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RESUMEN

El presente estudio de investigacion plantea como meta el utilizar un equipo portatil contador de
particulas para medir el material particulado (PM 2,5 y PM 10) y los niveles de monoxido de
carbono dentro, fuera y en los buses expresos de la Institucion Educativa Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil y a la vez realizar una media semanal y mensual acerca de la calidad
aire, a su vez realizar mapas en ArcGIS para tener el conocimiento las zonas con mayor o menor
grado de contaminacion por CO, PM 2,5 y PM 10y ver si el aire ambiente en esta es apto para los
estudiantes, docentes, personal administrativo y para los alrededores de la Institucion, ya que los
altos niveles de PM 2.5 y PM 10 genera diversas enfermedades respiratorias a las personas que
habitan o pasan habitualmente por esas zonas con altos niveles de contaminacion. Inicialmente, se
llevé a cabo una prueba piloto en la que se observo un aumento minimo en comparacion con las
normativas internacionales, como las establecidas por la EPA. En este estudio, se prestara una
atencion especial a los factores climaticos, ya que, durante las épocas de sequia, las particulas
contaminantes tienden a concentrarse y permanecer en el aire sin disiparse. En contraste, durante
las épocas lluviosas, se logra reducir la carga de contaminacion de las particulas, las cuales se

sedimentan en el suelo y se eliminan.

Palabras Clave: Material particulado, Monoxido de carbono, PM 2.5, PM 10
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SUMMARY

The goal of this research study is to use a portable particle counter to measure particulate matter
(PM 2.5 and PM 10) and carbon monoxide levels inside, outside and in the express buses of the
Salesian Polytechnic University Educational Institution in Guayaquil and at the same time to make
a weekly and monthly average of air quality, In turn make maps in ArcGIS to have the knowledge
of the areas with greater or lesser degree of contamination by CO, PM 2.5 and PM 10 and see if
the ambient air in this is suitable for students, teachers, administrative staff and for the
surroundings of the institution, since the high levels of PM 2. 5 and PM 10 generate various
respiratory illnesses in people who live in or regularly pass through these areas with high levels of
contamination. Initially, a pilot test was conducted in which a minimal increase was observed in
comparison to international standards, such as those established by the EPA. This study will place
special emphasis on climatic factors, as during dry periods, contaminating particles tend to
concentrate and remain in the air without dissipating. In contrast, during rainy seasons, it is
possible to reduce the contamination load of the particles, which settle into the soil and are

eliminated.

Key words: Particulate matter, Carbon monoxide, PM 2.5, PM 10
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INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

En el afio 2019 la Universidad Politécnica Salesiana dio apertura a la nueva sede el campus Maria
Auxiliadora el cual tuvo un nimero minimo de estudiantes, luego en el 2020 opto6 por la modalidad
virtual debido a la pandemia por el Covid 19 hasta el 2022 donde las clases se retomaron
presencialmente de manera oficial, cabe destacar que no existen estudios previos sobre la calidad
de aire y desde su apertura a la actualidad existe un mayor flujo de vehiculos tanto particulares

como buses que prestan servicio de expresos a razon del incremento de alumnos nuevos.

A raiz de la pandemia surgié un aumento de enfermedades respiratorias, a su vez las personas que
tuvieron covid 19 quedaron con efectos secundarios especialmente afectaciones en los pulmones,
de esta manera son vulnerables hacia los diversos contaminantes atmosféricos que existen en el

ambiente e inciden en la calidad del aire.

En Colombia se realizd un estudio sobre las afectaciones que provoca el PM 2.5 en la salud y que
genera dentro de los estudiantes, donde se demostré que debido a esto las personas tenian bajo
rendimiento cognitivos y enfermedades respiratorias con una frecuencia media alta debido a la

contaminacion de esta. (Baena Hamburger, 2020.)
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1.2 PROBLEMA DE ESTUDIO

Las instalaciones de la Universidad Politécnica Salesiana se encuentran alrededor de diversas
fabricas de produccion, canteras, empresas de construccion y junto a la construccion de una nueva
urbanizacion, esto genera que la calidad del aire se vea afectada de manera directa e indirecta la
cual podria ser perjudicial para la salud de los estudiantes, profesores, personal administrativo,

personal de aseo de la institucion.

En referencia a lo dicho anteriormente se realizé una prueba piloto en el campus maria Auxiliadora
con medidor de gases y contador de particulas donde los resultados obtenidos fueron con un PM
2.5 elevado el cual sobrepasa la normativa ambiental vigente del ACUERDO MINISTERIAL 097-
A ANEXOS TULSMA R.O. 387 4 NOVIEMBRE 2015 acorde a la Tabla 1. Concentraciones de
contaminantes criterio que definen los niveles de alerta, de alarma y de emergencia en la calidad
del aire. Las altas cantidades de este contaminante puede provocar bronquitis, asma (en personas

con asma agravaria el asma), pulmonia, puede genera problemas cardiacos.

1.3 Justificacion

Debido al aumento de los contaminantes en el aire es necesario establecer un control exhaustivo
sobre emision de las particulas y de los gases que se generan en esta unidad educativa, este trabajo
es poder estandarizar un control y medicion de la calidad del aire dentro del campus Maria
Auxiliadora Via a la costa sede Guayaquil en donde se pueda analizar los niveles de contaminacion
para poder generar un beneficio de todo el personal de la comunidad salesiana como lo son
estudiantes, maestros, empleados y a su vez puedan tomar medidas y hacer conciencia de las
afecciones que las particulas y gases de combustion puedan provocar y afecte de forma negativa

la salud.
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1.4 DELIMITACION

El proyecto de titulacion se limita a determinar los contaminantes en el aire de PM 2.5, PM 10,
CO, H,S, los cuales son enfocados hacia la Universidad Politécnica Salesiana campus Maria
Auxiliadora que es una institucion educativa que otorga titulos de tercer nivel donde existen
multiples carreras, donde la determinacion de la calidad del aire se lo realizara en un tiempo de 1
meses, después de la aprobacion de consejo de carrera de Ingenieria Ambiental, apruebe el

anteproyecto.

