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RESUMEN

En la actualidad la contaminacién ambiental es un tema de suma importancia ya
gue produce afectaciones en la salud del ser humano y causa molestias en su
bienestar. Por esta razon es de caracter obligatorio realizar un monitoreo de los
contaminantes atmosféricos con el fin de proteger a la poblacién de los efectos
adversos que estos puedan causar en su organismo. Esto se logra mediante la
implementacion de una red de monitoreo atmosférico, la cual sirva como
indicador de la contaminacion del canton y permita tomar las medidas necesarias
para evitar la dispersiéon de los mismos sobre los habitantes. En el presente
trabajo se realizd un andlisis de los puntos actuales de medicion de la red de
monitoreo de calidad de aire del canton Rumifiahui y se los compard con los
nuevos puntos de medicion. Para esto se realizd un inventario del parque
automotor en los tres puntos de mayor concentracion vehicular con el fin de
obtener una estimacion de las emisiones de los contaminantes: diéxido de
carbono (COz), metano (CHa) y diéxido de nitrégeno (NO2), producidas por los
automoviles. También se levant6 informacion de las industrias del sector con el
objetivo de conocer las emisiones que se producen de los contaminantes: 6xidos
de nitrégeno, benceno, diéxidos de azufre, particulas y mondéxido de carbono.
También se establecieron nuevos puntos de medicion aplicando la metodologia
de la TA Iuft de Alemania. En estos puntos se realizaron mediciones del
contaminante material particulado menor a 5 micras PM2s durante el mes de
agosto y septiembre con el fin de comparar la diferencia en las concentraciones
de ambos meses en los nueve puntos de monitoreo establecidos por la
metodologia propuesta. También se realizaron al mismo tiempo mediciones de
la velocidad y direccién del viento en los dias que se realizdé el monitoreo de
material particulado para poder establecer la influencia de estas variables
climatologicas en la dispersion de los contaminantes en el canton. Del estudio
se concluyo que la direccion del viento influye en las mediciones, acarreando a

los contaminantes en distintas direcciones dependiendo el punto de medicién.



ABSTRACT

Nowadays, environmental pollution is an important issue since it affects the
health of human beings and causes discomfort in their well-being. For this reason,
it is mandatory to monitor atmospheric pollutants in order to protect the population
from the adverse effects they may cause in their organism. This is achieved
through the implementation of an atmospheric monitoring network, which serves
as an indicator of the pollution of the canton and allows to take the necessary
measures to avoid the dispersion towards the inhabitants. In the present work,
an analysis of the current measurement points of the Rumifiahui air quality
monitoring network was carried out and compared with the new ones proposed.
For this purpose, an inventory of the vehicle fleet in the three high traffic points
was carried out in order to obtain an estimate of the emissions of the pollutants:
carbon dioxide (COz2), methane (CHas) and nitrogen dioxide NO2, produced by
cars. Information was also gathered from the industries in the sector with the aim
of studying the emissions produced by the pollutants: nitrogen oxides, benzene,
sulfur dioxides, particles and carbon monoxide. New measurement points were
established by applying the TA luft methodology of Germany. At these points,
measurements of the particulate matter with aerodynamic diameter less than 5
microns or PM2s were made during August and September months in order to
compare the difference in the concentrations of both months in the nine
monitoring points established by the proposed methodology. At the same time,
measurements of wind speed and direction were made at the same time that the
monitoring of particulate material was carried out in order to establish the
influence of these climatological variables on the dispersion of pollutants in the
canton. From the study it was concluded that the direction of the wind influences
the measurements, bringing the pollutants in different directions depending on

the point of measurement.



INDICE

1. INTRODUCCION ...ooooooooooooimoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1
1.1 ANECEAEBNTIES ... 1
1.2 AlCANCE ..ot 2
1.3 JUSHIFICACION .....cvovee e 3
1.4 ODJELIVOS: ... 4

1.4.1 ODJetiVOo GENETAl ......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
1.4.2 Objetivos eSPECIfiCOS ......cvvvviiiieiiiiiiiiieeeeeeeeee e 4

2. MARCO TEORICO .......ooooooovvvovvorvoooesooovesosossssssossssossosssssssssssssssssssnoee 4
2.1 Estaciones MeteorolOgICas.........c.ccccevevevveveiieiececeeeceeeee e 4
2.2 Contaminacion AtMOSTErICA.........c..ccoeviieriee e 5
2.3 Contaminantes atmoSferiCoS............ccccoevveiiiviciiicecee e 5
2.4 Material particulado ............cccooeoeiiiieiceceeeceeeeeee e 6
2.5 Tipos de muestreadores de material particulado ....................... 7
2.6 Redes de monitoreo atmoSferiCo ..........cocevvvevevieiceceeece 8

2.7 Metodologia para disefio de redes de monitoreo

AUMOSTEIICO ..., 9
2.7.1 Método de Jerarquizacion analitica................cceevveeviviiiiiiie e, 9
2.7.2 Método de TA luft de Alemania...........ccccceeeeeeeiiiiiiiiiee e, 10

2.7.3 Método frontera entre México y Estados Unidos aprobado
PO US EP A e e eaaans 11

2.8 MONITOIEO PASIVO ..o 12

2.9 ROSA AE [0S VIENTOS ...ttt 13



2.10 Inventarios de emisiones atmosféricas..........cccccvvvveeecvvvnnnn... 13

2.11 Inventario de fuentes MOVIIES ........oceeeeeee e 14
2.12 Inventario de fuentes fijas........cccocvveiieieiiicceee e 14
3. METODOLOGIA ..o 15

3.1 Identificacidon de las zonas industriales del canton

RUMIAGINULL .ottt e et te e e e e e e eaaan 15

3.2 Levantamiento de informacion de las industrias del

Y= o1 (0] SATTRTTRET S ORRRRRR 15
3.3 Caracterizacion de iINAUSEHAS ........oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 16
3.4 Estimacion de emisiones atmosféricas industriales.................. 16

3.5 Mapa de ubicacioén de las industrias y puntos de mayor

concentracion de contamiNANTES. .........vveveeeeee et 17
3.6 Conteo del parque automotor del canton Rumifiahui............... 17

3.7 Estimacion de las emisiones vehiculares utilizando

el Método Street CanyON.............ccoovoivieieiieee e 18
3.8 Mapa de puntos de mayor concentracion vehicular. ................ 20
3.9 Ubicacion de puntos para la red de monitoreo .......................... 20
3.10 Calibracion de equipo Microdust Pro. ..........cccccccceeevveeeecenenee. 20

3.11 Correlacion Equipo Microdust Pro y equipo Thermo
Scientific FH 62 C -14 Particulate Monitor. .............c.cccocoeeeeeeeenne. 21

3.12 Medicion de concentraciones de material particulado

3.13 Andlisis de datos e identificacion de puntos con mayor

CONCENEITACION. ...ttt 23



3.13.1 Comparacion de resultados obtenidos con la normativa

NACIONAl VIGENTE. ... e e e e e e e e e e e e e e e eeeaenes 23
3.14 Medicion de la velocidad y la direccion del viento .................. 23
3.14.1 Construccion de rosas de 0S VIENTOS..........ccoovvviiieriiiiiiee e 24

4, RESULTADOS Y ANALISIS ... 31

4.1 Levantamiento de informacion de las industrias del

oY= o1 (0] SO O PP 31
4.1.1 Informacion base de las industrias inventariadas..............cccccccvvnnns 31
4.1.2 Tipo de combustible que utiliza cada industria..............ccccccuveennnnnns 39

4.2 Caracterizacion de las industrias ..........cc.ccocceveiveviiicece e, 43

4.3 Estimacion de las emisiones atmosféricas industriales........... 51

4.4 Mapa de ubicacion de las industrias y puntos de

concentracion de contamiNANtES..........vvvvveee et 58
4.5 Conteo del parque automotor del canton Rumiiahui............... 59
4.6 Estimacion de las emisiones vehiculares.........ccoovvevveeiveeeiinn. 65

4.7 Mapa de ubicacion de los puntos con mayor

concentracion VENICUIAr..............coovoveeeeeeeeeeeeeeee e 75
4.8 Ubicacion de los puntos de la red de monitoreo........................ 76
4.9 Mediciones de material particulado PM 2.5............ccccoeieiee. 91

4.10 Comparacion de los resultados con la normativa

NACIONAl VIGENTE ... 117
4.11 Construccion de rosas de [0S VIENtOS .........cccevveeveeveeceeee. 122
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ccco....... 125

5.1 CONCIUSIONES . ..o, 125



5.2 ReCOMENAACIONES .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeee,

REFERENCIAS ...

ANEXOS



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El medio ambiente se ha visto alterado por impactos provenientes de las
actividades antrépicas, en especial aquellas que queman combustibles para
poder realizar actividades que les permitan generar productos y servicios. Estos
impactos no eran significantes hasta que llego la revolucién industrial, la cual
buscO generar mas ingresos econdmicos y satisfacer las necesidades de la
poblacidn, sin tomar en cuenta al ambiente y las posteriores consecuencias de
sus acciones. Esto genera una constante entrada y salida de materia y energia
tanto hacia dentro como fuera de la naturaleza, dando lugar a cambios en las
condiciones atmosféricas por efecto de la temperatura, material particulado,
gases de efecto invernadero, cambios de unos de suelo y la agricultura (Romero,

Irarrazaval, Opazo, Salgado y Smith, 2010, p.35).

La Secretaria de Ambiente de México (2013) establece que los contaminantes
atmosféricos generan efectos negativos en la salud de las personas, las cuales
al estar en constante contacto con estas sustancias desarrollan afecciones en
su organismo. Cada contaminante presenta implicaciones en distintas partes del

cuerpo humano (Secretaria de Ambiente de México, 2013).

El material particulado menor a 10 micrémetros PM1o puede producir afecciones
en la salud de las personas a nivel de la trdquea, pulmones y los bronquios
debido a que estas particulas gracias a su tamafio pueden ingresar facilmente

por la nariz y llegar hasta la region del torax (Parra 'y Orozco, 2005, p.4).

En relacidon al material particulado menor a 2.5 micras PM25, este puede generar
riesgo de mortalidad, y en exposiciones a largo plazo este contaminante puede
ocasionar cardiopatias isquémicas provocando la muerte de la persona (Hoek et
al., 2013).



El ozono troposférico incide en la salud de las personas de manera que puede
provocar la muerte prematura, asi como también problemas de asma y
morbilidad. Ademas el ozono troposférico produce dafios a las plantas
generando dafios en la produccién de vegetales a nivel mundial (Comission for

Environmental Cooperation, 2005, p.2).

El cantén Rumifiahui se encuentra ubicado en el sector del Valle de Los Chillos
al sur - oriente de Quito, entre sus principales actividades economicas se
encuentran; el comercio de frutas y verduras, venta de ropa y principalmente la

produccion industrial.

Segun Zalakeviciute et al. (2017) las concentraciones de PMzs anuales en la
ciudad de Quito sobrepasan los estandares nacionales en los ultimos 10 afios
debido al incremento del parque automotor y de las actividades humanas.
Ademas estos valores se encuentran sobre los estandares recomendados por la

Organizacion Mundial de la Salud.

Ademas los sectores que se encuentran ubicados a los alrededores de la ciudad
de Quito presentan concentraciones mas elevadas debido a los tipos de fuentes
que presentan al estar ubicados en zonas industriales (Zalakeviciute, Lopez y
Rybarczyk, 2018).

1.2 Alcance

Este estudio consistid en elaborar una propuesta de ubicacion de puntos de
monitoreo de filtros pasivos de calidad de aire en el canton de Rumifiahui. Para
lo cual se realizé un estudio de los factores velocidad y direccién del viento para
determinar la distribucion espacial de los contaminantes. También se leavnté un
inventario de las fuentes fijas y moviles con el fin de identificar las areas con
mayor concentracién de contaminantes. Ademas se analizaron los resultados
obtenidos y se compard los puntos actuales de medicién del municipio con los

propuestos en este trabajo.



1.3 Justificacion

La contaminacion atmosférica general varios efectos adversos en la salud de las
personas tales como enfermedades respiratorias y cardiovasculares. El
monitoreo de la calidad del aire es importante para la identificacion de
contaminantes atmosféricos, en especial aquellos cuyas concentraciones
superan la normativa nacional o la de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
que es mas estricta e importante para la salud del ambiente y los seres humanos.
Esto nos permite tener una mejor gestion del territorio, limitando espacios entre

los focos contaminantes y las areas residenciales.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (WHO), (2018) el nUmero de muertes
asociadas a la mala calidad del aire se encuentra alrededor de 7 millones al afio,
cifra que genera interés debido a que se asemeja a la cantidad de personas
muertas en accidentes de transito en paises en desarrollo. Ademas el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PD y OT) del canton Rumifiahui (2012)
establece que se generan contaminantes atmosféricos debido a la presencia de
fuentes fijas de combustién. De igual manera el crecimiento del parque
automotor afecta varios puntos de concentracion de vehiculos como el sector de
“El Tridangulo”, el centro comercial “San Luis Shopping” y la Avenida General
Enriquez (sector River Mall), en estos lugares se puede evidenciar la presencia
de smog en las fachadas de las construcciones (Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial de Rumifiahui, 2012, p.64).

El PD y OT del canton afirma que existen personas inmigrantes provenientes de
la Ciudad de Quito principalmente, de las cuales 38047 se sitian en el area
urbana y 3961 en el area rural, en especial en zonas cercanas a la cabecera
cantonal esto se debe a la presencia del parque industrial, el cual genera una
dinamica de empleo importante (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
de Rumifahui, 2012).



Por las razones expuestas se propone una ubicacion nueva de los puntos de
monitoreo de los filtros pasivos de calidad de aire al municipio de Rumifiahui con
el fin de mejorar la toma de mediciones actuales para precautelar la salud de los
habitantes del sector. Esta tesis puede servir de guia para la formulacion de

planes de ordenamiento territorial.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Reubicar los puntos de monitoreo pasivos de calidad de aire en el Canton

Ruminahui.

1.4.2 Objetivos especificos

Elaborar un inventario de las fuentes fijas y maviles con el fin de establecer los

puntos con mas alta concentracion de contaminacion atmosférica.

Analizar la influencia de la velocidad y direccién del viento en los monitoreos

actuales.

2. MARCO TEORICO

2.1 Estaciones Meteoroldgicas

El monitoreo y control de la calidad del aire es de gran interés a nivel mundial
debido a que se relaciona con las actividades humanas tales como la agricultura
y la produccién de energia. Ademas, el tener un conocimiento de las condiciones
ambientales permite obtener informacion referente a la contaminacion del aire,
la cual afecta de manera directa al funcionamiento de las industrias. Bajo la
misma linea las estaciones meteorolégicas nos permiten mantener un analisis

continuo de distintas variables climaticas como: humedad, temperatura,



velocidad del viento, direccion del viento, radiacion, presion atmosférica,

precipitacion (Dipak Sayyad, 2016).

En la actualidad las estaciones estan compuestas por equipos conectados a una
red automatica que permite el monitoreo y analisis de los contaminantes en
tiempo real. Estos equipos a través de la red transmiten los resultados obtenidos
y se almacenan en varios ordenadores para su posterior analisis por parte de las
personas encargadas de los reportes de calidad de aire. Ademas estas
estaciones estan equipadas con baterias para evitar la pérdida de informacion

durante los cortes de energia (Gonzalo, y otros, 2015).

2.2 Contaminacién Atmosférica

En la actualidad la contaminacién del aire es uno de los principales temas de
interés a nivel mundial debido a que varios estudios han demostrado que la
exposicion a distintos contaminantes esta relacionado con la muerte. De igual
manera se ha evidenciado que las personas que viven en lugares con buena
calidad de aire tienen una esperanza de vida superior que aquellas que habitan
en sectores contaminados (Institute for Health Metrics and Evaluation’s Global

Burden of Disease Project, 2017).

Los cambios en las propiedades de la atmdsfera se deben principalmente a la
emisién de gases y elementos sélidos suspendidos en el aire. La mayoria de
contaminantes no pueden ser observados ni percibidos el ser humano debido a
su tamafio, sin embargo no se puede aseverar que no exista contaminacion
(World Health Organization, 2018).

2.3 Contaminantes atmosféricos
Los contaminantes que afectan a la salud son conocidos como contaminantes

criterio, estos son los principales que deben ser tomados en cuenta durante el

disefio de una red de monitoreo: Material particulado 2.5 micrones (PMzs) y 10



micrones (PMaio), ozono (Os), monodxido de carbono (CO) y los oOxidos de

nitrégeno (NOx) (United States Environmental Protection Agency, 2015).

El ozono (O3) se forma debido a la presencia de compuestos organicos volatiles
(COVs) y los 6xidos de nitrégeno (NOXx), los cuales en presencia de la radiacion
solar generan el ozono troposférico. En cuanto al material particulado éste se
encuentra en estado sélido o liquido, se presenta como patrticulas, las cuales
pueden clasificarse en: PMzs, particulas con diametro menor a 2.5 micrones y
PMao, particulas con diametro menor a 10 micrones. Con respecto al monoxido
de carbono (CO), es un gas que no posee color ni sabor, ademas es el resultado
de la combustion incompleta de combustibles de origen fésil. Finalmente, los
oxidos de nitrdgeno son gases muy toxicos, se genera como producto de la
oxidacion del nitrégeno que se requiere para la combustion en procesos

industriales y de vehiculos (Secretaria de Ambiente, 2011).

