1.000
Quick Plot
& 0,079
£ o049
£ o020
(5]
5
O
10:14:17 10:29:07 10:43:57 10:58:37
Sample Time

|Estacion # 3 PM25

00:59:00
355
Airdide

10:14:27
10:14:37
10:14:47
10:14:57
10:15:07
10:15:17
10:15:27
10:15:37
10:15:47
10:15:57
10:16:07
10:16:17
10:16:27
10:16:37
10:16:47
10:16:57
10:17:07
10:17:17
10:17:27
10:17:37
10:17:47
10:17:57
10:18:07
10:18:17

0,000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
0,000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
0.011 mg/m3
0,003 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
D0.000 mg/m3
0.005% mg/m3
0.011 mg/m3
0.013 mg/m3

-

=l

Location 1 | Location 2 ] E stacidn # 2. PM10 J Estacion # 2 PM2.5  Estacidn £ 3 PM25 | Location & J Location 7 ] Location & ] Loc: 4 | »

Tabla 8. Resultados de PM2.,5 en la Estacién 3.
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@ EDC DustComm Pro

File Unit Locaticn Plot Help

Location |nformation

Location: g

D ate: WwWED 30-MOW-16
Start Time: 13:24:29

Stop Time: 14:23:29

D ata Fate: 10 sec

Drataset [nformation

Data Type:
Average:

Fine, < 5.0 um
0.031 mgdm3

Max Sample: 0,128 mgdm3

Dataset Scale Factar

f Scale= 1.000

 Scale=|1.000

0,102
0,064

§

Conc (mgm3)

13:24:29 13:38:

Quick Plot

19 13:54:09
Sample Time

bax STEL:

Min Sample: 0,000 mag/m3

Location Marme:
Diuration:

Samples:
Unit Type:

0.038 mgdm3
@ 142329

14:08:49

|Estacién # 4 PM2 5

00:55:00
355
Airdide

13:24:29
13:24:39
13:24:49
13:24:59
13:25:09
13:25:19
13:25:29
13:25:39
13:25:49
13:25:59
13:26:09
13:26:19
13:26:29
13:26:39
13:26:49
13:26:59
13:27:09
13:27:19
13:27:29
13:27:39
13:27:49
13:27:59
13:28:09
13:28:19
13:28:29

Estacitn # 2. PM10 | Estacitn # 2 PM2.5 | Estacion # 3 PM2.5 | Estacion # 3 PM10 | Estacidn # 4 PM10 Estacion # 4 PM2.5 | Loc. 4 | »

0.000 mg/m3 =
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0.000 mg/m3
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0,000 mg/m3
0.000 mg/m3
0,016 mg/m3
0,018 mg/m3
0,021 mg/m3
0,021 mg/m3
0,030 mg/m3
0.026 mg/m3
0,026 mg/m3
0.025 ma/m3
0,025 mg/m3
0,024 mg/m3
0,023 mg/m3
0,024 mg/m3
0,028 mg/m3

=l

Tabla 9. Resultados de PM2,5 en la Estacion 4.

@ EDC DustComm Pro

File Unit Location Plot

Location [nformation

Location: g

Help

Drate:

WED 30-NOY-16

Start Time: 14:28:57
Stop Time: 152727
Drata Fate: 10 zec

Dratazet [nformation

Fine. < 5.0 um
Auverage: 0.5 mgiém3
tax Sample: 0,223 mg/m3

Data Type:

Dratazet Scale Factor

¢ Scale= 1,000

" Scale=|1.000

Quick Plot

0,178
0,112

=
=
B
en

Conc {mg/m3)

14:28:57  14:43:37

bax STEL:

14:58:17
Sample Time

Location Marne:

|Estacion # 5 PM2.5

2]

Druration: 00:58:30
Samples: 352
Unit Type: Airdide
14:28:57 0,160 mg/m3
0.025 mg/m3 14:29:07 0.134 mg/m3
14:29:17 0.122 mg/m3
@ 151347 14:29:27 0.117 mg/m3
Min Sample: 0,000 mg/m3 14:29:37 0.102 mg/m3
14:29:47 0.098 mg/m3
14:29:57 0.098 mg/m3
14:30:07 0.098 mg/m3
14:30:17 0.098 mg/m3
14:30:27 0.098 mg/m3
14:30:37 0.098 mg/m3
14:30:47 0.098 mg/m3
14:30:57 0.022 mg/m3
14:31:07 0.019 mg/m3
143117 0.016 mg/m3
14:31:27 0.012 mg/m3
14:31:37 0.009 mg/m3
14:31:47 0,008 mg/m3
14:31:57 D.004 mg/m3
14:32:07 0,002 mg/m3
14:32:17 0,002 mg/m3
15:12:5F 14:32-27 0.002 mg/m3
14:32:37 0,001 mg/m3
14:32:47 0,001 mg/m3
14:32:57 0,002 mg/m3

Estacidn # 2 PM2.5 | Estacion # 3 PM2.5 | Estacién # 3 PM10 | Estacion # 4 PM10 | Estacion # 4 PM25  Estacidn # 5 PM25 | Loc « | »

-

=l

Tabla 10. Resultados de PM2,5 en la Estacion 5.
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Anexo 2.- Registro fotogréafico

Foto 1. Estacion de Muestreo 1
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Foto 2. Estacion de Muestreo 1
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Anexo 4. Estacion de Muestreo 2
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Foto 15. Estacion de Muestreo 3
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Foto 6. Estacion de Muestreo 4
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Foto 7. Estacion de Muestreo 4
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Foto 8. Estacion de Muestreo 5

a7



Anexo 3.- Certificado de Calibracion de Equipos.

e e e e :
|

B
4 Cobibeation i 4
Certificate Procedure Number: EDCQP200-4.11.5 ; I b’l
Environmental Devices Corporation certifies the Haz-Dust Particulate .: 1
Monitors are calibrated gravimetrically against the specifications and protocols set il /i
forth in NIOSH method 0600 and/or 0500. Calibration is NIST traccable and =
conforms to original published specifications of +/- 10%. ! .\
| J
Calibeation Dust Specifications are determined with a NIST traceable Coulter !, &
Mutisizer, 1ISO12103 1 A2 Fine Test Dust and primary Flow Standard: i
LFE774300. 1}”‘:\
Our quality system standard meets the requirements of ANSINCSLZ540.1 and 1 ’<
ASQC standard 1SO 9001, MIL-STD 43662A, and customer’s specifications if !
requested. ’)
Calibration Test Dust Particulate  Cumulative Volume Numeric Data ‘ P
M il T ®
2 |‘| it »:,‘
3 19.6 i)
4 2.7 &/
5 346 F N\
7 3.6 | |
10 52.1 %
20 70.7 B
a0 892 | t ;
80 %8 'l =
120 100 )
Tempernture = 22°C ] %
Retative Humidity = 30% : 5\
Atmospheric Pressure = 760 mmHg ‘ ' ‘
Measurement Uncertainty Estimated @ 95% Confidence Level (k=2) ”i""
Model Serial Number Calibration Date Next Calibration Dee Date | g
[EPMW Sed 2o 3z0S) | Miz/ses | Y/aolé <
[ Calibration Span Accesoey if purchused | K- [ Mo ] ’
%
Technician Supervisor

—

? Mms;{;'_l

| l Enviroamental Devices Corportion
4 Wilder Drive Building 415

il
(8 Phaistow, NH 03865
W 150901 Cervified
1
|

—

i

\/"” S

Imagen 1. Certificado de calibracion del EPAM-5000

vA-»
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