Ilustracion 2 Extensiones del terreno de la Universidad

Fuente: Google Earth
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Se puede apreciar con claridad y precision el terreno donde estan ubicada la Universidad
Politécnica Salesiana y donde se realizara el presente trabajo. Donde se ha delimitado la zona de

mayor transicion tanto de estudiantes, personal administrativo, docentes, personal de aseo.
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1.5 Objetivos
Objetivo General

Evaluar la calidad del aire en el campus Maria Auxiliadora de la Universidad Politécnica Salesiana
mediante el equipo medidor de gases y contador de particulas para la comparacion con los limites

maximos permisibles.

Objetivo Especificos

e Establecer los puntos de muestreos mediante la caracterizacion de la zona vulnerables en

el campus Maria Auxiliadora para la correcta medicion.

e Analizar los pardmetros de CO, H,S, PM 2.5, PM 10 a través del equipo medidor de gas y

contador de particulas para la obtencion de datos reales que influyen en la calidad de aire.

e Realizar la comparacion de los resultados obtenidos a través de la normativa ambiental

vigente para la verificacion del cumplimiento de los limites maximos permisibles.
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1.6 Marco hipotético o preguntas de investigacion

(Determinando la medicién de los gases de combustion de la Universidad Politécnica Salesiana se

lograra hacer la comparacion con los limites maximos permisibles?

(Estableciendo los puntos de muestreos se realizard la correcta medicion de las zonas vulnerables

en la Universidad Salesiana?

(Analizando los parametros CO, O2, H,S se obtendran los datos influyentes en la calidad de aire?

(Realizando la comparaciéon de los resultados obtenidos la comunidad Salesiana tendra el

conocimiento los gases de combustion y material particulado?
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2. Marco Teorico

2.1 Atmosfera
La atmosfera protege a la Tierra del vacio del espacio y proporciona una barrera contra las

radiaciones solares mas dafiinas, como los rayos ultravioletas y los rayos cosmicos. Sin esta
proteccion, seria muy dificil, sino imposible, que existiera vida en la Tierra. La atmosfera es una
envoltura en su totalidad de estado gaseosa que rodea a la tierra dada una altura de 10,000 km y la
cual hace posible la vida gracias al papel fundamental de reguladora de procesos termodinamicos,
bioldgicos, quimicos con relacion a la evolucion, conjunto a la litosfera e hidrosfera, constituyen

la biosfera donde se puede deducir que el planeta es un conjunto. (Mirenda, 2020)

La atmosfera es clave para regular el clima del planeta. Absorbe parte de la energia solar y ayuda
a mantener una temperatura media relativamente estable mediante el efecto invernadero. Esto es
vital para crear condiciones habitables y mantener agua en estado liquido en la superficie. La
atmosfera estd mayormente compuesta de nitrogeno en un aproximado de 78%, oxigeno de 21%
y trazas de gases como argdn, dioxido de carbono CO2, nedn y vapor de agua. Ademas de los
gases, la atmodsfera contiene particulas suspendidas, como polvo, cenizas volcéanicas y
contaminantes. (Mirenda, 2020)
2.2 Aire

Aire o aire ambiente es la porcién no confinada de la atmosfera y es definida como mezcla gaseosa,
la cual tiene una composicion normal es de por lo menos 20% oxigeno, 79% nitrogeno y 1% de
CO2, y de gases inertes y vapor de agua, en relacion volumétrica. (ACUERDO

MINISTERIAL 097-A ANEXOS TULSMA R.O. 387 4 NOVIEMBRE 2015)

23



2.3 Contaminacion atmosférica

La contaminacioén atmosférica se refiere a la presencia de sustancias nocivas y particulas en la
atmosfera en concentraciones que pueden ser perjudiciales para la salud humana, la vida en general
y el medio ambiente. Estas sustancias contaminantes pueden ser de origen natural o producidas
por actividades humanas. Los automéviles, camiones y otros vehiculos motorizados liberan 6xidos
de nitrégeno, mondxido de carbono, hidrocarburos y particulas finas que contribuyen a la mala
calidad del aire en areas urbanas y congestionadas. La contaminacion atmosférica a nivel mundial
es una de las amenazas principales para la salud al ambiente y hacia las personas, donde la
poblacion se ve afectada por esta contaminacion y de la mala calidad del aire existente, donde se
ve una mayor afectacion hacia los infantes sobre debido a que son mas susceptibles y por la
inmadurez fisioldgica que estos poseen, dando asi diversas enfermedades al sistema respiratorio.

(Ortega-Garcia et al., 2020)

2.4 Fuentes de contaminacion atmosférica

La contaminacion atmosférica se divide en varias fuentes donde se pueden clasificar como:

v" Fuentes naturales: Relaciones a fenomenos de origen natural como erupciones
volcanicas, incendios forestales, tormentas de arena, etc. (Linda Buia,2022)

v Fuentes antropogénica: Estin vinculadas a las actividades realizadas por las personas por
la cual hay diversos compuestos que se dirigen a la atmdsfera, este tipo de contaminacion
se la puede encontrar en sectores urbanos e industriales (Linda Bufa,2022)

v Fuentes moviles: Son aquellas que emiten algin tipo de gas contaminante resultante de la

combustion del combustible (Linda Bufia,2022).
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v" Fuentes fijas de combustién: Son aquellas instalaciones, teniendo como finalidad el
desarrollo operacional o de procesos industriales, comerciales o de servicios, las cuales
pueden emitir contaminantes al aire por los procesos de combustion, desde un lugar fijo e

inamovible. (Cabrera, Montenegro, & Guanulema, 2021)

2.5 Tipos de contaminantes atmosféricos

v" Primario: Dentro de los contaminantes primarios tenemos a él PM 2.5 y PM10, didéxido
de nitrégeno (NO,), didxido de azufre (SO,) y ozono (03), monodxido de carbono (CO).
(Ortega-Garcia et al., 2020)

v Secundario: Estos surgen por la intervencion de dos o mas contaminantes primarios en el

aire o por reaccion a componentes en la atmosfera. (Ortega-Garcia et al., 2020)

2.6 Material Particulado

El material particulado se lo puede clasificar en particulas suspendidas totales con un didmetro
menor a 100 micras, el PM10 es la fraccion gruesa del material particulado respirable, donde esta
comienza a bajar desde las particulas gruesas de didametro menor a 10 um de origen antropogénico
o natural. Donde también se aplican dos clasificaciones que son las particulas mas finas la PM 2.5

y las ultrafinas de PM 0,1. (Caterine,2018.)