2.4 Material particulado

El material particulado se divide en dos tipos dependiendo el tamafio del material
que se va a analizar, pudiendo ser PMzs (menor a 2.5 micrones) y PMio (menor

a 10 micrones).

Este contaminante proviene de las emisiones que producen las fuentes naturales
las cuales se generan por procesos de origen natural y las antropicas en donde

el ser humano interviene de forma activa debido a las actividades que realiza.

Ademas segun el tipo de particulas que se emiten se puede clasificar en fuentes
primarias que a su vez se encuentra conformada por fuentes fijas como
industrias, moviles como los carros y de area como quemas ocasionadas por
actividades productivas como la agricultura, o las que se presentan con polvo
ocasionado por el viento. Y finalmente las fuentes secundarias las cuales se

conforman por fuentes organicas e inorganicas (Morales, 2006, p. 107).



Este es el principal contaminante que es monitoreado alrededor del mundo
debido a que se encuentra muy relacionado con los efectos adversos que causa
en la salud del ser humano. Estos efectos dependen del tiempo al que esté
expuesto la persona al contaminante, pudiendo ser por un periodo de tiempo
corto o por un periodo mas largo. El PM2.5 se encuentra compuesto por quimicos
abrasivos para la salud del ser humano como carbén, sulfato de amonio y nitrato
de amonio, se encuentra en tamafnos imperceptibles para el ser humano por lo
que es muy féacil que éste ingrese de forma instantdnea al organismo
ocasionando problemas a corto y a largo plazo, dependiendo del lugar y las
actividades que realiza, asi como también el tiempo de exposicion a ellos (United

States Environmental Protection Agency , 2004).

Una exposicidn a corto plazo dura aproximadamente entre 8 a 24 horas,
causando dafios en la salud tales como irritaciones en las vias respiratorias,
comezdn en los ojos y tos. Mientras que una exposicion a largo plazo puede
durar un afio 0 mas, ocasionando afectaciones mas severas para el ser humano,
como por ejemplo: asma, infeccion a las vias respiratorias, cancer a los
pulmones, bronquitis y dafio al funcionamiento normal de los pulmones (World
Health Organization, 2018).

Segun la EPA los 6rganos a los que afecta directamente es a los pulmones y
corazén y sus efectos detectados en los ultimos 10 afios han sido ataques
cardiacos, dificultad para respirar, alteracidén de funcion pulmonar, y el desarrollo
de enfermedades como alergias y asma cronico. El material particulado al
ingresar al organismo facilmente alcanza al torrente sanguineo, este peligro
afecta a grupos vulnerables como nifios y ancianos (United States Environmental

Protection Agency, 2018).

2.5 Tipos de muestreadores de material particulado

El monitoreo de los contaminantes atmosféricos se lo realiza principalmente

utilizando método de muestreo pasivo, activo, automatico y bioindicadores.



Existen cuatro métodos para monitoreo de la calidad del aire, estos son; los
muestreadores pasivos en los cuales se hace uso de instrumentos que no
requieren una bomba para su funcionamiento, es una herramienta confiable y la
mas utilizada ya que permite al usuario obtener datos de contaminantes que con
otros equipos no pueden ser medidos, muestreadores activos que utilizan
equipos que poseen bombas, encargadas de succionar en un cierto periodo de
tiempo una cantidad de aire determinada para obtener datos acerca de los
contaminantes presentes en el colector que también es parte de los equipos,
analizadores automaticos obtienen mediciones de contaminantes, con la ventaja
de que se lo puede realizar en un punto y determinan contaminantes como
dioxido de azufre (SO2), Materia particulada (PM) (World Health
Organization,1999), Mondxido de carbono (CO), todos aquellos considerados
como perjudiciales para la salud del ser humano, los cuales son posteriormente
analizadas por medio de procesos de fluorecencia y cromatografia de gases,
absorcion UV y finalmente los sensores remotos utilizan una fuente de luz para
la deteccion del contaminante, su ventaja radica en sus sofisticacion y suele ser

aplicado en los lugares en donde se emiten los contaminantes (EPA, (2018).

La principal ventaja del monitoreo pasivo es que permite analizar los
contaminantes criterio: NO2, PM25s y PMi1o, SO2 y CO, pero ademas analiza
contaminantes tdéxicos como compuestos organicos volatiles (COVs).

Como desventaja se tiene que los costos de operacion, compra e instalacion de
equipos es muy elevado, ademas de que se requiere de profesionales
capacitados en la utilizacion de dichos equipos (Instituto Nacional de Ecologia
de México, 2012).

2.6 Redes de monitoreo atmosférico
Una red de monitoreo atmosférico se encarga de realizar mediciones de aquellos

contaminantes emitidos hacia la atmdsfera, producto de las actividades

antropicas originadas por fuentes fijas o moviles como la industria, quema de



basura, el trafico, quema de combustibles fosiles de forma continua (Forbes y
Garland, 2016).

Esto permite obtener una base de datos eficiente y que sirva de linea base para
determinar la calidad del aire de un determinado lugar y que la informacion que
se obtiene pueda ser comparada con la de otras redes localizadas en sectores
cercanos 0 con caracteristicas similares para generar, actualizar y mejorar las
leyes dentro de la normativa establecida en el sector.

Asi como también planes y alternativas viables para disminuir la emision de
contaminantes atmosféricos con el fin de precautelar salud de la poblacion,

disminuir el impacto ambiental y el cuidado del medio ambiente (EPA, 2017).

En la ciudad de Quito la Secretaria de Ambiente posee una red de monitoreo
atmosférico (REMMAQ), ésta cuenta con nueve estaciones equipadas para CO,
material particulado, 6xidos de nitrégeno (NO, NO2 y NOx), didxido de azufre
(SO2), ozono (O3) (Secretaria de Ambiente de Quito, 2018).

2.7 Metodologia para disefio de redes de monitoreo atmosférico

2.7.1 Método de Jerarquizacion analitica

El método de jerarquizacion analitica se basa en la utilizacién de ponderaciones
para le seleccion de puntos de monitoreo de calidad de aire, para esto se designa
un peso entre 0y 1 a cada uno de los siguientes factores que influyen en la toma
de decisién, dependiendo de su importancia respecto al presupuesto que se
tiene para la implementacién de la red. Los factores que toma en cuenta el
estudio son: la seguridad del lugar, espacio suficiente para la colocacion de
equipos, los equipos e instrumentos que se requieren dependiendo del grado de
contaminacion del sector, la presencia de otras fuentes de emision, facilidad de
acceso al lugar, eliminacién de los obstaculos que impidan la dispersion de los
contaminantes y la adquisicion de datos histéricos para realizar estadisticas

confiables.
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La contaminacién se estima utilizando el modelo de dispersion CALINE 3, el cual
permite conocer la contaminacion causada por las fuentes méviles del sector.
Para esto se clasifico al parque automotor en: motos, automoviles, buses y
busetas, y vehiculos pesados. Ademas se analiz6 como informacion
secundarias los datos de velocidad del viento y temperatura de tres estaciones.
Una vez establecidos todos los factores, se realiza la sumatoria de todos y se
comparan los distintos lugares de interés para poder establecer cuales son los
mejores lugares que obtuvieron una ponderacién baja (Narvaez, V. M. A,
Quifiones-Bolafios, E., Bolafios, M. H., Suarez, C. A., Berdugo, J., y Rivas, I. D.
R., 2016).

2.7.2 Método de TA luft de Alemania

Para disefiar la red de monitoreo, se coloca una cuadricula sobre el area de
estudio con el fin de dividir la zona en partes iguales, luego se colocan los puntos
de monitoreo en todas las intersecciones de la cuadricula. Se recomienda que la
distancia entre los puntos de interseccion de la rejilla sea de al menos 1 km. Las
mediciones se deben realizar en cada interseccion de la rejilla, de tal manera
gue queden cubiertos todos los puntos de interés, es decir cada dia se medira

los contaminantes en una de las intersecciones (Martinez y Romieu, 1997).

1 2 3
4 5 6
7 8 9

Figura 1. Seleccion de puntos de monitoreo de calidad de aire.
Adaptada de: (Martinez y Romieu, 1997) y (TA luft, 1986).
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Segun El Codigo de Regulaciones Federales de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (CFR 40), (sf). Los muestreos deben seguir los
siguientes criterios con el fin de evitar errores y mejorar la precision durante las

mediciones con el equipo de material particulado:

Se debe colocar el equipo dentro de lugares al aire abierto, sin ningun tipo
de estructura a 20 m a la redonda.

El equipo no puede estar cerca de fuentes de contaminacion como
chimeneas industrias o al menos a una distancia de 10 veces la altura de
la fuente emisora de gas.

El area debe estar sin presencia de arboles y escapes para ventilacion
gue puedan influir en el muestreo.

El equipo puede ubicarse cerca de paredes de hasta 1 m de alto.

2.7.3 Método frontera entre México y Estados Unidos aprobado por US EPA

Este método consiste en primer lugar en realizar una caracterizacion general del
lugar que se desea monitorear, para esto se describe la poblacion, actividades
productivas, tipos de industrias y los principales contaminantes presentes en la
region. Luego se realiza un inventario de las fuentes fijas de emision y se
establecen los posibles contaminantes atmosféricos que pueden ser generados
por las industrias analizadas, ademas se revisan mapas topogréaficos y se

analizan las condiciones meteoroldgicas del area.

Asi mismo se proponen y se analizan los objetivos del monitoreo, y dependiendo
de esto se pueden establecer los sitios de monitoreo apropiados basandose en
el anexo D de la 40 CFR 48. Ademas se realizan dos lista de verificacion para
gue en base a las caracteristicas de cada lugar, como por ejemplo: se pueden
tomar muestras representativas de este lugar?, se pueden presentar
interferencias durante los monitoreos?, vias de acceso en buen estado, energia
eléctrica, suficiente espacio para poder colocar las entradas de aire despejadas

en los equipos, si el lugar esta protegido contra dafios o vandalismo y si se
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cuenta con el personal adecuado para realizar los mantenimientos y
funcionamiento de la estacion. Finalmente se elimina los sitios de monitoreo que
en base a las listas de verificacidbn no son idéneos para la ubicacion de los

equipos de monitoreo (Winberry, Henning, y Crume, 1998).

2.8 Monitoreo pasivo

Los muestreos pasivos requieren la utilizacion de tubos denominados colectores,
los cuales contienen en su interior un material capaz de captar los contaminantes
presentes en el aire a través de los fendmenos de difusion y permeacion (United

States Environmental Protection Agency, 2014).

El proceso consiste en la ubicacion de los muestreadores en el lugar destinado
para el monitoreo, los contaminantes por accion de la gravedad ingresan dentro
del contenedor en donde atraviesan un gas y se difunden, esto se consigue
debido a que las particulas migran de un lugar con mayor concentracion hacia
otro con una menor. De igual manera pueden traspasar una membrana y por
medio de la capacidad de permeacién de la misma se determina la concentracion

de los vapores analizados (Goérecki y Namiesnik, 2002).

Entre las caracteristicas de los muestreadores pasivos se puede establecer que
no requieren de un mantenimiento periddico, son de bajo costo, presentan sus
resultados como promedios, requieren ser calibrados una solo vez. Ademas
debido a su facil manipulacién y a su pequefio tamafio, son faciles de utilizar en
cualquier lugar. Sin embargo las interferencias meteoroldgicas pueden ocasionar

variaciones en las mediciones (Cambal, 2015).

En 43 lugares de la ciudad de Quito se realiza la vigilancia de los siguientes
contaminantes de forma pasiva: BTX (benceno, tolueno y xilenos), NO2 y SOz
durante un periodo de 30 dias al mes y O3z cada 15 dias, dos veces al mes. Los

muestreadores son fabricados por la Secretaria de Ambiente de Quito, los cuales
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analizan los resultados de los mismos de una manera estricta con estandares de
calidad (Secretaria de Ambiente de Quito, 2015).

2.9 Rosa de los vientos

La rosa de los vientos es un instrumento que se utiliza para poder analizar la
direccion y la velocidad del viento, a su vez esto se relaciona con la dispersion
de los contaminantes que pueden encontrarse en el sitio que se desea estudiar.
Su disefio esta comprendido de entre 8 a 16 lineas que salen de una
circunferencia, las cuales representan cada una la direccion del viento (norte,
sur, este y oeste). La distancia que alcanza cada linea representa la velocidad
del viento, mientras que los momentos de calma del mismo se establecen en el

centro de la circunferencia.

Las rosas de los vientos se utilizan en areas como la contaminacion ambiental
para el monitoreo de contaminantes, la oceanografia, la produccién de energia

eollica y para la agricultura (Reddy Anil, 2016).

Sin embargo existen problemas referentes al uso de datos de viento; el primero
tiene que ver con los promedios que se obtienen del analisis de las variables
ambientales, ya que estos deben ser analizados con precaucion debido a que
son tomados en un especifico periodo de tiempo y en un determinado lugar. Bajo
la misma linea otro inconveniente que se presenta es que la velocidad del viento
se obtiene como un vector, mientras que la mayor parte de los software han sido
disefiados para datos escalares (Shoji, 2018).

2.10 Inventarios de emisiones atmosféricas

Un inventario de emisiones atmosféricas es una compilacion de todos los datos
obtenidos en un periodo de tiempo especifico en el que se realizé la
investigacién, de tal forma con esa informacion se dé a conocer la cantidad y los

tipos de contaminantes que se encuentran en la atmosfera, para posteriormente
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gestionar la calidad de aire de cualquier zona de forma eficiente y aplicar
estrategias para la reduccion de los contaminantes, dentro del inventario se

registran las fuentes emisoras como fijas, moéviles y de area (Vaca, 2011).
2.11 Inventario de fuentes méviles

El inventario de fuentes moviles comprende el andlisis del parque automotor,
para lo cual se establece un afio base para el inicio del estudio, se determinan
los contaminantes que se van a analizar y se clasifica a los automotores en
vehiculos a diésel y gasolina. Luego se determina el consumo de cada
combustible durante el afio de estudio en cada regién o area que se desea
obtener la informacion. Finalmente se genera una tabla con los lugares, el
namero total de vehiculos por sector y el porcentaje de combustible que

consumen, sea diésel o gasolina (Ministerio de Ambiente, 2013, p. 35).
2.12 Inventario de fuentes fijas

El inventario de fuentes fijas comprende la cuantificacion y caracterizacion de las
industrias presentes en el area que se desea analizar, para esto se realiza un
lista de las empresas y se describa en cada una: el nombre de la industria, el tipo
de actividad productiva, los tipos de combustible que utiliza y cuanto de estos

consumo durante el afo.

Una vez obtenida esta informacidén en campo, se procede a realizar la estimacion
de las emisiones, para esto se emplean factores de emisién obtenidos por la
EPA, los cuales dependiendo el tipo de combustible proporcionan un
determinado valor. Luego mediante la siguiente ecuacién se establece la emisién

de contaminantes:

E = fexNa * (1 — %) (Ecuacion 1)
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En donde E es la emision en (kg/h), fe es el factor de emisién proporcionado por
la EPA, Na es el nivel de actividad estimada para la empresa y Ea es la eficiencia

de abatimiento (Direccién General de Salud Ambiental de Peru, 2005).

3. METODOLOGIA

3.1 Identificacion de las zonas industriales del cantdn Ruminahui

Durante una visita al municipio de Rumifiahui, se consulté a los encargados del
area de Proteccibn Ambiental cuales son los lugares del cantén que se
encuentran compuestos por industrias y se los ubic6 en un mapa utilizando el
software ARCGIS con la finalidad de conocer la distribucion espacial de las
empresas en el sector, para que de esta manera el inventario realizado en campo

pudiera ser mas facil y ordenado.

3.2 Levantamiento de informacién de las industrias del sector

Con la ayuda del personal del municipio de Rumifiahui, se realiz6 un recorrido
en campo a través de las zonas industriales para establecer las caracteristicas
de cada empresa. Para esto, el dia miércoles 26 de septiembre comenzé el
inventario en la carretera Panamericana desde las 9:00 a.m hasta las 16:00 p.m.
El dia jueves 27 de septiembre se continu6 con el recorrido desde las 10:00 a.m
hasta las 5:00 p.m. El dia viernes 28 de septiembre se desarrollé el inventario en

el sector de Cotogchoa desde las 10:00 a.m hasta las 16:00 p.m.

Para la recoleccién de la informacion de las industrias se utilizé la siguiente tabla:

Tabla 1.
Ficha para levantamiento de informacién industrial en campo.
Empresa Coordenadas Direccion Sector Tipo de Tipo de
actividad combustible que

usa

Gasolina | Diesel

Cantidad de
combustible

(gal/afio)
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3.3 Caracterizacion de industrias

Se clasifico por categorias a las industrias inventariadas de la siguiente manera:

Tabla 2.
Clasificacion de las industrias (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos,
2010).
Niveles Descripcion Cliu
1 Empresas dedicadas a la Affanumerico c
manufactura.
2 Fabricacion de alimentos 2 digitos c 10
Fabricacion de articulos de molineria,
3 almidones y sus productos. 3 digitos C 106
4 Fabricacion de productos de molineria 4 digitos C 1061
5 Molineria 5 digitos c1061.1
Fabricacion de harina, cereales,
6 granulos de trigo, sémola, centeno, 6 digitos C 1061.11
maiz y avena.