El material particulado esta basado en material liquido o s6lido en forma de particulas, excepto en
el agua no combinada presente en la atmodsfera. (ACUERDO MINISTERIAL 097-A ANEXOS

TULSMA R.O. 387 4 NOVIEMBRE 2015, s. f.)
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2.7 Emision

La descarga de sustancias gaseosas, puras o con sustancias en suspension en la atmosfera. Para
propositos de esta norma, la emision se refiere a la descarga de sustancias provenientes de

actividades humanas. (Costantini, Pérez, Busto, Gonzalez, & Cosentino, 2018)

2.8 Contaminacion del aire

La contaminacién del aire se produce por cualquier sustancia que sea arrojado a la atmdsfera sea
por actividad antropogénica o natural el cual tiene una afectacion hacia las personas y al ambiente.

(Parker, 2021)

2.9 Particulas sedimentables

El material particulado so6lido o liquido generalmente son de 10 micrones los cuales tienen
tendencia a precipitarse a causa del tamafio de la particula donde por esta razon se pueden

permanecer en suspension temporal en aire ambiente. (Zegarra, Astudillo, & Moscoso, 2018)

2.10 Material Particulado PM 10

El PM10 no puede disolver en la cual se puede originar debido a los procesos de abrasion,
evaporacion de aerosoles, molienda y suspension de polvos. También se puede encontrar en 6xidos

de silicio, titanio, cenizas de combustion y sales. (Caterine, 2018)

2.11 Material Particulado PM 2.5

El material particulado PM 2.5, son particulas inhalables finas de diametro por lo general 2,5

micrometros y menores. Se puede tomar como referencia un cabello de la cabeza, la cual promedio
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es de 70 micrometros de diametro, lo cual hace 30 veces mas grande a la particular 2.5. (EPA,

2022)

< PM2 z
Particulas de combustion,
compuestos orgdnicos, metales, etc.
<2,5 um (micrones) de diametro

CABELLO HUMANO
DE 50 a 70 ym

{micrones) de diametro

&« PM,,
Polvo, polen, moho, etc.
<10 pm (micrones) de didmairo

90 pm (micrones) de dismetro
ARENA FINA DE PLAYA

Figura 1 Tamainio del PM 2.5

Fuente: EPA

2.12 Material Particulado y sus efectos en la salud

El material particulado representa un gran riesgo para la salud debido a que estas ingresan en el
sistema respiratorio e incluso pueden infiltrarse en el torrente sanguineo.(Rodriguez-Fernandez
et al., 2019) El material particulado afecta mayoritariamente a los nifios debido a que estos todavia
no estdn desarrollados y siguen en crecimiento donde la cual son mas propenso a sufrir
enfermedades las cuales afectaran futuro de ellos, donde pueden tener problemas de hipertension,

problemas respiratorios, problemas cardiacos, etc. (Soldevila Bacardit et al., 2018)

Las principales enfermedades causadas por la contaminacion de material particulado son:

e Bronquitis
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e Neumonia
e Asma severa
e Hipertension

e (Cancer

e (QGases de Combustion

2.13 Monoxido de carbono CO
El mondxido de carbono, abreviado como CO, es un gas inodoro e incoloro que se produce como

subproducto de la combustion incompleta de materiales que contienen carbono, como gasolina,
madera, carbon, aceite y otros combustibles fosiles. Es uno de los principales contaminantes
atmosféricos y es conocido por su toxicidad y su capacidad para interferir en el transporte de
oxigeno en la sangre. Es un gas incoloro, inodoro y toxico producto de la combustion incompleta
de combustibles fosiles. (ACUERDO MINISTERIAL 097-A4 ANEXOS TULSMA R.O. 387 4
NOVIEMBRE 2015, s. f.)
2.14 Acido sulfhidrico H,S

El 4cido sulfhidrico tiene un olor distintivo a huevo podrido, que es detectable incluso en bajas
concentraciones. Esta caracteristica olfativa es Util para alertar sobre su presencia, ya que, en
concentraciones elevadas, el gas puede ser altamente toxico. El acido sulfhidrico es un hidracido,
este gas es mas pesado que el aire, inflamable, incoloro, toxico, odorifero, tiene un distintivo olor
a materia organica en descomposicion. Este se encuentra regularmente de forma natural en el
petrdleo, gas natural, gases de los procesos volcanicos y manantiales de aguas termales. (Quiroga

& Pacheco, 2018).
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2.15 Marco legal
En base a la normativa ecuatoriana segun el acuerdo Ministerial 097 A del ANEXO 4 DEL LIBRO

VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL
AMBIENTE NORMA DE CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE O NIVEL DE INMISION LIBRO
VI ANEXO 4, habla sobre la calidad del aire ambiente en parametros como Particulas
sedimentables, Material particulado menor a 10 micrones (PM10), Material particulado menor a
2.5 micrones (PM 2.5), Monoxido de carbono (CO), Ozono, Didxido de azufre (So,) y Dioxido

de nitrégeno (No,).

Tabla 1 Limites maximos permisibles normativas ecuatorianas

Concentraciones en | Promedio  aritmético  de | Promedio  aritmético  de
8 horas concentraciones en un ano monitoreo continuo durante
24 horas
PM 10 - 50 pg/m? 100 pg/m?
PM 2.5 - 15 pg/m? 50 pg/m?
So, - - 125 pg/m?
CO 10000 pg/m? -
OZONO 100 pg/m? - -
No, - 40 pg/m? -

Fuente: Acuerdo ministerial 097-A

Donde también estd la tabla de alertas de estos parametros, donde se proporcionan valores de
limites los cuales sobrepasados estos existe una contaminacion de alto riesgo y debera buscar una

solucion y remediacion hacia el aire.
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Tabla 1. Concentraciones de contaminantes criterio que definen los niveles de alerta, de alarma y de emergencia en la
calidad del aire [1]

CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO ALERTA ALARMA | EMERGENCIA
Monoéxido de Carbono 15000 30000 40000
Concentracién promedio en ocho horas (gg/m{)

Ozono 200 400 600
Concentraciéon promedio en ocho horas (uglma_),
Di6xido de Nitrégeno 1000 2000 3000
Concentracién promedio en una hora (ug/m?)
Dioéxido de Azufre 200 1000 1800
Concentracién promedio en veinticuatro horas ( uo/m3_)
Material particulado PM 10 250 400 500
Concentracion en veinticuatro horas (uq/maj
Material Particulado PM 2,5 150 250 350

Concentracion en veinticuatro horas (ug/m®)

llustracion 3 Tabla de los 3 niveles de alarmas

En Ecuador, la normativa relacionada con la calidad del aire se encuentra principalmente en la
Ley Orgénica del Ambiente (LOA), que es la ley marco que rige los temas ambientales en el
pais. Ademas de la LOA, existen normas especificas y resoluciones del Ministerio del Ambiente
que establecen los limites y estandares para la calidad del aire, asi como los procedimientos para

monitorear y controlar las emisiones contaminantes.

Estandares de calidad del aire: La normativa establece limites maximos permitidos para
diferentes contaminantes atmosféricos, como particulas PM10 (particulas en suspension con un
didmetro menor a 10 micrometros), dioxido de azufre (So,), dioxido de nitrogeno (No,), ozono

(03) y monoxido de carbono (CO).

Monitoreo de la calidad del aire: El gobierno ecuatoriano tiene programas de monitoreo para
medir la calidad del aire en diferentes areas urbanas e industriales del pais. Esto ayuda a
identificar las areas donde la calidad del aire no cumple con los estandares establecidos y permite

tomar acciones correctivas.
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METODOLOGIA

3.1 Investigacion descriptiva

En este estudio descriptivo se analizan el material particulado y los gases de combustion tanto en
el ambiente como en los vehiculos de transporte escolar en la Universidad Politécnica Salesiana
campus Maria Auxiliadora, Guayaquil. El principal objetivo es comprender y describir las
principales causas de contaminacidon por particulas y gases de escape, asi como las posibles
repercusiones en la salud y bienestar de la comunidad educativa. Para la obtencion de esta, se
utilizaron equipos de medicion de particulas y gases para ejecutar las observaciones detalladas y
los datos obtenidos se analizaron exhaustivamente con el fin de lograr una compresion sobre el

entorno de material particulado y gases.

El material particulado y los gases de combustiéon son uno de los principales contaminantes
ambientales en el aire los cuales generan un impacto negativo tanto en el ambiente como en la
salud de las personas, la Universidad Politécnica Salesiana estd ubicada en una zona donde se
encuentran instaladas diversas fabricas y empresas que poseen de chimeneas debido a la
produccion que estos generan, las cuales con €l factor del viento se trasladan a las cercanias
logrando que todo ese humo vaya a las comunas, urbanizaciones, sectores educativos. La
institucion educativa ha tenido un reciente crecimiento de estudiantado ingresado, existe un
incremento de la parte vehicular, la cantidad generada de gases y de material particulado se vera
aumentando debido al movimiento lo cual genera un impacto significante en la salud y bienestar

de los estudiantes, profesores, personal de aseo, area administrativa.

El propésito principal de esta investigacion descriptiva es la recopilacion de informacion de

manera precisa y detallada sobre los niveles de material particulado y gases de combustion en la
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Universidad Politécnica Salesiana y determinar las principales zonas de contaminacion por
particulas y gases de escape. De la misma manera, se busca comprender como estas zonas de
contaminacion logran afectar a la comunidad y proponer posibles soluciones para lograr mejorar

la situacion.

Para lograr este estudio, se utilizé metodologia descriptiva que implicé la obtencion y andlisis de
datos en el terreno, se us6 un equipo contador de particulas y de gases de combustion para medir
el material particulado y gases de escape en diversos puntos de la Universidad Politécnica

Salesiana. Donde se realiz6 mediciones en distintos momentos del dia y de la semana.

El estudio descriptivo ha proporcionado una idea completa acerca de la problematica del material
particulado y gases de combustion en la Universidad Politécnica Salesiana, los niveles elevados
de particulas los cuales tienen origenes del paso de vehiculos constante, actividades de

remodelamiento y factores climaticos tienen un efecto sobre la vida de la institucion educativa.

3.2 Medicion calidad del aire

El trabajo de determinar la calidad de aire de la Universidad Politécnica Salesiana del campus
Maria Auxiliadora, Guayaquil, se demuestra el procedimiento de medir el aire ambiente con el
equipo de contador de particulas portatil y el equipo medidor de gases X-Am 2500. Estos equipos
son usados con frecuencia para las mediciones de particulas en el ambiente y de los gases
generados por vehiculos, chimeneas o algiin punto de generacion constante de gases que afecten

al ambiente.

El fin de este estudio es la utilizacion de equipos medidores de la calidad aire ambiente, los cuales

miden material particulado, Co, H,S en diversos puntos dentro de las instalaciones de la
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universidad politécnica salesiana, campus Maria Auxiliadora para la obtencion de datos fiables

sobre los niveles del aire.
Para las mediciones respectivas se utilizd una metodologia respectiva la cual se deriva en:

e Puntos establecidos de forma estratégica y donde existe mayor flujo de personas, vehiculos.

e Mediciones calidad del aire: Para obtener un mayor rango y de forma asertiva los datos se
lo realizaron durante un periodo de 1 mes, de forma constante dentro de los 5 dias laborales
en el mismo horario donde existia un flujo constante.

e Constancia de datos: Se llevd un registro de los datos obtenidos en caso de material
particulado el PM 2.5 y PM 10 en unidades de microgramos sobre metro cubico (pug/m?) y
los gases como el Co, H,S en partes por millon (PPM), donde también se anotaron los

factores climaticos y cualquier situacion externa que altere los datos.