3.4 Estimacion de emisiones atmosféricas industriales

Para el calculo de las emisiones procedentes de las industrias se requiri6 utilizar

la siguiente formula (Ministerio de Ambiente, 2010):

Ej = FEj * Con/1000000

(Ecuacion 2)
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En donde:

Ej: Emision al afio del contaminante j analizado.
FEj: Factor de emision del contaminante j en g/m?

Con: Consumo de combustible en m3 a1

3.5 Mapa de ubicacién de las industrias y puntos de mayor concentracion

de contaminantes

Utilizando el software ArcGis se colocé las posiciones de las industrias sobre el
mapa del canton Rumifahui y se identificé los lugares que presentaron una
mayor concentracién de contaminantes en las zonas analizadas para poder

verificar si estas influyen en los monitoreos de calidad de aire.

3.6 Conteo del parque automotor del canton Rumifiahui

El inventario vehicular se realiz6 los mismos dias de medicion de material
particulado con el fin de poder contrastar ambas fuentes de informacién y buscar
alguna relacion en los resultados. El conteo dur6é 3 horas: de 7:00 a.m a 8:00
a.m, de 8:00 a.m a 9:00 a.m y de 9:00 a.m a 10 a.m. Se contaron los vehiculos
en los nueve puntos de monitoreo de material particulado: Cashapamba, Centro
de Sangolqui, San Rafael, Fajardo, La Colina, Selva Alegre, San Pedro,
Sangolqui Industrial y Cotogchoa. Se necesité la ayuda de 2 voluntarios para
elaborar la lista de vehiculos en cada punto, los cuales fueron clasificados en:
comerciales ligeros identificados como vehiculos comerciales ligeros,

comerciales pesados, autobuses y motos.

Se utilizé la siguiente tabla para la recoleccion de informacion (TROPOSFERA,
2005):
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Tabla 3.
Ficha para levantamiento de informacion de trafico vehicular en campo.
Fecha Hora Tipo de vehiculo
Comerciales Comerciales Autobuses Motos
ligeros pesados

3.7 Estimacion de las emisiones vehiculares utilizando el método Street

Canyon

Una vez levantada la informacion, se utilizd “Modelo de Street Canyon”, el cual
funciona como un simulador de contaminantes en las ciudades toma en
consideracion los obstaculos presentes en las ciudades como casas Y edificios,
el modelo pertenece a la aplicacion TROPOSFERA, éste es un portal que
permite saber la prediccién del indice la calidad del aire y la contaminacion

atmosférica en el sitio en donde se requiere realizar el estudio.

Luego en la nueva pestafia se rellené la informacion que la pagina requiere
como: ancho de la via, la distancia entre la persona y los vehiculos, altura sobre
el asfalto, numero de vehiculos y la velocidad del viento. Con datos de entrada
ingresados, el programa procede a calcular las concentraciones de los

contaminantes: CO, NOx, SOz, benceno y particulas en ug/m? (Figura 2).
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(W) Ancho de Ia Calle (m): |10
2

(X) Distancia a los coches a la que se encuentra (m): ]
3

(Z) Altura sobre el asfalto a la que s& encuentra (m): 2

si estd en la acera. ponga cero
4

MNimero de vehiculos por hora que circulan en su calle: 100

5
Porcentajes de vehiculos gue circulan en su calle:

Turismos 75

Vehiculos comerciales Ligeros* 10 Total
Vehiculos comerciales Pesados® | B 100
Autobuses 5 Debe ser 100%
Motos 5 Correcto

*Pesomencr3 T
*Pesomayor 3 T
&

Velocidad del Viento {mis): 1 (a)
Viento Flojo: 1-2 m/s Viento Medio: 2-5 m/s Viento Fuerfe: =5 mis

Transforme aquf la velocidad del viento de km/h a

m/s: kmih
0.0 m/s
Escriba este resuliado en (a)
Resultados La Calidad del Aire en su calle es:

Mondxido de | 72

Carbono ug/m3 Buena
iiende |23
Benceno 1 ug/m3
e |2
Particulas 18 ugim3

Figura 2. Ingreso de datos a la calculadora de emisiones atmosféricas
vehiculares.
Adaptado de: TROPOSFERA, 2018
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3.8 Mapa de puntos de mayor concentracion vehicular

Utilizando el software ArcGis se colocd los puntos con mayor flujo vehicular en

el cantén Rumifahui para poder identificar las zonas con mayor concentracion.
3.9 Ubicacion de puntos para lared de monitoreo
Para el disefio de la red de monitoreo se utilizé la metodologia de la TA luft de

Alemania, mediante la cual se ubicaron los 9 puntos de monitoreo en las

intersecciones de la cuadricula como se muestra a continuacion:

Figura 3. Mapa de ubicacién de los puntos nuevos de monitoreo.
Adaptado de: Google Earth, 2018

3.10 Validacion de equipo Microdust Pro

El equipo Microdust Pro se calibré con el fin de validar los resultados obtenidos
en los puntos de monitoreo, para esto se utilizo la estacion meteorologica de la
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Red de Monitoreo Atmosférico “El Camal” ubicada al sur de la ciudad de Quito.
Se coloco el instrumento de medicion en el techo del edificio a la misma altura
de la toma de entrada del muestreador de material particulado de la Secretaria
de Ambiente para que ambos tengan las mismas condiciones durante la
medicion. El monitoreo duré 8 horas, inicioé a las 12: 20 p.m y finalizé a las 20:

00 p.m, con 10 segundos de diferencia entre cada dato obtenido por el equipo.

3.11 Correlacion Equipo Microdust Pro y equipo Thermo Scientific FH 62 C

-14 Particulate Monitor

Se realizé la correlacién entre ambos equipos utilizando el software Excel, en
donde se tomaron los promedios horarios de cada punto en los dos meses de
medicion, luego se disefid la gréafica de dispersion en el programa, asi mismo se
colocé la linea de tendencia de las concentraciones y finalmente se inserté la
ecuacion y el valor de R obtenidos con los datos.

|f|'

Estacion "El Cama

40

34,32 34,35
35 ° 271,
]
. 28,76
30 . y=-0,0961x + 162,29
..................... z_ 0,1822
s
2025 e
20 ) 188 e o
7 £
P e BT .
15 13,53
108 *

10 ¢

[ -4

0

1360,00 1380,00 1400,00 1420,00 1440,00 1460,00 1430,00 100,00

Figura 4. Correlacion de datos del equipo Microdust Pro y el equipo Therm
Scientific FH 62 C — 14 Particulate Monitor.
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3.12 Medicion de concentraciones de material particulado PMzs

Se midi6 el material particulado menor a 2.5 micras en los 9 puntos
seleccionados durante los meses de agosto (periodo de vacaciones) y
septiembre (inicio de clases regidn sierra), para establecer una comparacion de
la calidad del aire en cada periodo, las mediciones se realizaron en dias soleados
y sin presencia de lluvias para evitar dafios en el equipo para que las mediciones

sean correctas.

Para ello se utilizé el equipo Microdust Pro, con el cual se realizé mediciones de
24 horas en cada sitio establecido como lo sefiala la normativa nacional vigente
y los pardmetros de la Organizacion Mundial de la Salud.

El equipo se colocé en los techos o terrazas de los distintos puntos a medir,
posteriormente se colocaron pilas recargables, las cuales fueron cambiadas
cada 5 horas para evitar que el equipo se apague (Norma Técnica Ecuatoriana
de Calidad de Aire).

Los sitios que se seleccionaron fueron en su mayor parte municipales para poder
proteger la integridad del equipo y asegurar la veracidad de las mediciones y se
eligieron 3 lugares residenciales para los demas puntos restantes.

Los criterios utilizados para las mediciones fueron los siguientes (Ruiz, 2015, p.
4):

Debe encontrarse por lo menos una construccion habitada a 2 km alrededor del
sitio de monitoreo.

El equipo debe localizarse a una distancia mayor de 50 m de un sistema de
calefaccién o fuentes fijas que utilicen carbén, petréleo o lefia.

Se debe colocar el equipo a una distancia mayor de 15 m de la calle mas
cercana.

Si existiera un flujo de vehiculos mayor a 2500 por dia, se debe colocar el quipo

a mas de 50 m de la calle transitada.
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3.13 Andlisis de datos e identificacién de puntos con mayor concentracion

Los datos del equipo MicroDust se descargaron en una hoja de Excel, se saco
los promedios horarios y luego diarios de cada punto para poder comparar con

la normativa nacional.

3.13.1 Comparacion de resultados obtenidos con la normativa nacional

vigente

Se construyd una tabla para comparar los datos obtenidos con los de la

normativa nacional de la siguiente manera:

Tabla 4.
Comparacion de puntos de monitoreo con la Norma Ecuatoriana de Calidad de

Aire.

Puntos de monitoreo Concentracion Limite méaximo
(ug/m?3) permisible (ug/m?)

Centro de Sangolqui

La Colina

Selva Alegre

San Pedro

Sangolqui Industrial

Cotogchoa

Cashapamba

San Rafael

Fajardo

3.14 Medicion de la velocidad y la direccion del viento

La velocidad y direccién del viento se midieron durante los dias de monitoreo de

material particulado para poder establecer el flujo de los contaminantes en las
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distintas zonas. Se utilizé el equipo Airflow A440, en el cual se establecieron

intervalos de 10 segundos de 7:00 a.m a 9:00 a.m en todos los puntos.

La altura para la determinar la velocidad del viento fue de 2 m sobre el nivel de

la superficie (Guevara, 2013, p. 83).

3.14.1 Construccion de rosas de los vientos

La elaboracién de las rosas de los vientos acumulada y mensuales se utilizé el
software WRPLOT, para esto se requirio los datos de direcciéon y velocidad del
viento de la estacion “Los Chillos” de la Secretaria de Ambiente, asi como

también los datos generales de georreferenciacion del lugar.

En primer lugar se abrio el programa WRPLOT, se cargo la hoja de Excel con
los datos y se procede a seleccionar la letra perteneciente a cada columna para

gue el programa lo reconozca como se puede apreciar en la Figura 5.
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[#] WRPLOT View Freeware 8.0.2 - | h8
File Edit Tools Help
Display Import Surface Data from Excel O x
Wind Speed 3
Import Surface Data From (Excel File): Save Surface File As (SAMSON Format): *‘
Stability Class = - el
C:\..\ROSA WRPLOT xisx & = C\..\ROSAWRPLOT.sam o [ B
Met Data Informal  pata Fields  Station Information
Weteorological Dg
Missi ~ || &3 AddFie...
Station . Excel Column y . Unitin —
# Data Field Mame = Igit;h;; Lln Excel File Number Type (2, Preview
1 |Year A | Y, YYYY
2 |Manth ] 1to 12 el
3 |Day c 1t 31 | & WebMET
4 |Hour D 01to 24 00to 23, 01to 24 v
First Row to Import: |1 5 Set Last Row to import: [87624 - Set g Import
ExcelFile SAMSON File
A c E F G A
= T » 1w mes
2 2008 10 15 1 08 167
< 3 2008 10 15 2 08 157,6
Date Range 4 2008 10 15 3 07 160
All Observatiol 5 2008 10 15 4 1 178,9
3 2008 10 15 5 07 1846
7 2008 10 15 3 03 1238 P
8 2008 10 15 7 13 304,1 L
9 2008 10 15 8 06 2452
10 2008 10 15 3 1,1 146,7 E
44 ~m -~ L3 anm - R Y v —
1 £ >
Help Close
Surface Station (Opfional
Name: | ‘ State: Station ID:

Figura 5. Carga de datos de la hoja de Excel en el software WRPLOT.
Adaptado de: WRPLOT, 2018

Luego se obtuvo los datos geograficos: coordenadas y altitud de la estacion, de

la estacion “Los Chillos” en la pagina web de la Secretaria de Ambiente de Quito

como se aprecia en la Figura 6.
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Zona Los Chillos

Google

This page can't load Google Maps correctly.

Do you own this website? oK

Map data ©2018 Google | 200 M Leee——l  Terms of Use | Report a map error

COoD LCH
Nombre Los Chillos
Coordenadas Geograficas  78°27'36" W, 0°18'00" S
Altitud H=2453

. .. Terraza de Andinatel (Av. Ilald, Via a El Tingo)
Direccidn

Equipamiento 03, PM10, MET

Figura 6. Datos de la estacién “Los Chillos”.
Adaptado de: Secretaria de Ambiente, 2018

Una vez obtenida la informacion geogréfica, se procede a introducir los datos en
la pestana “Station information”, en donde se colocé la latitud, altitud y zona
horaria en la que se encuentra la estacion “Los Chillos” como se observa en la

Figura 7.
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WRPLOT View Freeware 8.0.2 - O X
File Edit Tools Helo
Display Import Surface Data from Excel O X
Wind Speed ‘o
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Figura 7. Ingreso de datos de la estacion en el programa WRPLOT.
Adaptado de: WRPLOT, 2018

Cuando los datos ya han sido ingresados, se importaron los datos y se obtuvo la
rosa de los vientos del canton Rumifiahui con sus respectiva direccion del viento

como se aprecia en la Figura 8:
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Figura 8. Rosa de los vientos obtenida en el software WRPLOT.
Adaptado de: WRPLOT, 2018

Luego se exportd la rosa de los vientos al software Google Earth, para lo cual se
colocé las coordenadas geograficas de la estacion como se observa en la Figura

9, asi mismo se coloco el radio de la rosa segun la escala que se dese0 observar

(Figura 10).
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Figura 9. Ubicacidon de coordenadas geograficas para exportar la rosa de los

vientos al software Google Earth.
Adaptado de: WRPLOT, 2018
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Figura 10. Colocacion del radio de la rosa respecto a la escala que se desed

observar en cada una de ellas.
Adaptado de: WRPLOT, 2018

Finalmente, se obtuvo la rosa de los vientos en Google Earth para poder analizar

la direccion y velocidad del viento en todos los puntos de medicion de material

particulado como se observa en la Figura 11.
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Figura 11. Rosa de los vientos en Google Earth.
Adaptado de: Google Earth, 2018

4. RESULTADOS Y ANALISIS
4.1 Levantamiento de informacion de las industrias del sector
4.1.1 Informacion base de las industrias inventariadas

Tabla 5.

Informacién geogréfica levantada en campo de cada industria.

N° Empresa Coordenadas Direccion

X Y

Barrio Selva
787016 9960751
1 | ENKADOR S.A Alegre Km 1
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N° Empresa Coordenadas Direccion
X Y
via San
Fernando
Av. Gral.
Enriquez No.
F.M.S.B SANTA BARBARA 784429 9964425
2 39764 y Calle
S.A.
Ambato
Av. Gral.
3 CORPORACION LA | 783967 9960672 | Enriquez via
FAVORITA C.A Cotogchoa
Tanicuchi S/N
CONVERSA
LOTE 4 vy
4 | CONVERTIDORA DE
783075 9961551 | Gral.
PAPEL S.A.
Enriquez
COMBUSTIBLES DEL Av. Gral.
. ECUADOR S.A| 785625 9962797 | Rumifahui
COMDECSA s/n
Av. Gral.
Rumifahui
784537 9964464
6 | FABRILFAME S.A N39-76 y
Ambato
Inés
Gangotena y
} 784605 9961289 _
7 | QUIMICA RIANDI Chillanes
Barrio la
Josefina,
Tanicuchi vy
8 | JURIS CIA. LTDA 782931 9961126

Av. Gral.

Enriquez
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NO

Empresa

Coordenadas

X Y

Direccion

FERMAGRI S.A.

786374 9963733

Gral. Pintag y
Reinaldo Flor

10

DISTRICOYOSA C.A.

783003 9965261

Av. Mariana
de Jesus
#800 y Las
Acacias

11

PREFABRICADOS
TECNICOS

782007 9958742

Coop.
Vencedores
de Tarqui lote
#2

12

DSM
NUTRITIONALPRODUCTS
ACUADOR S.A.

781167 9959749

Via
Sangolqui-
Amaguafia
s/n Km 51/2

13

EMPAQPLAST

782104 9960422

Km 2 1/2 Via
Sangolqui-

Amaguafa

14

CHAIDE Y CHAIDE S.A.