3.3 Poblacion
La poblacion para tener en cuenta es toda la comunidad Salesiana del campus Maria Auxiliadora

y la comuna nueva vida II que son los mayores afectados por el material particulado generado.

3.4 Margen de error
Para calcular el error primero se tuvo que obtener las muestras totales (n) para poder calcular

nuestro error de investigacion, la cual deriva de la siguiente formula margen de error = Z *

( —p(lr:p)>(insertar formula). Que es la formula de error con poblaciones infinitas

Donde como muestras (n) se obtuvo un total de 1430 en donde se trabajard con un nivel de

confianza del 95% lo cual z equivale a 1.96.
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0.5(1—0.5)
1430

margen de error = 1.96 * - margen de error = 0.0006853146

Asi quedaria la férmula con los datos insertados y lo cual da como resultado que el margen de

error existente es de 0.000685316.

3.5 Equipos

Para la correcta medicion y obtencion de datos se utilizaron diversos equipos donde cada uno
cumple su funcion vital dentro de la preparacion, recoleccion y andlisis de los datos. Los equipos
usados son:

3.5.1 GPS
La aplicacion de perimetro GPS o la medicion de terreno GPS es una aplicacion de herramienta
inteligente para calcular los puntos geograficos con un margen de error 15, el cual nos facilitara

el trabajo de referenciar en las tomas de datos, para el mapa.

Llustracion 4 Equipo Gps
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3.5.2Detector de gases multiples portatil
El detector de gases multiples portatil en el estudio respectivo cumple la funcién de captar los

gases tanto de ambiente como de chimeneas, vehiculos, cualquier fuente fija 0 movil que emita

gases, donde el equipo mide:

CO: El mondéxido de carbono es un gas que es producido por la quema de combustibles
fosiles, donde hay un mayor flujo de vehiculos o cualquier medio de transporte existiran
rastros de estos. El equipo los mide en partes por millén (ppm)

H,S: El 4cido sulfurico es un gas incoloro que provine de refinerias de la industria quimica
y desechos cloacales. Las naftas argentinas son poco azufradas, por lo que en nuestro medio
los compuestos azufrados contaminantes provienen, en general, de fuentes fijas. El cual el
equipo lo mide en partes por millon (ppm)

0,: El oxigeno en el cual se encuentra el ambiente, en caso de existir menos del 21%
significa que hay alglin problema en respecto a la calidad del aire.

Ex: Detecta los explosivos que se encuentren en el ambiente.

El equipo detector de gases multiples de tipo voz portatil nos sirve para de manera preventiva y de

conocimiento el cual puede medir de forma continua la concentracion de gases, este tiene diversos

sensores integrados los cuales miden gases de combustion y gases explosivos en su mayoria y

también cuenta con diversas alarmas en dependencia del nivel de contaminacion existente por cada

parametro establecido dentro del equipo.
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lustracion 5 Equipo multiparametros de gases

Operacion del equipo:

Al comenzar el inicio del equipo, el detector realizara una prueba de vibracion y luz. La prueba de
sonido, pantalla, luz y vibracién se puede mostrar la superficie principal de gas normal y se puede

ver la concentracion de gas en tiempo real. (Amazon, s.f.)

EX 02
0%LEL 20.9%

H2S CO
0PPM 0PPM

llustracion 6 Panel principal del equipo

El equipo al momento de encender pasa por un periodo de calibracion al entorno donde se
encuentre y pasa por un precalentamiento de los sistemas para poder funcionar de forma correcta.
Después puede apreciar como es la pantalla al momento de iniciar el equipo saldra los siguientes

datos en valores neutros, debido a que no se ha tomado desde la fuente de emision.
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£ X 02 M2S
Alarm | 20%LEL Alarm L 19.5% Alarm L 10PPM
Alarm M SO%LEL Alarm M 23.0% Alarm H  I5PPM
Alarm R 100%LEL Alarm R 30.0% Alarm R 100PPM
cO
Alarm | S0PPM
Algrm H  150PPM
Alarm R 1000PPM

[lustracion 7 Niveles maximos captados por el equipo

Aqui se puede observar los limites que el equipo detecta con respecto a cada parametro que ¢l
mide, y en la cual tiene un sistema de “alarmas” que en dependencia de pasar cada limite
observable emite un ruido o sonido caracteristico para conocer si el ambiente estd con buena

calidad o mala.

Alarma de deteccion de los gases sometidos a estudio:

Alarm ISNIEL Alarm 15.5% Algrm L J0PPM
Alarm M SO%LEL Alarm H 23.0% Alsem H 30PrM
Adgim R J00%LEL Alarm B 30.0% Alarm N 100PPM

Alarm L SOPPM

Alarm H 150PPM

Alarm H 1000PPM

1lustracion 8 Configuracion del nivel de alarma

e Alarma EX: Una vez el equipo detecta el pardmetro de EX que esta sobrepasando los
niveles bajos de concentracion estimados por el equipo este emitird un sonido que dice:

"Tenga en cuenta que la concentracion de gas EX excede el estandar”.
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e Alarma de O,: El equipo al detectar una concentracion minima del O, el cual representa
que el nivel de oxigeno estd decayendo debido algin contaminante este sonara diciendo:

", que es mas alta que el umbral de alarma alto establecido por el sistema.

e Alarma de H,S: El equipo cuando recibe concentraciones minimas, medias y altas de H,S
saltara la alarma de seguridad diciendo la siguiente frase: "Tenga en cuenta que la
concentracion de gas H,S excede el estandar" y continuard simulando el sonido de la
alarma; la alarma lamp encima del detector y el motor de vibracion interno se encenderan
simultaneamente; Cuando el valor de la alarma es bajo, los estados de alarma de voz, luzy

vibracion desaparecen.

e Alarma de CO: Al igual que los otras alarmas el equipo al detectar concentraciones,
minimas, medias y altas del monoxido de carbono (CO) saltard la alarma de: "Tenga en
cuenta que la concentracion de gas CO supera el estandar" y continuard simulando el sonido
de la alarma; la alarma lamp encima del detector y el motor de vibracion interno se
encenderan simultineamente; Cuando el valor de la alarma es bajo, los estados de alarma
de voz, luz y vibracion desaparecen.