781886 9960411

Av. Los Shyris
Km4 via
Sangolqui -

Amaguafa

15

AVICOLA ECUATORIANA
C.A. AVESCA

781610 9958950

Av.
Rocafuerte y
Garcia
Moreno.
Camino
Pasochoa lote
2
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N° Empresa Coordenadas Direccion
X Y
Sangolqui Km
3 1/2 via
PRODUCTOS AVON
16 781938 9960588 | Amaguana,
ECUADOR S.A.
sector El
Cortijo
Km 5 1/2 Via
17 | PROVEFARMA S.A. 781423,57 | 9960102,07 | Sangolqui-
Amaguaia
Cuadra
i camino de
FABRICA DE PAPEL _
3 piedra s/n y
18 | HIGIENICO DEL VALLE | 781947 9958661
Vencedores
FAVALLE CIA. LTDA. o
de Tarqui, via
Amaguaia
Dario
Figueroa Lote
19 | METALICAS SUQUILLO 783562 9962462
4 y Av. Gral.
Enriquez
Calles Dario
REYBANPAC REY _
. Figueroa 339
20 | BANANO DEL PACIFICO | 783610 9962427
y Gonzalo
C.A. _
Rivera
Calle San
Luis s/n e
MOLINOS E INDUSTRIAS N
21 782038 9960076 | Iritiyacu Km 5
QUITO CIA. LTDA. )
via
Amaguaia
VIDRIO DE SEGURIDAD Av. General
22 783439 9962005
"SECURIT S.A." Enriquez vy
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NO

Empresa

Coordenadas

X Y

Direccion

Shyris Km 2
1/2, via
Sangolqui -

Tambillo

23

PROPHAR S.A

783799 9961758

Av. Gral.
Rumifiahui
S/N

24

AUTOPARTES ANDINAS
S.A.EMA

78345 9961940

Sangolqui,

Av. De los
Shyris Km 2y
medio via

Amaguafia

25

INDUSTRIAS DANEC S.A.

783296 9961962

Av. General
Enriquez km
1 1/2 Vvia
Sangolqui -
Tambillo

26

JUAN CARLOS RECALDE
- DEL VALLE METAL CAST

78344 9962229

Av. Gral.
Enriquez
4885-B y
Dario

Figueroa

27

TEXTIL SAN PEDRO S.A

782180 9961121

Km. 2,5 via
Sangolqui -

Amaguafha

28

MADERAS
MADEORTEGA
COMPANIA LIMITADA

ANDINAS

782105 9961499

Via
Amaguafha
Km 2 1/2
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N° Empresa Coordenadas Direccion
X Y
SEDEMI SERVICIOS DE vi
ia
MECANICA INDUSTRIAL
29 781895 9961030 | Amaguafia
DISENO CONSTRUCCION
Km 4 1/2
Y MONTAJE S.C.C.
Autopista via
CONFECCIONES
a Amaguaia
JUVENILES S.A.
30 782067 9960898 | Km31/2S/Ny
CONFEJSA
Samboronddén
ECOPACIFIC EMPRESA Sangolqui,
31 | COMERCIAL DEL | 782252 9961287 | Km 2 1/4 via
PACIFICO S.A Amaguaia
Km 25 \via
FRANZ VIEGENER AREA
32 782626 9961084 | Sangolqui -
ANDINA S.A.
Amaguaia
Parque
HORMIGONES DEL _
33 782359,4 | 9961670,5 | Industrial El
VALLE S.A.
Carmen
Calle Los
Guabos Lote
34 | EDIECUATORIAL C.A. 782872 9961871
5 Yy Av. Los
Shyris
VILLAGOMEZ TOBAR
Gonzalo
FAUSTO RAFAEL
35 783603 9962614 Rivera casa 4
(TALLER ARTESANAL DE
y Llanganates
GALVANOPLASTIA)
; Via
FABRICA DE ALIMENTOS
36 SA 782090 9960943 | Amaguafa -
o Av. De los
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NO

Empresa

Coordenadas

X Y

Direccion

Shyris y San

Borondén

37

LATINOAMERICANA DE
JUGOS S.A

781738 9960347

Itiriyacu y
Km5 via

Amaguafia

38

COPROMAG PHARMA

782000 7958651

Coop.
Vencedores
de Tarqui #2
(Cuendina)

La Balvina

lote 5 Via
39 | AGRIPAC S.A. 781439 9960505 ;
Sangolqui-
Amaguafia
Calle JNo9y
40 | INDUBAS 782230 9960215
calle A
ABRODESIVOS DEL calle J, LOTE
41 781818 9959924 N
ECUADOR S.A. 7 e Iritiyacu
Av. Los Shyris
Km 4 Via
Amaguafa
INDUSTRIAS Lote 9 s/n,
42 | PERLAFOODS 782124 9960974 | Barrio El
INPERFOODS CIA. LTDA. Carmen,

Junto a la
Gasolinera el
Oso
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N° Empresa Coordenadas Direccion
X Y
Abraham
Lincoln N26-
16 y San
PANAMERICANA VIAL Ignacio Quito
43 787635 9961979 _
S.A. PANAVIAL Antonio
Tandazo via
Loreto
Sangolqui
. ) Av. Atahualpa
AGRICOLA SAN ANDRES
44 SN y el
DEL CHAUPI S.A _
Chaupi
Oficinas en el
RiverMall -
Planta:  Av.
Gral Enriquez
y pasaje
45 | JIMEX S.A 783171 9961708 _ _
"Tanicuchi"
Bodegas
Taita Pedro
Complejo-
Industrial
Cotogchoa -
46 | LETIFLOR S.A 782059 9957630 | Barrio
Patahua

Todas las industrias enumeradas en la Tabla 5 pertenecen al cantdon Rumifiahui,

en donde la mayor parte de ellas se encuentran concentradas en el sector de

Sangolqui industrial cerca de la avenida General Rumifiahui.



4.1.2 Tipo de combustible que utiliza cada industria

Tabla 6.
Tipo y cantidad de combustible que utiliza cada industria.
Cantidad de
) combustible
Combustible o
utilizado
N° Empresa .
(m3/afio)
Gasolina Diesel

1 | ENKADOR S.A X 37.84
F.M.S.B SANTA

2 X 64.45
BARBARA S.A.
CORPORACION LA

3 X 280.12
FAVORITA C.A
CONVERSA

4 | CONVERTIDORA DE X 143.85
PAPEL S.A.
COMBUSTIBLES DEL

5 | ECUADOR S.A X 0.19
COMDECSA

6 | FABRILFAME S.A X 9.08

7 | QUIMICA RIANDI X 74.57

8 | JURIS CIA. LTDA X 1362.75

9 | FERMAGRI S.A. X 2.50

10 | DISTRICOYOSA C.A. X 3.82
PREFABRICADOS

11 3 X 0.08
TECNICOS
DSM

12 | NUTRITIONALPRODU X 0.08
CTS ACUADOR S.A.

13 | EMPAQPLAST X 85.82




Combustible

Cantidad de

combustible

utilizado
N° Empresa .
(m3/afio)
Gasolina Diesel

CHAIDE Y CHAIDE

14 X 36.95
S.A.
AVICOLA

15 | ECUATORIANA C.A. X 2.27
AVESCA
PRODUCTOS AVON

16 X 2.42
ECUADOR S.A.

17 | PROVEFARMA S.A. X 2.53
FABRICA DE PAPEL
HIGIENICO DEL

18 X 0.91
VALLE FAVALLE CIA.
LTDA.
METALICAS

19 X 1.36
SUQUILLO
REYBANPAC REY

20 | BANANO DEL X 1037.83
PACIFICO C.A.
MOLINOS E

21 | INDUSTRIAS QUITO X 1.89
CIA. LTDA.
VIDRIO DE

22 | SEGURIDAD X 5.63
"SECURIT S.A."

23 | PROPHAR S.A X 45.42
AUTOPARTES

24 X 0.08
ANDINAS S.A. E.M.A

40



NO

Empresa

Combustible

Cantidad de
combustible
utilizado

(m3/afio)

Gasolina

Diesel

25

INDUSTRIAS DANEC
S.A.

X

22.85

26

JUAN CARLOS
RECALDE - DEL
VALLE METAL CAST

18.19

27

TEXTIL SAN PEDRO
S.A

412.28

28

MADERAS ANDINAS
MADEORTEGA
COMPANIA LIMITADA

173.30

29

SEDEMI SERVICIOS
DE MECANICA
INDUSTRIAL DISENO
CONSTRUCCION Y
MONTAJE S.C.C.

4.50

30

CONFECCIONES
JUVENILES S.A.
CONFEJSA

68.14

31

ECOPACIFIC
EMPRESA
COMERCIAL DEL
PACIFICO S.A

90.67

32

FRANZ  VIEGENER
AREA ANDINA S.A.

1984.70




Combustible

Cantidad de

combustible

utilizado
N° Empresa .
(m3/afio)
Gasolina Diesel

HORMIGONES DEL

33 X 5.02
VALLE S.A.

34 | EDIECUATORIAL C.A. X 6.57
VILLAGOMEZ TOBAR
FAUSTO RAFAEL

35 | (TALLER ARTESANAL X 1.82
DE
GALVANOPLASTIA)
FABRICA DE

36 X 70.41
ALIMENTOS S.A.
LATINOAMERICANA

37 X 9.08
DE JUGOS S.A
COPROMAG

38 X 0.08
PHARMA

39 | AGRIPAC S.A. X 0.30

40 | INDUBAS X 1.31
ABRODESIVOS DEL

41 X 27.25
ECUADOR S.A.
INDUSTRIAS
PERLAFOODS

42 X 42.40
INPERFOODS CIA.
LTDA.
PANAMERICANA

43 X 732.24
VIAL S.A. PANAVIAL
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Cantidad de
) combustible
Combustible o
utilizado
N° Empresa .
(m3/afio)
Gasolina Diesel
AGRICOLA SAN
44 | ANDRES DEL CHAUPI
X 960
S.A
45 | JIMEX S.A X 3.03
46 | LETIFLOR S.A X 5.38

En la Tabla 6 se puede denotar que todas las industrias emplean Diesel como

combustible dentro de sus procesos de generacion de vapor y calderas. Las

empresas que mas cantidad de Diesel utilizan son: Juris, Reybanpac y Franz

Viegener con un promedio sobre los 1000 m? por afio.

4.2 Caracterizacion de las industrias

Tabla 7.

Caracterizacion de las industrias segun la Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme (CIIU).

N° Empresa Tipo de actividad Cdodigo CllU
Fabricacion de
filamentos sintéticos
1 | ENKADOR S.A _ _ C131
para la industria
textil y otros
F.M.S.B SANTA | Operacion de
2 _ C222
BARBARA S.A. Centro de Acopio y




N° Empresa Tipo de actividad Caodigo CllU
Plantas de Reciclaje
de Termoplasticos
Comercializacién de
CORPORACION LA | fibras sintéticas,
3 C131
FAVORITA C.A cuerdas y productos
de microfibra
CONVERSA _
Procesamiento de
4 | CONVERTIDORA i C170
carton y papel
DE PAPEL S.A.
Fabricacion de
COMBUSTIBLES .
armas, municiones y
5 | DEL ECUADOR S.A C192
estructuras
COMDECSA o
metalmecanicas
Manejo de
productos
perecibles y
6 | FABRILFAME S.A C101
abarrotes; empaque
de carnes, pollos y
mariscos
Elaboracion de
productos quimicos
7 | QUIMICA RIANDI y jabon cosmético C202
de tocador
Produccion y
8 | JURIS CIA. LTDA fabricacion de C101
productos carnicos
Venta al por mayor y
9 | FERMAGRI S.A. menor de C202

fertilizantes

44



N° Empresa Tipo de actividad Caodigo CllU
Produccion de
DISTRICOYOSA _
10 CA derivados  lacteos C105
o (helados)
Se elabora
accesorios e
PREFABRICADOS _
11 i implementos C202
TECNICOS )
prefabricados de
hormigon
Comercializacion de
productos quimicos
DSM . .
para la industria de
NUTRITIONALPRO o _
12 nutricion animal. G462
DUCTS ACUADOR o
Fabricacion de
S.A.
premezclas para
nutricion animal
Elaboracion de
envases, fundas vy
13 | EMPAQPLAST C201
otros productos
plasticos
Fabricacion de
colchones, muebles,
CHAIDE Y CHAIDE
14 espumas y C310
S.A.
complementos para
descanso
AVICOLA Actividad  avicola.
15 | ECUATORIANA Produccion de C101
C.A. AVESCA huevo fértil
PRODUCTOS Venta al por menor
16 | AVON ECUADOR |de productos de G464

S.A.

perfumeria,

45



N° Empresa Tipo de actividad Caodigo CllU
cosmeéticos,
jabones, articulos de
tocador,  articulos
para el hogar,
bisuteria, gafas,
lentes y lenceria.
Venta al por mayor y
menor de productos
17 | PROVEFARMA S.A. o C210
farmacéuticos y
medicinales
) Fabricacion y
FABRICA DE .
) elaboracion de
PAPEL HIGIENICO
papel  absorbente
18 | DEL VALLE o C170
(papel higiénico,
FAVALLE CIA. ]
servilletas, toallas
LTDA. .
de cocina)
METALICAS )
19 Metalmecanica C259
SUQUILLO
REYBANPAC REY o
Industrializacién de
20 | BANANO DEL . C105
i lacteos y derivados
PACIFICO C.A.
MOLINOS E
Fabrica Molienda de
21 | INDUSTRIAS _ . C1061.11
harina de trigo
QUITO CIA. LTDA.
Fabricacion y
VIDRIO DE o
comercializacion de
22 | SEGURIDAD o _ C231
vidrio de seguridad
"SECURIT S.A."

tipo templado

46



N° Empresa Tipo de actividad Cddigo CllU
Fabricacion de
23 | PROPHAR S.A medicamentos para C210
consumo humano
Fabricacion y
Comercializacion de
Filtros de Aceite y
Combustible Diesel
AUTOPARTES (sellado y de
24 | ANDINAS S.A. | elemento) y de C293
E.M.A Filtros de Aire para
Vehiculos liviano
semipesados,
pesados y motores
estacionarios.
Procesamiento de
aceites vegetales,
INDUSTRIAS produccién de
25 _ C104
DANEC S.A. jabones para lavar
ropa, elaboracién de
desinfectantes
JUAN CARLOS o
Fabricacion de
RECALDE - DEL _
26 accesorios en C259
VALLE METAL
metales ferrosos
CAST
TEXTIL SAN | Produccion de
27 - _ C131
PEDRO S.A Tejidos Textiles
Fabricantes de
MADERAS
productos de
28 | ANDINAS o ci161
madera y plastico.
MADEORTEGA

Produce cotonetes,

47



N° Empresa Tipo de actividad Caodigo CllU
COMPANIA palillos, paleras,
LIMITADA bajalenguas,
pinchos y fundas.
SEDEMI _
Disefio,
SERVICIOS DE »
construccion,
MECANICA .
galvanizado y
29 | INDUSTRIAL . C241
montaje de
DISENO
estructuras
CONSTRUCCION Y N
metalicas
MONTAJE S.C.C.
Venta al por mayor
CONFECCIONES de productos
JUVENILES  S.A. | textiles,
30 _ S C131
CONFEJSA industrializacion y
produccién de telas.
Procesamiento de
ECOPACIFIC _
jugos naturales
EMPRESA
embotellados y
31 | COMERCIAL DEL| C110
. distribucién de
PACIFICO S.A
frutas.
Fabricacion y
comercializacion de
FRANZ VIEGENER | griferia y porcelana
32 o C329
AREA ANDINA S.A. | sanitaria y
accesorios para
bafio
HORMIGONES DEL | Venta de hormigén
33 G477
VALLE S.A. premezclado

48



N° Empresa Tipo de actividad Caodigo CllU
Industria del Sector
Gréfico - Segmento
Impresion Offset
EDIECUATORIAL Comercial y
34 o M741
C.A. Publicitario y
Segmento de
Empaque y
Plegables
VILLAGOMEZ
TOBAR FAUSTO o
Galvanizacion y
RAFAEL (TALLER o
35 Fabricacion de C259
ARTESANAL DE _
Productos Metalicos
GALVANOPLASTIA
)
i Fabricacion de
FABRICA DE _
36 Harina para C1061.11
ALIMENTOS S.A.
consumo humano
produccién y
LATINOAMERICAN | comercializacién de
37 C103
A DE JUGOS S.A pulpas de frutas y
afines
Comercializacion,
produccién y
maquila de
COPROMAG _
38 medicamentos y C210
PHARMA _
alimentos
Copromapharma
S.A.
Operacion de
39 | AGRIPAC S.A. H521

instalaciones para el
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N° Empresa Tipo de actividad Caodigo CllU
almacenamiento 'y
bodegas de
productos agricolas
Elaboracion de
productos de
40 | INDUBAS confiteria como c107
grageas, chicles,
caramelo en polvo
Corte y rebobinado
ABRODESIVOS de cintas y masking,
41 | DEL ECUADOR | produccion de C222
S.A. envases metdlicos y
plasticos
INDUSTRIAS
42 PERLAFOODS Elaboracion de c107
INPERFOODS CIA. | confites
LTDA.
PANAMERICANA Mineria de
43 | VIAL S.A. | Materiales pétreos B081
PANAVIAL para la construccién
AGRICOLA  SAN _
42 | ANDRES DEL cultllvo de fl?res de AOL2
CHAUPI S.A varias especies
Distribucién de
estructura metalica
45 | JIMEX S.A para torres, C251
soportes,
monopolos
46 | LETIFLOR S.A Produccion Y A012

explotacion de rosas

50
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El sector industrial del cantbn Rumifiahui esta compuesto por diversos tipos de

actividad, en donde se destacan: la fabricacion de productos alimenticios,

productos farmacéuticos y la industria textil.

4.3 Estimacién de las emisiones atmosféricas industriales

Tabla 8.