3.5.3Contador de particulas

El equipo portatil contador de particulas dentro del estudio es fundamental ya que por medio de
este se podra lograr la determinacion de material particulado 2.5 y 10 dentro de la Institucion,
adicional el equipo mide otros pardmetros como CO, Formaldehidos, temperatura, humedad

relativa, punto de rocid de temperatura.
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llustracion 9 Equipo contador de Particulas

El equipo contador de particulas al entrar a cada canal que posee, de material particulado,
Formaldehido y CO, se podrd apreciar en la pantalla los tipos de particulas, Cantidad de

formaldehido y cantidad de CO, a su vez el equipo en cada canal calcula la temperatura,

punto de roci6 de temperatura midiendo con una precision de £0.5 °C, con la humedad relativa

tiene una precision de £3% RH.

llustracion 10 Panel de la temperatura y humedad relativa

Dentro de los diferentes canales tiene la opcién de tomar fotos y realizar videos con la camara

posterior del equipo en caso de necesitar evidencias en momento de la toma de datos.
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Llustracion 11 Vista de canal de contador de particulas

3.5.3.1 Canal contador de particulas

El equipo posee un canal de contador de particulas donde mide particulas desde 0.3pum, 0.5 pm,
1.0 um, 2.5 um, 10 pm. En este se puede modificar en el canal de vista y ubicar el tipo de micra
que queramos obtener, adicional el canal posee 3 tipos de modo de conteo donde hay: cumulativo,
diferencial y concentraciones. El equipo cuenta con sus debidas especificaciones con respecto al

canal de particulas donde se puede observar:

L 3 L
Tasa de flujo: 0.1 ft>(2.83 min)

Eficiencia de conteo: 50% @ 0. 3um; 100% por particulas > 0.45 pm

Pérdida de coincidencia: 5% a 2,000,000 particulas por ft3

Almacenamiento de datos: 5000 de registro de muestras
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llustracion 12 Vista canal y datos

El equipo posee dos modalidades, el contador de particulas donde se obtiene las particulas de los

3 modos de conteo previamente mencionados.

Con respecto a la modalidad posee la de concentraciones de masas, en este modo calcula
unicamente PM 2.5 Y PM10, las mide en unidades de microgramo sobre metro ctibico (ng/m?). El

cual son las unidades requeridas en base a la normativa ambiental.

Hlustracion 13 Vista canal de concentraciones de masas

41



3.5.3.2 Canal medidor de gas formaldehido

El canal de gas formaldehido medidos por el equipo los analiza en unidades de parte por millon
(PPM), en el canal de formaldehido se puede modificar las alarmas respectivas llegadas a un limite,
el nivel maximo y minimo, el tiempo de espera antes de comenzar a realizar las mediciones. Los
rangos que mide el equipo son de 0.01-5000 PP, donde el nivel de precision que tiene el equipo es

de £5% F.S.

Hustracion 14 Vista canal medidor de mondxido de carbono

3.5.3.3 Canal medidor de gas CO
El canal de gas de monoxido de carbono (CO) el cual mide el equipo demuestra los resultados en

parte por millon (PPM), en el canal de monoxido de carbono (CO) se puede modificar las alarmas
de los limites, los niveles minimos y maximos, el tiempo de espera antes de empezar con la
medicion. El rango que mide el equipo es de 10-1000PPM teniendo como nivel de precision de

+5% F.S.
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llustracion 15 Vista canal medidor de formaldehido

3.6 Puntos de monitoreo

Para establecer los puntos de muestreo se realiz6 una prueba piloto de la calidad del aire existente
dentro de la Institucion, se logr6 determinar que en areas mostrados en la tabla 2, son los de mayor

circulacion tanto de los tranvias y de los vehiculos. En dicha prueba se establece lo siguiente:

El primer punto se lo realiz6 en la parte de las canchas de basquetbol, donde antiguamente

se parqueaban los expresos.

e Elsegundo y tercer punto de monitoreo fueron en el parqueadero de vehiculos particulares
de la Institucion.

e El cuarto punto se lo realiz6 detras del auditorio debido que ahi existe una via de acceso de

entrada de vehiculos al parqueadero de docentes.

e El quinto punto se ubico en la cerca de la garita.
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El sexto y séptimo punto se ubicaron en las afueras de la universidad frente a la comuna
nueva vida, debido a la remodelacion de la via principal de acceso de vehiculos a los
parqueaderos.

Desde el octavo hasta el treceavo punto se seleccionaron 3 buses de las rutas sur, norte y
joya, que brindan el servicio de expreso en la Universidad, para lo cual se establecieron las

mediciones en la parte interna y en los tubos de escape de cada vehiculo.

Tabla 2 Delimitacion puntos de muestreo

Lugares de | Puntos geograficos

muestro 17S

Antiguo parqueo
de expresos de la

Universidad. 606276,000 9757380,000

Parqueo de
vehiculos punto

2. 606735,304 9757278,58

Parqueo de
vehiculos punto

1. 606851,747 9757273,42

Parte  posterior
del auditorio

(Entrada 4) 606988,294 9757264,17
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Puerta principal
de la Institucion,

(Entrada 3)

607196,826

9757355,01

Frente comuna
nueva vida II

(Entrada 1)

607211,142

9757188,5

Frente comuna
nueva vida II

(Entrada 2)

607147,007

9757076,42

lustracién 16 Area de muestreo

Fuente: Google Earth.
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3.7 Muestreo

Existe diferentes tipos de muestreos los cuales son empleados de manera apropiada segun el caso
y la experticia del investigador, donde hay los de tipo probabilistico y no probabilistico. Los de

tipo probabilistico se subdividen en:

e Muestreo aleatorio simple.

e Muestreo aleatorio sistematico.

e Muestreo aleatorio estratificado.

e Muestreo aleatorio conglomerado.