Estimacion de las emisiones atmosféricas industriales utilizando la cantidad de

combustible que genera cada industria al afio proporcionada por el Municipio

de Rumifiahui y la Ecuacion 1.

Cantidad de
combustible CO2 CHas NO2
N° | Empresa .
utilizado (g/ano) (g/ano) (g/afio)
(m3/afio)
1 | ENKADOR S.A 37.84 100767920 5032,72 15136
F.M.S.B SANTA
2 64.45 171630350 8571,85 25780
BARBARA S.A.
CORPORACION
3 280.12 745959560 | 37255,96 | 112048
LA FAVORITA C.A
CONVERSA
4 | CONVERTIDORA 143.85 383072550 | 19132,05 | 57540
DE PAPEL S.A.
COMBUSTIBLES
5 |DEL ECUADOR 0.19 505970 25,27 76
S.A COMDECSA
6 | FABRILFAME S.A 9.08 24180040 1207,64 3632
7 | QUIMICA RIANDI 74.57 198579910 9917,81 29828
8 | JURIS CIA. LTDA 1362.75 3629003250 | 181245,75 | 545100
9 | FERMAGRI S.A. 2.50 6657500 332,5 1000
DISTRICOYOSA
10 3.82 10172660 508,06 1528

C.A.
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Cantidad de
combustible CO2 CHa4 NO:2
N° | Empresa . . . .
utilizado (g/ano) (g/ano) (g/afo)
(m3/afio)
PREFABRICADOS
11 . 0.08 213040 10,64 32
TECNICOS
DSM
NUTRITIONAL
12 0.08 213040 10,64 32
PRODUCTS
ACUADOR S.A.
13 | EMPAQPLAST 85.82 228538660 | 11414,06 34328
CHAIDE Y CHAIDE
14 S A 36.95 98397850 4914,35 14780
AVICOLA
15 | ECUATORIANA 2.27 6045010 301,91 908
C.A. AVESCA
PRODUCTOS
16 | AVON ECUADOR 2.42 6444460 321,86 968
S.A.
PROVEFARMA
17 2.53 6737390 336,49 1012
S.A.
FABRICA DE
PAPEL HIGIENICO
18 | DEL VALLE 0.91 2423330 121,03 364
FAVALLE CIA.
LTDA.
METALICAS
19 1.36 3621680 180,88 544
SUQUILLO
REYBANPAC REY
20 | BANANO DEL 1037.83 2763741290 | 138031,39 | 415132

PACIFICO C.A.
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Cantidad de
N° | Empresa com.b-ustible CO2 CHa NO2
utilizado (g/ano) (g/ano) (g/afo)
(m3/afio)
MOLINOS E
21 | INDUSTRIAS 1.89 5033070 251,37 756
QUITO CIA. LTDA.
VIDRIO DE
22 | SEGURIDAD 5.63 14992690 748,79 2252
"SECURIT S.A."
23 | PROPHAR S.A 45.42 120953460 | 6040,86 18168
AUTOPARTES
24 | ANDINAS S.A. 0.08 213040 10,64 32
E.M.A
25 INDUSTRIAS 22.85 60849550 3039,05 9140
DANEC S.A.
JUAN CARLOS
26| CAPE - PELE e g 48439970 | 241927 | 7276
VALLE METAL
CAST
27 TEXTIL SAN 412.28 1097901640 | 54833,24 | 164912
PEDRO S.A
MADERAS
ANDINAS
28 | MADEORTEGA 173.30 461497900 | 23048,9 69320
COMPANIA
LIMITADA
SEDEMI
SERVICIOS DE
29 | MECANICA 4.50 11983500 598,5 1800
INDUSTRIAL

DISENO
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Cantidad de
combustible CO2 CHa NO:2
N° | Empresa . . . .
utilizado (g/ano) (g/ano) (g/afo)
(m3/afio)
CONSTRUCCION
Y MONTAJE S.C.C.
CONFECCIONES
30 | JUVENILES S.A. 68.14 181456820 9062,62 27256
CONFEJSA
ECOPACIFIC
EMPRESA
31 90.67 241454210 | 12059,11 36268
COMERCIAL DEL
PACIFICO S.A
FRANZ VIEGENER
32 1984.70 5285256100 | 263965,1 | 793880
AREA ANDINA S.A.
HORMIGONES
33 5.02 13368260 667,66 2008
DEL VALLE S.A.
EDIECUATORIAL
34 6.57 17495910 873,81 2628
C.A.
VILLAGOMEZ
TOBAR FAUSTO
RAFAEL (TALLER
35 1.82 4846660 242,06 728
ARTESANAL DE
GALVANOPLASTI
A)
FABRICA DE
36 70.41 187501830 9364,53 28164
ALIMENTOS S.A.
LATINOAMERICA
37 9.08 24180040 1207,64 3632
NA DE JUGOS S.A
COPROMAG
38 0.08 213040 10,64 32
PHARMA
39 | AGRIPAC S.A. 0.30 798900 39,9 120
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Cantidad de
N° | Empresa com.b-ustible CO2 CHa NO2
utilizado (g/ano) (g/ano) (g/afo)
(m3/afio)
40 | INDUBAS 1.31 3488530 174,23 524
ABRODESIVOS
41 | DEL ECUADOR 27.25 72566750 3624,25 10900
S.A.
INDUSTRIAS
42 PERLAFOODS 42.40 112911200 5639,2 16960
INPERFOODS CIA.
LTDA.
PANAMERICANA
43 | VIAL S.A. 732.24 1949955120 | 97387,92 | 292896
PANAVIAL
AGRICOLA  SAN
44 | ANDRES DEL 960 2556480000 | 127680 384000
CHAUPI S.A
45 | JIMEX S.A 3.03 8068890 402,99 1212
46 | LETIFLOR S.A 5.38 14326940 715,54 2152

Las principales empresas que generan emisiones a la atmosfera en el sector de
Rumifiahui se encuentran ubicadas entre el sector de Selva Alegre y Cotogchoa,

en la zona de Sangolqui industrial.
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Figura 12. Concentracion de CO2 proveniente de las industrias.

En la Figura 12 se puede apreciar que las empresas que presentan una mayor
emision del contaminante CO2 son: Agricola San Andrés, Panamericana Vial

S.A, Franz Viegener, Reybanpac, Textil San Pedro y Juris.
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Figura 13. Concentracion de CH4 proveniente del sector industrial.

Como muestra la Figura 13, el contaminante CH4 es emitido principalmente por
las empresas: Agricola San Andrés, Panamericana Vial S.A, Franz Viegener,
Reybanpac, Textil San Pedro y Juris. Todas éstas ubicadas en el sector de
Sangolqui industrial.
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N20 (g/afo)
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Figura 14. Concentracion de N20 industrial.

En la Figura 14, se muestra que las mayores concentraciones de N20 son
emitidas por las industrias: Agricola San Andrés, Panamericana Vial S.A, Franz
Viegener, Reybanpac, Textil San Pedro y Juris.
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En la Figura 15, se puede apreciar los sectores en que se encuentran ubicados

las industrias y en la leyenda las concentraciones de los contaminantes de cada

punto de medicion.
4.5 Conteo del parque automotor del cantén Rumifiahui
Sector El Triangulo

Tabla 9.
Conteo vehicular de la avenida General Rumifiahui.

# Total de vehiculos Av. General Rumifiahui
Sector “El Triangulo”
(7] (7]
n o QL o
« | 2 (282 gl s | 8 | =
o i% 5 9 | o o o
Tt 5 e 2| 8| £ = =
— ) o & <
@) O
7:00
2198,00 | 647,00 | 149,00 | 145,00 | 300,00 3439,00
a. m.
8:00
1758,00 | 608,00 | 150,00 | 146,00 | 237,00 2899.00
a. m.
9:00
2038,00 | 520,00 | 149,00 | 140,00 | 221,00 3068,00
a. m.

En la Tabla 9, se puede observar que en la hora que se registré6 mayor flujo
vehicular en la avenida General Rumifiahui fue a las 7:00 a.m. con un total de
3439 vehiculos, de los cuales el 63.91 % fueron turismos, 18.81 % comerciales

ligeros, 8.72 % motos, 4.33 % comerciales pesados y 4.22 % buses.

En la hora que registr6 menos transito vehicular fue a las 8:00 a.m, con un total
de 2899 vehiculos, los cuales estuvieron conformados por turismos con un 60.64
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%, comerciales ligeros 20.97 %, motos con 8.18 %, comerciales pesados 5.17

% y autobuses 5.04 %.

Tabla 10.

Conteo vehicular de la Avenida llal6.

# Total de vehiculos Av. llal6

Sector “El Triangulo”

" 3 3 0
o —_— —_ (7] (D)
g E s 2|8 3 3 g s
o i% 5 9|5 o o
T 5 |E 2| 8| £ = ~
— ) o <« <
O O
7:00
1219,00 | 256,00 2,00 33,00 42,00 1552,00
a. m.
8:00
892,00 225,00 4,00 33,00 47,00 1201,00
a.m.
9:00
879,00 264,00 3,00 33,00 55,00 1234,00
a. m.

Como se puede apreciar, en la tabla 10 se determind que en la hora que se
registrd6 una mayor cantidad de vehiculos en la avenida llal6 fue a las 7:00 a.m.
con un total de 1552 vehiculos, de los cuales el 78.54 % fueron turismos, 16.49
% comerciales ligeros, 2.71 % motos, 2.13 % buses y 0.13 % comerciales

pesados.

La hora en que se obtuvo menos transito vehicular fue a las 8:00 a.m, con un
total de 1201 vehiculos, los cuales estuvieron conformados por turismos con un
74.27 %, comerciales ligeros 18.73 %, motos con 3.91 %, autobuses 2.75 % y

comerciales pesados 0.33 %.

Sector Centro Comercial San Luis
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Tabla 11.
Conteo vehicular de la Avenida General Rumifiahui.

# Total de vehiculos Av. General Rumifiahui

Sector “San Luis Shopping”

" 3 3 0
Q L 0w i}
8 £ 5 8| 3 (85 é 3 =
o i) 5 @ S I o
T 5 E 2 £ 8 E = -
— o o < <
@) @)
7:00
1194,00 | 574,00 112,00 142,00 144,00 2166,00
a. m.
8:00
1256,00 | 595,00 | 100,00 129,00 142,00 2222.,00
a. m.
9:00
990,00 | 737,00 | 121,00 121,00 121,00 2090,00
a. m.

La Tabla 11 muestra que la hora que registré6 un mayor flujo de vehiculos en la
avenida General Rumifiahui fue las 8:00 a.m. con un total de 2222 automotores,
de los cuales los que representan la mayor cantidad son los turismos con un
56.53 %, seguido de los comerciales ligeros con un 26.78 %, luego las motos

con 6.39 %, después los autobuses con 5.81 % y finalmente los comerciales

pesados con 4.50 %.

Se registr6 menor cantidad de automotores a las 9:00 a.m. equivalente a 2090,
con una mayor presencia de turismos igual al 47.37 %, comerciales ligeros 35.26

%, comerciales pesados 5.79 %, autobuses 5.79 % y motos 5.79 %.

Adicionalmente el sector del centro comercial San Luis Shopping, es un sitio
importante de aglomeracion vehicular debido a que es un sector estratégico para
transitar y conectar las dos vias principales de Sangolqui, que son la avenida

General Rumifiahui y la Avenida General Enriquez.
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Conteo vehicular de la Avenida San Luis.
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# Total de vehiculos Av. San Luis
Sector “San Luis Shopping”
(7] (%3]
0 Q9 2 v o
c = s 2|88 2 3 T
o 5] T @ b o o
T 5 e 2 £ 8| £ = a
— o o < <
@) O
7:00
1056,00 153,00 0,00 0,00 46,00 | 1255,00
a. m.
8:00
1003,00 159,00 0,00 0,00 46,00 | 1208,00
a. m.
9:00
989,00 181,00 0,00 0,00 52,00 | 1222,00
a. m.

En la Tabla 12 se puede apreciar que el mayor flujo de vehiculos en la avenida

San Luis se produjo a las 7:00 a.m. con un total de 1255 automotores, de los

cuales la mayor parte fueron turismos con un 84.14 %, seguido de los

comerciales ligeros con 12.19 % y motos con 3.67 %. No se registro presencia

de autobuses y comerciales pesados debido a que en esta via se restringe el

ingreso de este tipo de vehiculos.

La menor cantidad de flujo vehicular se produjo a las 8:00 a.m. con un total de

1208 automotores, de los cuales el 83.03 % representa a los turismos, el 13.16

% a los comerciales ligeros y 3.81 % a las motos. Tanto los autobuses como los

comerciales pesados no fueron registrados debido a que en esta avenida no se

permite el ingreso de los mismo.
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Tabla 13.

Conteo vehicular de la calle Bulevar.

# Total de vehiculos Calle Bulevar

Sector “San Luis Shopping”

" 3 3 0
— — (72} [¢D]
o £ s 8|S 28| 2 3 s
o 0 T 9| & o 5
T 5 e 2lg 8] 2 > =
[ o o & <
O O
7:00
440,00 43,00 | 27,00 60,00 | 43,00 613,00
a. m.
8:00
429,00 80,00 33,00 71,00 56,00 669,00
a.m.
9:00
458,00 77,00 14,00 67,00 52,00 668,00
a. m.

En la calle Bulevar se produjo el mayor flujo vehicular a las 8:00 a.m. como
muestra la tabla, con un total de 669 vehiculos (Tabla 13). Los turismos
representan la mayor parte del conteo con el 64.16 %, después le siguen los
comerciales pesados con el 11.96 %, seguido de los autobuses con 10.61 %,

luego las motos con 8.37 % y finalmente los comerciales pesados con 4.93 %.

Por otra parte, el menor flujo vehicular se registré a las 7:00 a.m. con un total de
613 automotores, de los cuales los turismos representan el 71.78 %, los
autobuses el 9.79 %, los comerciales ligeros y las motos con el 7.01 %, y los

comerciales pesados el 4.40 %.

A pesar de que la calle Bulevar no se compara con la avenida General Rumiiahui

en tamafo, esta mantiene un alto flujo constante de vehiculos.

Sector Avenida General Enriquez
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Tabla 14.

Conteo vehicular sector Avenida General Enriquez.

# Total de vehiculos Av. General Enriquez

Sector “Avenida General Enriquez”

" 3 0 n
— = o )
o g 3 8 |3 § E & T
= 5 e 2 e8| £ | = =
[ o o < <
O @)
7:00
1876,00 336,00 93,00 77,00 87,00 2469,00
a. m.
8:00
1697,00 649,00 | 111,00 | 93,00 74,00 2624,00
a. m.
9:00
1810,00 513,00 96,00 85,00 51,00 2555,00
a. m.

En la Tabla 14 se puede apreciar que la mayor cantidad de vehiculos en la
avenida General Enriquez se produjo a las 8:00 a.m. con un total de 2624
automotores, de los cuales el 64.67 % representa a los turismos, el 24.73 % a
los comerciales ligeros, el 4.23 &% a los comerciales pesados, el 3.54 % a los

autobuses y las motos con el 2.82 %.

Sin embargo la cantidad menor de vehiculos se cont6 a las 7:00 a.m. con un total
de 2469 vehiculos. La mayor parte de los autos contabilizados representan los
turismos con el 75.98 %, luego los comerciales ligeros con el 13.61 %, después
los comerciales pesados con el 3.77 %, seguido de las motos con el 3.12 % y los

autobuses con el 3. 52%.
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4.6 Estimacion de las emisiones vehiculares

Tabla 15.
Estimacion de las emisiones de contaminantes atmosféricos en el sector El
Triangulo.
El Triangulo
§ = ~ | -
2 o e 5 £
© '© > S =2
) 2 ° 5 L S 2 0w o ©
i T 22 |22 |8 |83 3
f— (7] (&) © (@]
3 s 5|3 c
: 5 = |3 g
S O
7:00 a.m. 2391,5 497.5 19,5 13 43
8:00 a.m. 2059 470,5 175 | 12,5 43,5
9:00 a.m. 2019 438 16,5 | 11,5 40,5

En el sector del triangulo se registré la mayor concentracion de monoxido de
carbono a las 7:00h con 2391,5 pug/m3, Oxidos de nitrégeno a las 7:00h con
497,5 pg/m?3, benceno a las 7:00h con 19,5 ug/m3, diéxidos de azufre a las 7:00h
con 13 pg/m?3y particulas a las 8:00h con 43,5 ug/mé.

En el sector del triangulo se registré la menor concentracion de monoxido de
carbono a las 9:00h con 2019 pg/m?3, Oxidos de nitrégeno a las 9:00h con 438
ng/ms3, benceno a las 9:00h con 16,5 pug/mé3, didxidos de azufre a las 9:00h con
11,5 pg/m?3y particulas a las 9:00h con 40,5 pg/m?3



Tabla 16.
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Estimacion de las emisiones de contaminantes atmosféricos en el sector

Centro Comercial San Luis.