En los muestreos no probabilisticos son aquellas que son seleccionadas por conveniencia del
investigador dependiendo lo que desee encontrar, en donde se dividen en algunos métodos a seguir

tales como:

e Muestreo por conveniencia.

e Muestreo por cuotas.

e Muestreo intencional.

e Muestreo casual o incidental.

e Bola de nieve.

En el caso estudio a realizar se tomard el muestreo probabilistico de aleatorio simple debido al
espacio a realizar las tomas de muestras, donde se las demostrard en un mapa con ayuda del

software de creacion de mapas conocido como ArcGIS.
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3.8 Procedimiento

Para poder realizar las mediciones en las Optimas condiciones se debe tener en cuenta ciertos
criterios, asi como hacer una previa revision de los datos, normativas, clima, factores
antropogénicos que logren una afectacion al momento de toma de datos. Se establecid los

requisitos para que la toma de datos salga de forma efectiva.

Tabla 3 Metodologia para mediciones

Metodologia para mediciones

1 | Realizar la seleccion de puntos de muestreo mas significativos,
tomando en cuenta las zonas mas vulnerables de la universidad.

2 | Supervisar el estado de los equipos a utilizar para las mediciones y
que estén correctamente calibrados.

3 | Verificar la normativa para las mediciones de material particulado,
se realizard la toma de datos a partir de 1.50 metros de altura. El
equipo de gases multiples se lo ubicard de manera directa al tubo de
escape de los vehiculos prestadores de servicios de la Universidad
Politécnica Salesiana.

4 | Revisar de manera rutinaria las condiciones climaticas, ya que en
caso de la presencia de lluvia no se podré realizar las mediciones.

5 | Establecer el periodo de la toma de datos, eso se hace con respecto a
la precision y confiabilidad que se requiera para el estudio.

6 | Recopilacion de datos, elaboracion de mapas con los resultados
obtenidos para establecer los puntos o zonas de mayor influencia de
contaminacion de material particulado y emision de gases.

Una vez establecido la pre-revision y haber delimitado los puntos para realizar las mediciones se

realizara el siguiente procedimiento con respecto al monitoreo.

e En primer lugar, se establecio el periodo de muestreo, que fue todos los dias laborales de

la semana durante un mes.

e Se realizaron 5 repeticiones por cada toma de muestras en los puntos establecidos dentro

de la Universidad y de los dos puntos que estan fuera de la misma.
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e Paralos puntos que se sitian en cada bus se realizaron 3 repeticiones tanto al interior como
en el tubo de escape.

e El modo utilizado en el equipo contador de particulas es concentraciones de masas las
cuales reflejan las unidades requeridas que son microgramos sobre metro cubico (pg/m?).

e Con los resultados obtenidos se establecera cudles fueron los puntos que presentan valores
mas elevados de PM, CO, H,S. Para realizar la comparacion con la normativa de la OMS
y la ecuatoriana.

e Con las muestras y datos realizar el calculo del error con poblacion infinita que existe
dentro de manera estadistica para obtener el nivel de confianza que el estudio posee.

e Con los datos recopilados se realizard un mapa con ayuda del programa ArcGIS para poder

ver el grado de las emisiones en los diferentes puntos establecidos.

3.9 Realizacion de mapas
Para la elaboracion de mapas se lo realizara en el programa ArcGIS el cual para proceder y hacer

la correcta elaboracion de mapas. Siempre tomando en cuenta ya haber obtenido los datos

necesarios como, los puntos geograficos y las mediciones de los datos.

llustracion 17 Propiedades de capas ArcGIS
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Donde en primer paso para poder realizar el mapa es poniendo la zona en donde tu vives en este

caso Guayaquil se encuentra en la Zona 178 en las coordenadas UTM, una vez seleccionadas

aplicamos y aceptamos.

[lustracion 18 Imagen georreferenciada

Luego de colocar en qué sistema de coordenadas usamos, procedemos a georreferenciar los puntos,

esto se lo hace en conjunto con los puntos obtenidos previamente en campo con el GPS.

| Add Data X

locke: ) datos srgs cuntos 453 B2 0@

|1 semanas 4 buses.csv
| mensual cyv

| mensual buses cov
111 Semens 1 buses.cov
| Sermans 2.cov

| Sermuana I buses.cwy
| Semans 1.cov

| Semana 3 buses.civ
| Sermana 4.cv
| Name: datos semara Loy ( Add ]

l Fow of P! fysasety, Layers and Resdts Cancel

Ilustracion 19 Insertar los datos de Excel

Una vez georreferenciado nos dirigimos al Excel donde tenemos la informacion, tanto como

puntos geograficos y los datos de las mediciones realizadas en campo, para adjuntarlo al ArcGIS.
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= = layers
=) C:\Users\Mateo maldonad

= Export_Output_2
*

= £ C:\Users\Mateo maldonads
= [ datos semana 1.csv Eve

*
datos semana 1.csv

llustracion 20 Capas generadas por insertado de datos

Ya colocado el Excel se procede a crear un shp con esos datos insertados, para poder trabajar y

realizar los siguientes procesos.
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llustracion 21 Kringing modo de interpolacion

Nos dirigimos al apartado de interpolacion y seleccionamos la opcion Kriging donde se
seleccionara los datos de las mediciones y se seleccionara el area delimitada que deseamos obtener

el area de afectacion o el area de influencia.
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llustracion 22 Mapa de darea de trabajo
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llustracion 23 Capas finales creadas

Donde se obtendra el mapa deseado con la respectiva area de influencia o la zona de estudio
delimitada por colores en una escala donde cada color representa de menor a mayor contaminacion

en dependencia de cdmo haya colocado y como uno necesita saber sobre los datos.