Centro comercial San Luis

(@] 8 Q (@) o % 2}
© o S o& |2 el alg o el s
P © X o € 2 E|l O E|lo & E| 3 E
O o o = = o o = O =< | T S5 =| L =
o} T c © | T © ©D|c 9l N D B D
R o ° 2T | x = = 2 2 8 ®© 2 g 2
= g O c 5 o
7:00 a.m. 1108,33 267,33 9,00 7,67 31,33
8:00 a.m. 480,33 113,00 4,00 4,33 23,00
9:00 a.m. 378,67 92,33 3,33 4,00 23,67

En el sector Centro Comercial San Luis se registrd la mayor concentracion de

monoxido de carbono a las 7:00h con 1108,33 pug/m3, Oxidos de nitrégeno a las

7:00h con 267,33 ug/m?3, benceno a las 7:00h con 9,00 pug/m?3, diéxidos de azufre

alas 7:00h con 7,67 pg/m? y particulas a las 8:00h con 31,33 pug/m?.

En el sector Centro Comercial San Luis se registrd la menor concentraciéon de

mondxido de carbono a las 9:00h con 378,67 pg/m3, Oxidos de nitrégeno a las

9:00h con 92,33 pg/m?, benceno a las 9:00h con 3,33 pg/m3, diéxidos de azufre

a las 9:00h con 4,00 pg/m? y particulas a las 8:00h con 23,00 ug/m2.




Tabla 17.

Estimacion de las emisiones de contaminantes atmosféricos en el sector

Avenida General Enriquez.
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Avenida General Enriquez

£ e 5 £ v &

) ~ N = ~
© o s 2 2 S e 2 5 9
[8) o O o o < c < o
3 T S < c n D —= o c
L < 2 Q ° 3 € o
o 2 © S L o Q9

© S = - S 5

= 2 ) T o

c e (al

7:00 a.m. 461 16 12 39 2109

8:00 a.m. 269 9 8 33 1149

9:00 a.m. 182 6 6 27 792

En el sector Avenida General Enriquez se registré la mayor concentracion de

oxidos de nitrégeno a las 7:00h con 461 pg/m3, benceno a las 7:00h con 16

ug/m3, didxidos de azufre a las 7:00h con 12 pg/m? y particulas a las 7:00h con

39 pg/m3y monoxido de carbono a las 7:00h con 2109 pg/mé.

En el sector Avenida General Enriquez se registré la menor concentracion de

6xidos de nitrégeno a las 9:00h con 182 pug/m3, benceno a las 9:00h con 6 pg/m?,

diéxidos de azufre a las 9:00h con 6 pg/m?®y particulas a las 9:00h con 27 ug/m?

y mondxido de carbono a las 9:00h con 792 ug/m3.




Tabla 18.
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Comparacion de las emisiones de monoéxido de carbono entre los puntos

inventariados.

Monoxido de carbono
Centro .
_ _ Avenida General
El triangulo Comercial
Hora _ Enriquez
(ug/m?) San Luis .
5 (hg/m*)
(ng/m?)
7:00 2391,5 1108,33 2109
8:00 2059 480,33 1149
9:00 2019 378,67 792

La mayor concentracion de monoxido de carbono entre los sectores del triangulo,

Centro Comercial San Luis y Avenida General Enriquez, se registro en el
triangulo a las 7:00h con 2391,51 pg/m3, a las 8:00h con 2059 pg/m3, a las 9:00h

con 2019 pg/m3. Esto se debe a que en este sector se registrd el mayor flujo

vehicular con un total de

La menor concentracion de mondéxido de carbono entre los sectores del triangulo,

Centro Comercial San Luis y Avenida General Enriquez se registré en el triangulo
a las 7:00h con 1108,33 pg/m3, a las 8:00h con 480,33 pg/m3, a las 9:00h con

378,67 pg/m3,

Como se puede apreciar en la Figura 16, las concentraciones de CO son mas

altas en la zona de El Triangulo.
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Figura 16. Comparacion de las concentraciones de monoéxido de carbono en los

puntos inventariados.

Tabla 19.
Comparacion de las emisiones de 6xidos de nitrdgeno entre los puntos

inventariados.

Oxidos de nitrégeno
Centro .
. . Avenida General
El tridngulo Comercial
Hora . Enriquez
(ug/m3) San Luis .
) (ug/m?)
(ng/m?)
7:00 497,5 267,33 461,00
8:00 470,5 113,00 269,00
9:00 438 92,33 182,00

La mayor concentracion de oxidos de nitrdgeno entre los sectores del triangulo,
Centro Comercial San Luis y Avenida General Enriquez, se registré6 en el
triangulo a las 7:00h con 497,5 ug/mé, a las 8:00h con 470,5 ug/mé, a las 9:00h
con 438 ug/ma.
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La menor concentracion de monoxido de carbono entre los sectores del triangulo,
Centro Comercial San Luis y Avenida General Enriquez se registro en el triangulo
a las 7:00h con 267,33 pug/m3, a las 8:00h con 113,00 pg/m3, a las 9:00h con
92,33 pg/m3.

Los sectores del centro comercial San Luis Shopping y la avenida General
Enriquez no poseen tréfico pesado en exceso, por lo cual emiten menos

contaminacion que la avenida General Rumifiahui ubicada en el sector de El

Triangulo.
Oxidos de nitrégeno
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W 400
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8 o
c
8 7:00 8:00 9:00
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= Oxidos de nitrégeno El tridngulo
Oxidos de nitrégeno Centro Comercial San Luis

Oxidos de nitrégeno Avenida General Enriquez

Figura 17. Comparacion de las concentraciones de 6xidos de nitrégeno entre los

puntos inventariados.

Tabla 20.

Comparacion de las emisiones de benceno entre los puntos inventariados.

Benceno
Centro _
) ) Avenida General
El triangulo Comercial
Hora _ Enriquez
(ug/m?3) San Luis .
. (ug/m?)
(ug/m7)
7:00 19,50 9,00 16,00
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Benceno
Centro _
_ _ Avenida General
El triangulo Comercial )
Hora . Enriquez
(ug/m3) San Luis .
. (ug/m?)
(ug/m7)
8:00 17,50 4,00 9,00
9:00 16,50 3,33 6,00

La mayor concentracion de benceno entre los sectores del triangulo, Centro

Comercial San Luis y Avenida General Enriquez, se registr6 en el triangulo a las
7:00h con 19,50 pg/m3, a las 8:00h con 17,50 pg/m3, a las 9:00h con 16,50 pug/m3.

La menor concentracion de benceno entre los sectores del triangulo, Centro

Comercial San Luis y Avenida General Enriquez se registr6 en el triangulo a las
7:00h con 9,00 pg/m?, a las 8:00h con 4,00 pug/m3, a las 9:00h con 3,33 pg/m?,

25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

Concentracion (ug/m3)

0,00

Benceno

7:00

e Benceno El tridngulo

Benceno Avenida General Enriquez

8:00
Hora

9:00

Benceno Centro Comercial San Luis

Figura 18. Comparacion de las concentraciones de benceno entre los puntos

inventariados.



Tabla 21.
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Comparacion de las emisiones de dioxidos de azufre entre los puntos

inventariados.

Dioxidos de azufre
Centro _
_ _ Avenida General
El triangulo Comercial )
Hora _ Enriquez
(ng/m3) San Luis .
. (ug/m?)
(ug/m?)
7:00 13,00 7,67 12,00
8:00 12,50 4,33 8,00
9:00 11,50 4,00 6,00

La mayor concentracion de dioxidos de azufre entre los sectores del triangulo,

Centro Comercial San Luis y Avenida General Enriquez, se registré en el
triangulo a las 7:00h con 13,00 pug/m?, a las 8:00h con 12,50 pug/m3, a las 9:00h

con 11,50 pg/m3,

La menor concentracion de dioxidos de azufre entre los sectores del triangulo,

Centro Comercial San Luis y Avenida General Enriquez se registré en el triangulo

alas 7:00h con 7,67 ug/m?, a las 8:00h con 4,33 ug/m?, a las 9:00h con 4,0 pg/mé.

15,00
10,00
5,00
0,00

Concentracion (ug/m3)

Didxidos de azufre

7:00 8:00

Hora

e Dioxidos de azufre El tridangulo

Diéxidos de azufre Centro Comercial San Luis

Didxidos de azufre Avenida General Enriquez

9:00

Figura 19. Comparacion de las concentraciones de dioxidos de azufre entre los

puntos inventariados.
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Comparacion de las emisiones de particulas entre los puntos inventariados.

Particulas
Centro .
» . Avenida General
El triangulo Comercial ]
Hora _ Enriquez
(ug/m?) San Luis .
5 (hg/m*)
(Mg/m?)
7:00 43,00 31,33 39,00
8:00 43,50 23,00 33,00
9:00 40,50 23,67 27,00

La mayor concentracién de particulas entre los sectores del triangulo, Centro

Comercial San Luis y Avenida General Enriquez, se registr6 en el triangulo a las
7:00h con 43,00 pg/m3, a las 8:00h con 43,50 pg/m3, a las 9:00h con 40,50 pg/m3.

La menor concentracion de particulas entre los sectores del triangulo, Centro

Comercial San Luis y Avenida General Enriquez se registrd6 en la Avenida
General Enriquez a las 7:00h con 39,00 pg/mé3, a las 8:00h con 33,00 ug/m?3, a
las 9:00h con 27,00 pg/mé3.

Particulas
50,00
(98]
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oo
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Particulas Centro Comercial San Luis

Particulas Avenida General Enriquez

Figura 20. Comparacion de las concentraciones de particulas entre los puntos

inventariados.
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De todos los contaminantes que se analizaron en los tres puntos de circulacion
vehicular importante, se obtuvo que el sector con mas flujo vehicular es “El
Triangulo”, en el cual se obtuvo la mayor concentracion de todos los
contaminantes: particulas, benceno, diéxidos de azufre, 6xidos de nitrégeno y
monoxido de carbono. Estas concentraciones tienen su origen en la gran
cantidad de vehiculos pesados y buses que circulan en la avenida General
Rumifiahui, ya que esta via conecta Quito con San Rafael y Sangolqui, este
altimo compuesto por industrias y fabricas, las cuales utilizan las carreteras para

realizar el transporte de sus productos a través del pais.
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4.7 Mapa de ubicacién de los puntos con mayor concentracion vehicular
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Figura 22. Ubicacion de los puntos de monitoreo de la red de monitoreo del

canton Rumifiahui utilizando la metodologia de la TA luft de Alemania.

Adaptado de: Google Earth, 2018

Se ubicé un total de 9 puntos de monitoreo, los cuales se distribuyeron dentro

del canton Rumifiahui tomando en cuenta sélo el area urbana, debido a que la

poblacién es el principal interés dentro del disefio de una red de monitoreo de

calidad de aire. Los sitios seleccionados fueron ubicados en las siguientes

coordenadas y con sus respectivos nombres (Tabla 23).

Tabla 23.
Coordenadas geograficas de los puntos seleccionados para la red de
monitoreo.
Coordenadas
Punto Nombre : :
Longitud Latitud
1 San Rafael 783437.00 9965632.00
2 La Colina 785275.00 9964967.00




Punto Nombre Coordenadas
Longitud Latitud
3 Cashapamba 786963.00 9963367.00
4 San Pedro 782401.00 9964174.00
5 Sangolqui centro 784620.00 9963386.00
6 Selva Alegre 786016.00 9960880.00
7 Fajardo 781608.00 9962800.00
8 Sangolqui industrial 783169.00 9961757.00
9 Cotogchoa 783370.18 9959315.20
Tabla 24.
Descripcion de la estacion “San Rafael”.
Estacion “San Rafel”
Direccion Av. Avelinda Lasso y Alfredo Davila
Coordenadas 9965632.00 9965632.00
Fuentes fijas cercanas No presenta fuentes fijas
Distancia a la via principal 196.24 m
Tipo de muestreador Muestreador pasivo
Contaminantes analizados Btx, NO2, SO2, O3 y Benceno

. .
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Figura 23. Ubicacién de la estacion “San Rafael” en el mapa satelital.
Adaptado de: Google Earth, 2018
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D

Figura 24. Casa de La Nifiez y Juventud, lugar seleccionado para ubicar el

equipo Microdust Pro.

Las mediciones de material particulado PMzs en la estacién “San Rafael’
presentaron una concentracion media de 26.86 pg/m®y una velocidad del viento
promedio de 0.6 m/s con direccién Noroeste. Debido a que este sector presentd
la mayor concentracion de material particulado comparandola con las demas
estaciones, se deberia colocar un equipo de medicion de material particulado en

este sector ya que en la actualidad no se cuenta con una estacion cercana.

La alta concentracidbn encontrada en el sector puede deberse al alto flujo
vehicular registrado en la avenida General Rumifiahui, ya que segun Tomassetti
(2016) el parque automotor genera particulas finas que permanecen en

suspensién como resultado de la quema del combustible.

Este sector cuenta en la actualidad con un sistema de monitoreo pasivo por lo

gue se puede evidenciar que esta estacion se encuentra ubicada correctamente.

Tabla 25.

Descripcion de la estacion “La Colina”.

Estacion “La Colina”

Direccion Calle Bolivar y calle loja
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Coordenadas

785275.00

9964967.00

Fuentes fijas cercanas

No presenta fuentes fijas

Distancia a la via principal

568 m

Tipo de muestreador

Muestreador pasivo

Contaminantes analizados

Btx, NO2, SO2, O3 y Benceno

I N

~ 4
LA GOLINA ‘\

Figura 25. Ubicacion de la estacion “La Colina” en el mapa satelital.

Adaptado de: Google Earth, 2018

Figura 26. Urbanizacion “La Colina”, lugar seleccionado para colocar el equipo

Microdust Pro.
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En este sector se obtuvo una concentracion media de PM2s de 17.18 pg/m3 y
una velocidad promedio de 0.46 m/s con direccion noroeste. Los valores
obtenidos se encuentran entre el rango medio de las estaciones y tanto su
direccion como velocidad del viento no permiten que la contaminacion del sector
industrial llegue hasta este punto. Esto se debe a que Segun Zhang et al (2015)
tanto la direccion del viento como su velocidad poseen una gran influencia en la

distribucion de los contaminantes.

Tabla 26.

Descripcion de la estacion “Cashapamba’.

Estacion “Cashapamba”

Direccion Conjunto Cashapamba
Coordenadas 786963.00 9963367.00
Fuentes fijas cercanas No presenta fuentes fijas
Distancia a la via principal 301.16 m

Tipo de muestreador Muestreador pasivo
Contaminantes analizados Btx, NO2, SO2, O3 y Benceno

o "‘:
/ f&({,"-\ASH»‘}P.f'«_L“wBA 1

o

Figura 27. Ubicacion de la estacion “Cashapamba” en el mapa satelital.
Adaptado de: Google Earth, 2018
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Figura 28. Casa ubicada en el conjunto “Cashapamba”, lugar seleccionado para

realizar las mediciones con el equipo Microdust Pro.

En la estacion Cashapamba se obtuvo una concentracion media de PMzs igual
a 11.51 pg/mé2, con una velocidad del viento promedio de 0.88 m/s y con direccién
noreste. Este sector obtuvo la concentracion mas baja de material particulado
debido a que se encuentra ubicado cercano al limite con la zona rural del cantén
Rumifiahui y gracias a la direccion del viento, el flujo de aire proviene desde la

zona rural hacia el sector de Cashapamba.

Deberia ubicarse un equipo de monitoreo pasivo en este sector, al igual que un
equipo de medicién de material particulado ya que no se cuenta con uno en la

actualidad.

Tabla 27.

Descripcion de la estacion “San Pedro”.

Estacion “San Pedro”

Direccion Manuel Pomboza y Martin Velastegui
Coordenadas 782401.00 9964174.00
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Fuentes fijas cercanas No presenta fuentes fijas
Distancia a la via principal 178.64 m

Tipo de muestreador Muestreador pasivo
Contaminantes analizados Btx, NO2, SO2, O3 y Benceno

3 : y : . < ';
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Figura 29. Ubicacién de la estacion “San Pedro” en el mapa satelital.
Adaptado de: Google Earth, 2018

Figura 30. Tanque de agua de San Pedro, lugar seleccionado para la ubicacién

del equipo Microdust Pro.
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La estacién San Pedro obtuvo una concentraciéon media de 12.14 pg/m3, con una
velocidad promedio de 0.80 m/s y con direccion noroeste. En este lugar se
obtuvo una concentracion baja en comparacion a las demas estaciones. La
direccion del viento acarrea los contaminantes provenientes de la zona industrial
del cantén, sin embargo, debido a la presencia de una hilera de arboles que
divide estas dos areas, ya que segun Moreno et al (2016), el material particulado
puede sedimentarse en las hojas y de esta manera reducir la concentracion que
llega a San Pedro.

Tabla 28.
Descripcién de la estacion “Sangolqui centro”.
Estacion “Sangolqui centro”
Direccion Avenida Luis Cordero, escuela “gotitas
de amor”.
Coordenadas 784620.00 9963386.00
Fuentes fijas cercanas No presenta fuentes fijas
Distancia a la via principal 50 m
Tipo de muestreador Muestreador pasivo
Contaminantes analizados Btx, NO2, SO2, Oz y Benceno

Figura 31. Ubicacion de la estacion “Centro Sangolqui” en el mapa satelital.
Adaptado de: Google Earth, 2018
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Figura 32. Escuela “Gotitas de amor”, lugar seleccionado para la ubicacién del

equipo Microdust Pro.

En esta estacién la concentracion media de PM2.s que se obtuvo fue de 21.84
ug/m3, con una velocidad del viento promedio de 0.55 m/s y con direccién hacia
el noreste. En este sector se obtuvo una alta concentracion en relacion a las
demas estaciones, debido a que la direccion del viento acarrea los

contaminantes desde la zona industrial de Sangolqui.

Ademas, el punto de monitoreo es el mas cercano a la calla principal de entre
los demas, con una distancia de 50 m. Esto permite que el equipo pueda medir
una mayor concentracion de contaminantes debido a la influencia de los
automotores, ya que estos son una de las principales fuentes de emisién

producto de la combustién de los combustibles fésiles (Duque, 2017).

Tabla 29.
Descripcion de la estacion “Selva Alegre”.

Estacion “Selva Alegre”

Direccion Urbanizacion “Club Los chillos”,
invernadero municipal de Rumifiahui.
Coordenadas 786016.00 9960880.00

Fuentes fijas cercanas No presenta fuentes fijas
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Distancia a la via principal

396.74 m

Tipo de muestreador

Muestreador pasivo

Contaminantes analizados

Btx, NO2, SO2, O3 y Benceno

Figura 33. Ubicacion de la estacion “Selva Alegre” en el mapa satelital.

Adaptado de: Google Earth, 2018

A 2
.

Figura 34. Urbanizacion “Club Los Chillos”, sitio seleccionado para realizar las

mediciones con el equipo Microdust Pro.
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La estacion “Selva Alegre” present6é una concentraciéon media de PMzs igual a
17.58 pg/m3, con una velocidad del viento promedio de 0.66 m/s con direccién al
noroeste. En este sector se obtuvo una baja concentracion debido a que la
direccion del viento permite que el aire que fluye por el lugar provenga desde la

zona rural del canton.

Ademas, este punto al encontrarse en los linderos con la zona natural no tiene
mucho flujo de vehiculos y posee un bosque en su cercania. Esto se debe a que
segun Dzierzanowski et al (2011) las caracteristicas tanto fisiologicas como
anatomicas de cada planta brindan un servicio ecosistémico al ser humano
capturando el material particulado en su superficie, reduciendo de esta forma su

concentraciéon en la atmoésfera.

Este lugar no cuenta con equipos para el monitoreo de material particulado ni
pasivos, se recomienda ubicar equipos en este sector para poder tener un blanco

de referencia con los demas puntos.

Tabla 30.

Descripcion de la estacion “Fajardo”.

Estacion “Fajardo”

Direccion Santa Rita

Coordenadas 781608.00 9962800.00
Fuentes fijas cercanas No presenta fuentes fijas
Distancia a la via principal 313.90 m

Tipo de muestreador Muestreador pasivo
Contaminantes analizados Btx, NO2, SO2, O3 y Benceno
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Figura 35. Ubicacion de la estacion “Fajardo” en el mapa satelital.
Adaptado de: Google Earth, 2018

Figura 36. Vivienda seleccionada para la medicion con el equipo Microdust Pro.

La estacion “Fajardo” presentd una media de material particulado PM:s igual a
22.69 pg/m3, con una velocidad del viento promedio de 1.43 m/s con direccién

noroeste.

A pesar de que este sitio present6 una velocidad del viento superior a los demas,
la direccién del viento dio lugar a la dispersion de contaminantes desde la zona
industrial hacia este punto, ademas de la cercania con la misma. Esto permitio

una elevada concentracion en esta estacion. También el sector posee algunas
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vias sin pavimentar, las cuales segun Méndez et al (2017) dan lugar a la que las
particulas sedimentadas puedan volver a suspenderse por efecto del flujo
vehicular y los factores meteorologicos. Ademas, el material particulado puede
volver a suspenderse en la atmdsfera por efecto del viento (Arciniégas, 2012).

Este punto no cuenta con monitoreo pasivo ni de material particulado, sin
embargo, basdndose en los resultados que se han obtenido, se deberia colocar
equipos de monitoreo en este sector.

Tabla 31.

Descripcion de la estacion “Sangolqui industrial’.

Estacion “Sangolqui industrial”

Direccion Avenida General Rumifiahui y Avenida
General Enriquez.

Coordenadas 783169.00 9961757.00

Fuentes fijas cercanas Existen varias fuentes fijas registradas
en el sector.

Distancia a la via principal 69.63 m

Tipo de muestreador Muestreador pasivo

Contaminantes analizados Btx, NO2, SO2, Oz y Benceno

-

NDUSTRIAL

Figura 37. Ubicacién de la estacion “Sangolqui industrial” en el mapa satelital.
Adaptado de: Google Earth, 2018
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Figura 38. Empresa Municipal de Residuos Sdlidos del Canton Rumifiahui, sitio

seleccionado para ubicar el equipo Microdust Pro.

La estacion “Sangolqui industrial” obtuvo una concentracion media de PMz:s igual
a 24.41 pg/m3, con una velocidad del viento igual a 1.33 m/s con direccién
noreste. Este lugar obtuvo una concentracion elevada, esto se debe a que este
punto se encuentra en el corazén de la zona industrial del canton Rumifiahui y

por ende las concentraciones de los contaminantes son altas.

Esto se debe a que la mayor parte de las industrias del lugar utilizan diésel para
Sus procesos y segun Vega et al (2012) los motores que utilizan este tipo de
combustible generan material particulado menor a 2.5 micrometros. También
Querol et al (2001) mencionan en su estudio que ademas de los vehiculos, la
interaccidon del ser humano y sus actividades, y las areas con un bajo flujo de
aire, se presenta también la influencia de las industrias en la emision de material

particulado PM2s.

Este punto cuenta con monitoreo de material particulado y monitoreo pasivo, por
lo que en base a los resultados obtenidos y la ubicacién de la misma, esta

estacion se encuentra ubicada correctamente y no requiere ser reubicada.
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Tabla 32.

Descripcion de la estacion “Cotogchoa’.

Estacion “Cotogchoa”

Direccion Calle Julian Quito y calle Quijia
Coordenadas 783370.18 9959315.20
Fuentes fijas cercanas No presenta fuentes fijas
Distancia a la via principal 185 m

Tipo de muestreador Muestreador pasivo
Contaminantes analizados Btx, NO2, SO2, Oz y Benceno

Figura 39. Ubicacion de la estacion “Parque Cotogchoa” en el mapa satelital.
Adaptado de: Google Earth, 2018

Figura 40. Gobierno Autonomo Descentralizado de Cotogchoa, sitio

seleccionado para la medicion con el equipo Microdust.
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En la estacién “Cotogchoa” la concentracion media del contaminante PM2s
alcanzé un valor de 23.30 pg/m?3, con una velocidad promedio de 0.72 m/s con
direccion suroeste. Este punto alcanz6 una de las concentraciones mas elevadas
a pesar de encontrarse ubicado en los limites con la zona rural. Esto se debe a
que la direccidn del viento en este sector acarrea los contaminantes desde el
parque industrial del canton hacia Cotogchoa. Ademas segun Arrieta (2016) las
condiciones topograficas inciden sobre la direccion y la velocidad del viento, por
ende Cotogchoa al ubicarse encerrado en un pequefio valle de montaias,

concentra la contaminacion en ese sector.

Este punto cuenta con monitoreo pasivo, sin embargo, deberia incluirse dentro
de la red un analizador de material particulado, ya que en base a los resultados
obtenidos en el estudio se requiere del mismo.

4.9 Mediciones de material particulado PMzs

Mediciones de 24 horas en Agosto y Septiembre

Tabla 33.
Punto 1: sector Cashapamba
Estacion Cashapamba
Medicion de PMzs
Hora Agosto Septiembre
(ng/m?) (hg/m?)

0 2,11 8,73
1 0,84 8,82
7 4,05 8,19
8 11,83 14,38
9 22,44 20,74
10 30,92 25,56
11 35,46 29,24
12 38,05 32,58
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Estacion Cashapamba
Medicién de PM2s
Agosto Septiembre
Hora 2 5
(Mg/m?) (Mg/m?)
13 36,59 32,73
14 35,12 26,69
15 29,19 27,18
16 18,32 27,86
17 14,89 21,90
18 10,68 16,14
19 6,11 14,32
20 0,51 12,75
Promedio
18,57 20,49
24 horas

La concentracibn minima de material particulado 2.5 registrada en el mes de

agosto fue 0,51 pg/m? a comparacion del mes de Septiembre que fue 8,19.

Mientras que la concentracion maxima el mes de agosto fue 38,05 pug/m3 a

comparacion del mes de septiembre que fue 32,73 ug/m?.
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Figura 41. Comparacion de las concentraciones de PMzs entre los meses de

agosto y septiembre en el sector de Cashapamba.



Rosa de los vientos estaciéon “Cashapamba”.
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Figura 42. Comparacion de las rosas de los vientos de los meses de agosto y

septiembre en el sector de Cashapamba.
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Durante los meses de agosto y septiembre la direccion del viento predominante

provino desde el sureste hacia el noroeste con velocidades entre los 0.50 y 2.10

m/s.

Tabla 34.

Punto 2: sector Fajardo

Estacion Fajardo

Medicién de PM2s

Hora Agosto Septiembre

(Hg/m?3) (ng/m?3)
0 18,65 7,83
1 16,07 7,10
8 26,57 13,62
9 34,61 21,66
10 39,12 31,56
11 42,29 16,74
12 40,71 25,37
13 40,24 20,93
14 39,77 17,30
15 37,51 16,20
16 30,69 9,76
17 26,17 9,14
18 20,61 7,26
19 162,21 6,31
20 12,22 6,53
21 15,15 8,83
22 18,17 7,84
23 18,52 8,48

Promedio
35,52 13,47

24 horas
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La concentracion minima de material particulado 2.5 registrada en el mes de
agosto fue 12,22 pug/m3 a comparacion del mes de septiembre que fue de 6.31
Hug/m3. La concentracion maxima del mes de agosto fue 162,21 pg/md a
comparacion del mes de septiembre que fue 31,56 pug/ma.
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Figura 43. Comparacion de las concentraciones de PM2s entre los meses de

agosto y septiembre en el sector de Fajardo.

Rosa de los vientos estacion “Fajardo”.
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WIND ROSE PLOT: DISPLAY: COMMENTS:
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Figura 44. Comparacion de las rosas de los vientos de los meses de agosto y

septiembre en el sector de Fajardo.

En el mes de agosto y septiembre se mantuvo predominante la direccion del
viento proveniente desde el sureste hacia el noroeste con velocidades mayores

a 0.50 m/s y menores a los 2.10 m/s.

Tabla 35.
Punto 3: sector Selva Alegre.

Estacion Selva Alegre
Medicion de PM2s

Agosto Septiembre

Hora
(Hg/m?3) (Hg/m3)
0 9,77 4,32
1 9,40 5,47

2 8,33 541




Estacion Selva Alegre
Medicion de PMzs

Hora Agosto Septiembre
(ng/m?3) (ng/m?3)
3 7,75 3,03
6 4,88 0,44
7 4,87 7,32
8 16,73 19,06
9 23,53 28,93
10 35,94 35,41
11 38,55 31,36
12 33,14 16,85
13 29,75 18,17
14 27,76 18,82
15 25,16 16,53
16 23,46 13,56
17 21,87 10,55
18 19,79 7,65
19 16,78 5,91
20 15,12 5,94
21 13,48 2,86
Promedio
24 horas 19,30 12,88
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La concentracion minima de material particulado 2.5 durante el mes de agosto

fue 4,87 ug/m3 a comparacion del mes de septiembre que fue 0,44 ug/mq.

La concentracibn maxima de material particulado 2.5 registrada en el mes de

agosto fue 38,05 pg/m? a comparacion del mes de septiembre que fue 35,41

ng/ms.
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Figura 45. Comparacion de las concentraciones de PMzs entre los meses de

agosto y septiembre en el sector de Selva Alegre.

Rosa de los vientos estacion “Selva Alegre”.
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WIND ROSE PLOT:
SEPTIEMBRE
ESTACION "SELVA ALEGRE"

DISPLAY:
Wind Speed
Direction (blowing from)

WIND SPEED

(mi/s)

O =110

B zc0-1110
Bl s0-ce0
Il :60-570
[ 210-380
[ os0-210

Calms: 0,00%

COMMENTS:

VIENTOS CON DIRECCION
NORESTE Y NOROESTE, CON
VELOCIDADES ENTRE 0.50 Y
210 MiS.

DATA PERIOD:

Start Date: 26/9/2018 - 07:00
End Date: 26/9/2018 - 09:00

TOTAL COUNTALM WIND|
3 hrs. 0,00%

AVG. WIND SPEED:
0,63 mis

COMPANY NAME:

UNIVERSIDAD DE LAS
AMERICAS

MODELER:
CRISTIAN MALDONADO

DATE:
21172019

PROJECT NO.:
03

Figura 46. Comparacion de las rosas de los vientos entre los meses de agosto y

septiembre en el sector de Selva Alegre.

La direccion del viento se mantuvo constante durante ambos meses de agosto y

septiembre con velocidades entre 0.50y 2.10 m/s.

Tabla 36.

Punto 4: sector Sangolqui industrial.

Estacion Sangolqui industrial
Medicion de PMzs

Agosto Septiembre
Hora 2 s
(Hg/m?) (Hg/m?)
0 16,26 5,36
1 15,29 4,91
2 13,56 4,46
3 14,01 3,10
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Estacion Sangolqui industrial
Medicion de PMzs
Hora Agosto Septiembre
(ng/m?3) (ng/m?3)
4 12,94 2,10
5 12,92 2,24
6 10,11 1,61
7 12,93 7,31
8 20,85 15,03
9 36,33 13,62
10 43,07 21,66
11 42,29 31,56
12 40,71 29,51
13 40,24 27,98
14 38,21 28,72
15 35,99 26,84
16 32,95 22,63
17 29,41 16,47
18 25,34 13,20
19 22,98 8,54
20 20,35 6,24
21 15,69 5,45
22 16,45 3,63
23 16,91 3,85
Promedio
24 horas 24,41 12,75

Se registré una concentracién de PMzs de 10,11 pg/m? durante el mes de agosto,
a comparacion del mes de septiembre que fue 1,61 pug/ms3. La concentracion
maxima de material particulado 2,5 registrada en el mes de agosto fue 43,07

ug/m3 a comparacion del mes de septiembre que fue 31,65 pg/ms3.
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Monitoreo de PM,  Sangolqui Industrial
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Figura 47. Comparacion de las concentraciones de PMzs entre los meses de

agosto y septiembre en el sector de Sangolqui industrial.

Rosa de los vientos estacion “Sangolqui industrial”.
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WIND ROSE PLOT:
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Figura 48. Comparacion de las rosas de los vientos entre los meses de agosto y

septiembre en el sector de Sangolqui Industrial.

La direccion del viento en los meses de agosto y septiembre se mantuvo

constante con una pequefia variacion en el segundo mes hacia el este. Las

velocidades en los dos meses se mantuvieron mayores a 0.50 m/s y menores a

2.10 m/s.

Tabla 37.

Punto 5: sector La Colina.

Estacion La Colina
Medicién de PM2s

Agosto Septiembre
Hora s s
(Hg/m) (ng/m?)
0 7,37 5,00
1 6,99 4,14




Estacion La Colina
Medicion de PMzs
Hora Agosto Septiembre
(ng/m?3) (ng/m?)
2 8,59 2,87
3 8,54 2,26
4 8,00 1,90
5 6,95 1,96
6 6,58 2,00
7 6,92 7,15
8 15,63 18,72
9 30,28 27,84
10 32,03 33,71
11 33,46 34,67
12 34,88 17,85
13 32,87 17,79
14 31,54 19,50
15 23,79 18,43
16 21,33 17,30
17 19,59 14,96
18 17,39 13,08
19 15,01 7,66
21 11,84 4,65
22 10,53 4,65
23 9,61 5,27
Promedio
24 horas 17,38 12,32
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La concentracion minima de material particulado 2.5 registrada en el mes de

agosto fue 1,90 pg/m?3 a comparacion del mes de septiembre que fue 6,58 pg/mq.
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La concentracion maxima de material particulado 2.5 registrada en el mes de
agosto fue 34,67 pug/m?3 a comparacion del mes de septiembre que fue 34,88

ug/ms.
Monitoreo de PM, : Sector La Colina
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Figura 49. Comparacion de las concentraciones de PMzs entre los meses de
agosto y septiembre en el sector de La Colina.

Rosa de los vientos estacion “La Colina”.
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WIND ROSE PLOT:
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Figura 50. Comparacion de las rosas de los vientos entre los meses de agosto y

septiembre en el sector de La Colina.

La direccién del viento en el mes de agosto provino desde el sureste hacia el

noroeste, con velocidades entre 0.50 y 2.10 m/s. Sin embargo en el mes de

septiembre el viento provino desde el noreste hacia el suroeste con velocidades
entre 0.20 y 2.10 m/s.

Tabla 38.

Punto 6: sector San Pedro.

Estacion San Pedro
Medicién de PM2s

Agosto Septiembre
Hora 2 s
(Hg/m~) (Hg/m~)
8 14,32 16,09
9 23,05 19,74
10 34,00 26,58




Estacion San Pedro
Medicién de PM2s

Hora Agosto Septiembre
(ng/m?3) (ng/m?3)
11 37,71 28,09
12 31,21 29,33
13 29,36 30,43
14 27,26 29,15
15 27,59 26,25
16 25,19 24,66
17 17,47 21,37
18 15,51 14,76
19 13,05 11,20
20 9,12 9,46
21 5,84 8,80
22 2,90 8,34
Promedio
24 horas 20,91 20,28
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La concentracion minima de material particulado 2.5 registrada en el mes de

agosto fue 2,90 pg/m?3 a comparacion del mes de septiembre 8,34 que fue pg/m3.

La concentracion maxima de material particulado 2.5 registrada en el mes de

agosto fue 37,71 pug/m?3 a comparacion del mes de septiembre que fue 30,43

ug/m3,
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Monitoreo PM, ¢ sector San Pedro
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Figura 51. Comparacion de las concentraciones de PM2s entre los meses de

agosto y septiembre en el sector de San Pedro.

Rosa de los vientos estacion “San Pedro”.
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WIND ROSE PLOT:
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Figura 52. Comparacion de las rosas de los vientos entre los meses de agosto y

septiembre en el sector de San Pedro.

Durante ambos meses la direccion se mantuvo constante proveniente desde el

sureste hacia el noroeste, con velocidades mayores a 0.50 m/s y menores a 2.10

m/s.

Tabla 39.

Punto 7: sector Cotogchoa.

Estacion Cotogchoa
Medicion de PM2s

Agosto Septiembre
Hora 2 2
(Mg/m?) (Mg/m?)
0 18,87 8,62
18,44 8,06
2 16,12 6,99




Estacion Cotogchoa
Medicion de PM2s

Hora Agosto Septiembre
(ng/m?3) (ng/m?3)
3 15,31 6,22
4 14,41 5,28
S 13,16 4,16
6 11,28 1,95
7 12,20 7,96
8 22,95 18,77
9 32,35 26,46
10 32,56 29,20
11 33,57 31,78
12 35,44 35,02
13 36,80 33,19
14 34,58 34,42
15 33,23 33,90
16 32,21 27,34
17 26,34 18,93
18 21,95 15,06
19 20,61 13,88
20 19,86 13,19
21 19,17 8,46
22 18,95 9,95
23 18,96 9,53
Promedio
24 horas 23,30 17,01
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La concentracion minima de material particulado 2.5 registrada en el mes de

agosto fue 11,28 pg/m3 a comparacion del mes de septiembre 1,95 que fue

ug/ms,
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La concentracion maxima de material particulado 2.5 registrada en el mes de
agosto fue 36,80 pug/m3 a comparacion del mes de septiembre que fue 35,02

ug/ms.
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Figura 53. Comparacion de las concentraciones de PMzs entre los meses de

agosto y septiembre en el sector de Cotogchoa.

Rosa de los vientos estacion “Cotogchoa”.
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Figura 54. Comparacion de las rosas de los vientos entre los meses de agosto y

septiembre en el sector de Cotogchoa.

En el mes de agosto la direccion del viento se mantuvo constante proveniente

desde el noreste hacia el suroeste, con velocidades entre 0.50 y 2.10 m/s.

Mientras que en el mes de septiembre la direccion del viento varié respecto al

mes anterior y provino desde el noreste, sureste y noroeste, con velocidades

entre 0.50 y 2.10 m/s.

Tabla 40.

Punto 8: sector Centro Sangolqui.

Estacion Centro Sangolqui
Medicion de PM2s

Agosto Septiembre
(ng/m?) (ng/m?)

Hora

0 15,45 1,82




Estacion Centro Sangolqui
Medicion de PMzs
Hora Agosto Septiembre

(ng/m?3) (ng/m?3)

7 10,48 2,77
8 19,16 14,45
9 25,29 31,18
10 25,97 35,78
11 36,79 38,14
12 38,72 34,30
13 35,03 26,50
14 32,56 27,69
15 32,90 23,12
16 29,95 21,48
17 28,71 13,33
18 23,95 10,87
19 19,23 11,00

20 13,03 8,76

21 12,25 8,45

22 13,07 5,95

23 14,84 0,75

Promedio

o4 horas 24,23 18,50
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La concentracibn minima de material particulado 2.5 registrada en el mes de

agosto fue 10,48 pug/m® a comparacion del mes de septiembre 0,75 que fue

ug/ms,

La concentracion maxima de material particulado 2.5 registrada en el mes de

agosto fue 38,72 pg/m? a comparacion del mes de septiembre que fue 38,14

ug/ms,
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Figura 55. Comparacion de las concentraciones de PM2s entre los meses de

agosto y septiembre en el sector Centro Sangolqui.

Rosa de los vientos estacion “Centro Sangolqui”.
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Figura 56. Comparacion de las rosas de los vientos entre los meses de agosto y

septiembre en el sector Centro Sangolqui.

En el mes de agosto la direccion del viento provino desde el suroeste hacia el

noreste, con velocidades mayores a 0.50 m/sy menores a 2.10 m/s. Sin embargo

en el mes de septiembre la direccion cambid hacia el noroeste, viniendo desde

el sureste.

Tabla 41.

Punto 9: sector San Rafael.

Estacion San Rafael

Medicién de PM2s

Agosto Septiembre
Hora 2 5
(ng/m?) (Hg/m)
0 16,30 7,35
1 15,46 8,54




Estacion San Rafael
Medicién de PM2s

Hora Agosto Septiembre
(ng/m?3) (ng/m?3)
2 15,41 8,18
3 15,22 7,37
4 15,13 6,44
5 16,65 5,22
6 16,92 2,74
7 19,30 5,13
8 29,95 12,90
9 36,77 16,83
10 41,88 21,42
11 40,73 26,17
12 36,81 29,67
13 42,54 36,95
14 40,90 38,05
15 41,10 36,44
16 37,60 27,09
17 30,65 20,58
18 25,13 16,75
19 22,61 13,90
20 20,16 10,84
21 19,78 7,62
22 19,24 6,97
23 17,85 5,69
Promedio
24 horas 26,86 16,15
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La concentracion minima de material particulado 2.5 registrada en el mes de

agosto fue 15,13 ug/m® a comparacion del mes de septiembre que fue 2,74

ng/ms.
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La concentracion maxima de material particulado 2.5 registrada en el mes de
agosto fue 42,54 ug/m3 a comparacion del mes de septiembre que fue 38,05

ug/ms.

Monitoreo de PM, . sector San Rafael
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Figura 57. Comparacion de las concentraciones de PMzs entre los meses de

agosto y septiembre en el sector de San Rafael.

Rosa de los vientos estacion “San Rafael”.
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Figura 58. Comparacion de las rosas de los vientos entre los meses de agosto y

septiembre en el sector San Rafael.

La direccién del viento en el mes de agosto provino desde el sureste y suroeste

con velocidades entre 0.50 y 2.10 m/s. En el mes de septiembre la direccion del

viento cambid proveniente desde el noreste con velocidades entre 0.50 y 2.10

m/s.

4.10 Comparacion de los resultados con la normativa nacional vigente

Mes de Agosto



Tabla 42.
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Comparacion del promedio de 24 horas de las concentraciones de los 9 puntos

de monitoreo de PM2z 5 del mes de agosto con la Norma Ecuatoriana de Calidad

de Aire y la Organizacion Mundial de la Salud.

w w
. o g 5 S
N < < ‘O
S 8 S <2 1 & o A S
= C o |ls < W 0 < 0 Q9 n
2 s 2 g E|lg ¢ O = N J 3 2
Z £ ¢ o 2|0 O O Q z < Z S
a = 5 < 0 O QO = O
o 2 x 2
O < o =
w o
Centro
1 ] 21,84 50 si cumple 25 si cumple
Sangolqui
2 | San Rafael 26,86 50 si cumple 25 no cumple
3 | Cotogchoa 23,30 50 si cumple 25 si cumple
4 | San Pedro 12,14 50 si cumple 25 si cumple
5 |LaColina 17,18 50 si cumple 25 si cumple
Sangolqui ] ]
6 ) 24,41 50 si cumple 25 si cumple
Industrial
7 | Selva Alegre | 17,58 50 si cumple 25 si cumple
Cashapamba | 11,51 50 si cumple 25 si cumple
Fajardo 22,69 50 si cumple 25 si cumple

Los picos mas altos de contaminacion en ambos meses se registraron entre las

7 y 10 de la mafana al igual que el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio

Climatico (2006),

contaminantes ambientales en la zona urbana de Salamanca, Gto.

en su estudio Andalisis de

las concentraciones de
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Comparacién concentraciones PM 2,5 de los puntos con la
Norma Ecuatoriana de Calidad de Aire y la Organizacidn
Mundial de la Salud en el mes de agosto.

60,00
m
IS 50,00
& 40,00
=
i 30,00
o~ 20,00
o | n il
o ’
< S & S < N 2 @ ° P
8 0\«9\ : Q\%@ ‘?5’0 sz (/0\\ o"”é\ v\eoo & ,éﬁ;\
o B X & X NG ‘\06 L & <
+ S (@ S N D
5 &° & < &
e & &
o (o’b
(@)
Puntos de monitoreo
I Concentracion (ug/m3) e NORMA ECUATORIANA DE CALIDAD DE AIRE

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD

Figura 59. Comparacion de las concentraciones de PMzs del mes de agosto con
la Norma Ecuatoriana de Calidad de Aire y la OMS.

Las mediciones realizadas de material particulado PMzs en el mes de agosto, no
superaron lo establecido en la Norma Ecuatoriana de Calidad del aire,
presentando concentraciones menores a 50 ug/m?, perteneciendo la mas alta al
sector de San Rafael con 26.86 pg/m3y la mas baja a Cashapamba con 11.51
ug/m3. San Rafael presenta la mayor concentracion debido a que es uno de los
puntos que presenta mayor congestion y segun Linares (2008) los vehiculos
estan relacionados con la presencia de este contaminante, por ende en el mes
de agosto al ser un periodo de vacaciones escolares presentdé una mayor

cantidad de vehiculos en las distintas horas.

En lo que respecta al sector de Cashapamba, este se ubica en una zona
residencial, en donde por motivos de viaje de los habitantes, arrojo
concentraciones bajas durante este mes. Sin embargo, en relacién a los valores
fijados en las directrices de la OMS, el punto de San Rafael supera el limite
maximo para 24 horas igual a 25 pg/m® con una concentracion de 26.86 pg/ms.



Mes de Septiembre

Tabla 43.
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Comparacion de los 9 puntos de monitoreo de PM2 s del mes de septiembre

con la Norma Ecuatoriana de Calidad de Aire.

NORMA ECUATORIANA DE
CALIDAD DE AIRE
< o
o I z ¥ =)
o £ < Z z
S 3 | X 5 5 &
= - O w [ 6 [
S c E A 0 S S 0
o = O < g N g
z w 9 3 = 5 > & S
S © O < c Zz 0 c
Py = Ll 9 o < _ o)
3 o < 2 O O < O
= O s < X A
S 5 x © © z
o S o uw o)
Zz O =
Centro ) .
1 ] 12,93 50 si cumple 25 si cumple
Sangolqui
2 | San Rafael 16,15 50 si cumple 25 si cumple
3 | Cotogchoa 17,01 50 si cumple 25 si cumple
4 | San Pedro 14,26 50 si cumple 25 si cumple
5 | LaColina 11,79 50 si cumple 25 si cumple
Sangolqui ] ]
6 _ 12,75 50 si cumple 25 si cumple
Industrial
7 | Selva Alegre | 10,36 50 si cumple 25 si cumple
8 | Cashapamba | 16,52 50 si cumple 25 si cumple
9 | Fajardo 10,59 50 si cumple 25 si cumple
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Comparacién concentraciones PM 2,5 de los puntos con la
Norma Ecuatoriana de Calidad de Aire y la Organizacidn
Mundial de la Salud en el mes de septiembre
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Figura 60. Comparacion de las concentraciones de PM2s del mes de septiembre
con la Norma Ecuatoriana de Calidad de Aire y la OMS.

En el mes de septiembre, las concentraciones no superaron tanto a la Norma
Ecuatoriana de Calidad de Aire como a la OMS, presentando la maxima
concentracion en el sector de Cashapamba y la minima en Selva alegre con
10.36 pg/m3.

El sector de Cashapamba al ubicarse cerca de la carretera E 35, durante el mes
de septiembre present6 un incremento de flujo vehicular producto del regreso a
clases, por lo que las concentraciones aumentaron. Sin embargo en el sector de
Selva Alegre las concentraciones se mantuvieron bajas debido a que al estar en
una zona natural con presencia de arboles. Segun Moreno et al (2016), las
plantas contribuyen con la retencion del material particulado en su superficie, lo

gue reduce la concentracion de este en el ambiente.
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4.11 Construccion de rosas de los vientos

Mes de Agosto
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Figura 61. Comparacion general de las rosas de los vientos en los 9 puntos de

medicién durante el mes de agosto.

La direccion del viento durante el mes de agosto se mantuvo predominante

viniendo desde el sureste en la mayor parte de las mediciones, lo cual dio lugar



123

a que los contaminantes se dispersen hacia el noroeste, enviando la

contaminacion de las zonas industriales hacia los puntos de medicidén: Sangolqui

industrial y San Rafael.

Mes de Septiembre

Sangolqui centro Sangolqui industrial La Colina
Parque de Cotogchoa Cashapamba Fajardo
San Pedro San Rafael Selva Alegre
: Fopopgpet ‘,:flk i

Figura 62. Comparacion general de las rosas de los vientos en los 9 puntos de

medicién durante el mes de septiembre.
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La direccion del viento se mantuvo predominante hacia el noroeste durante el
mes de septiembre al igual que el mes de agosto, con ligeros cambios hacia el
oeste. Enviando la contaminacion hacia el sector de Fajardo, Sangolqui industrial

y San Rafael.

En los sectores de Sampedro y San Rafael, al presentar velocidades del viento
superiores a los demas puntos, sus concentraciones permanecieron estables
durante ambos meses de medicion, esto se debe a que segun Venegas et al
(2012) la concentracion de un contaminante disminuye al aumentar la velocidad

del viento.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El inventario vehicular determind que en el sector de El Triangulo se obtuvo la
mayor concentracion de contaminantes con valores de monoéxido de carbono
igual a 2391.5 pg/m3, 6xidos de nitrégeno igual a 497.5 ug/m?3, benceno igual a
19.50 pg/m3, particulas 43 pg/m? y diéxidos de azufre igual a 13 pg/m3.

Con un total de 46 industrias, el inventario industrial dio como resultado que las
industrias que generan mayor emision de gases son: Agricola San Andrés,
Panamericana Vial S.A., Franz Viegener, Reybanc, Testil San Pedro y Juris.

La direccién y velocidad del viento si influyé en las mediciones de material
particulado menor a 2.5 micras, debido a que a pesar de que el punto Cotogchoa
se encuentra ubicado colindante con él &rea rural del canton, registr6 una
concentracion de 23.30 pg/m® que en relaciéon a las demas estaciones cuenta
con un valor alto, esto se produjo por el arrastre de los contaminantes desde la

zona industrial del cantén por efecto de la direccion y velocidad del viento.

De los 5 puntos que existen en la actualidad ubicados por el municipio de
Rumifiahui, los punto: Sangolqui centro, San Rafael, Cotogchoa y San Pedro,
no requieren ser reubicados debido a que se encuentran correctamente
colocados en la direccién y velocidad del viento. Sin embargo se debe tomar en
cuenta el punto se Sangolqui industrial ya que se encuentra rodeado de
industrias y puede arrojar resultados erréneos en las horas con mas actividad

industrial ya que la calidad el aire deber ser medida como una inmisién.

5.2 Recomendaciones

Se deberia continuar con el monitoreo de los demés contaminantes como el

material particulado menor a 10 micras PMo.
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Se recomienda analizar las concentraciones del material particulado menor a 2.5
micras a nivel de la calle y la tasa de dosis que reciben los habitantes del sector

de Rumifiahui.

Se deberia realizar el mismo estudio en otros meses del afio para poder
comparar las diferencias debido a que el comportamiento de la direccion y

velocidad del viento varia en los distintos meses del afio.
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ANEXOS



Anexo 1. Filtros de PM 2.5 del mes de agosto y septiembre del equipo Microdust

Pro.




Anexo 3. Instalacion del equipo Microdust Pro en la estacion “Sangolqui

industrial”.

Anexo 4. Instalacion del equipo Microdust Pro en la estacion “San Pedro”.




Anexo 5. Instalacion del equipo Microdust Pro en la estacion “Cotogchoa”.
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Anexo 7. Instalacion del equipo Microdust Pro en la estacién “Sangolqui centro”.




Anexo 9. Medicion de PM 2.5 con equipo Microdust Pro en la estacion

meteoroldgica EI Camal .

Anexo 10. Equipo Microdust Pro junto a muestreador Thermo Scientific de

material particulado PM 2.5 de la Secretaria de Ambiente de Quito.




Anexo 11. Medicion de la velocidad y direccion del viento con el equipo
anemometro TSI Airflow TA 430.