3.10 Cronograma y actividades

Cronograma de Actividades
Fecha de inicio Fecha final
Elaboracion del
22/5/2023 13/6/2023
anteproyecto
Prueba piloto 29/6/2023 29/6/2023
Monitoreo de aire
i 5/7/2023 28/7/2023
ambiente
Trabajo de los capitulos 5/7/2023 18/8/2023
Revisidn y entrega del
v entreg 20/7/2023 21/7/2023
capitulo |
Revision y entrega de
Y € 27/7/2023 28/7/2023
capitulo 11
Revision y entrega de
‘_r € 3/8/2023 4/8/2023
capitulo 111
Revisién y entrega de
? € 10/8/2023 11/8/2023
capitulo IV
Revisié t del
evision v.en .rega € 17/8/2023 18/8/2023
trabajo final

llustracion 24 Cronograma de actividades
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3.11 Presupuesto

Para el estudio se realiz6 una cotizacioén con respecto a los equipos empleados, lo cual el GPS y el
contador de particulas fueron proporcionados por la Universidad exceptuando el equipo medidor

de gases que fue adquirido de forma particular.

Tabla 4 Presupuesto a usar

Equipo Serie Costo
Equipo medidor de gases X-Am 2500 $120,00
GPS eTrex 10 $244,00
Contador de particulas PCE-PQC 3xEU/US $1500,00
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ANALISIS Y DISCUSION

El andlisis de mediciones de calidad del aire es un proceso fundamental para evaluar la

concentracion de contaminantes y evaluar la salud ambiental en una determinada area.

4.1 Analisis de resultados
4.1.1 Analisis de resultados interior y exterior de instalacion educativa

4.1.1.1 Semana 1
Durante el dia uno se seleccionaran puntos de muestreo en las zonas vulnerables de la Universidad

Politécnica Salesiana, los equipos para mediciones deben estar en buen estado y calibrados.

Tabla 5 Datos del primer dia mediciones a la Institucion

Ubicacion | 2.5um 10um AT(°C) RH (%) Puntos geograficos

(ng/m?)

(ng/m’)

X

Y

Antiguo
parqueo
buses

11,60

23,2

33,1

56,72

606276,000

9757380,000

Parqueo
punto 2

29,40

29

29,08

63,50

606735,304

9757278,58

Parqueo
punto 1

15,00

38,2

31,44

59,30

606851,747

9757273,42

Parte
posterior
auditorio
(E4)

10,60

20,6

28,16

68,98

606988,294

9757264,17

Cerca de
garita (E3)

16,60

66,6

29,68

63,60

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante
(E1)

45,60

35,4

29,02

64,96

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

71,20

148,8

30,28

61,48

607147,007

9757076,42
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En el dia dos las mediciones de material particulado se haran a 1.50 metros de altura y los equipos

de gases se ubicaran en el tubo de escape de los vehiculos de la universidad. No se medird bajo

lluvia para que las condiciones climaticas no afecten los resultados.

Tabla 6 del Datos segundo dia mediciones a la Institucion

Ubicacion

2.5um

(ng/m’)

10um

(ng/m>)

AT(°C)

RH (%)

Puntos geograficos

X

Y

Antiguo
parqueo
buses

15,60

26,60

33,10

56,72

606276,000

9757380,000

Parqueo
punto 2

32,40

41,20

29,08

63,50

606735,304

9757278,58

Parqueo
punto 1

29,00

35,80

31,44

59,30

606851,747

9757273,42

Parte
posterior
auditorio
(E4)

13,40

22,00

28,16

68,98

606988,294

9757264,17

Cerca de
garita (E3)

16,20

26,00

29,68

63,60

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante
(E1)

24,60

34,00

29,02

64,96

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

16,20

29,80

30,28

61,48

607147,007

9757076,42

Para el dia 3 se definiré el periodo de toma de datos segun la precision necesaria para el estudio,

por ultimo, se recopilaron datos y se elaboraron mapas para identificar zonas de alta

contaminacion.
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Tabla 7 Datos del tercer dia mediciones a la Institucion

Ubicacion

2.5um

(ng/m>)

10um

(ng/m’)

AT(°C)

RH (%)

Puntos geograficos

X

Y

Antiguo
parqueo
buses

12,00

23,2

33,1

56,72

606276,000

9757380,000

Parqueo
punto 2

24,40

36,80

29,08

63,50

606735,304

9757278,58

Parqueo
punto 1

14,20

33,80

31,44

59,30

606851,747

9757273,42

Parte
posterior
auditorio
(E4)

17,00

27,20

28,16

68,98

606988,294

9757264,17

Cerca de
garita (E3)

17,40

32,80

29,68

63,60

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante (E1)

52,00

65,40

29,02

64,96

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

17,20

28,60

30,28

61,48

607147,007

9757076,42

Se hizo una tabla semanal para presentar y analizar datos recopilados sobre concentraciones de

contaminantes, condiciones meteoroldgicas y otros factores relevantes.

Tabla 8 Recopilacion de datos en semana mediciones a la Institucion

Ubicacion | 2.5um 10um AT(°C) RH (%) Puntos geograficos
(ng/m?) (ng/m?) X Y

Antiguo

parqueo 13,07 24,33 331 >6,72 606276,000 9757380,000

buses

Parqueo 28,73 35,67 29,08 63,50 606735,304 9757278,58

punto 2
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Parqueo
punto 1

19,40

35,93

31,44

59,30

606851,747

9757273,42

Parte
posterior
auditorio
(E4)

13,67

23,27

28,16

68,98

606988,294

9757264,17

Cerca de
garita (E3)

16,73

41,80

29,68

63,60

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante (E1)

40,73

44,93

29,02

64,96

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

34,87

69,07

30,28

61,48

607147,007

9757076,42

4.1.1.2 Semana 2

Durante el dia cuatro se puede comparar facilmente los datos entre semanas consecutivas o entre

la misma semana y los valores obtenidos.

Tabla 9 Datos del cuarto dia mediciones a la Institucion

Ubicacion | 2.5um 10um AT(°C) RH (%) Puntos geograficos
(ng/m?) (ng/m?) X Y

Antiguo

parqueo 29,00 113,80 26,70 59,68 606276,000 9757380,000

buses

Parqueo 66,20 185,00 29,88 65,50 606735,304 9757278,58

punto 2

Parqueo 54,40 106,20 32,14 60,20 606851,747 9757273,42

punto 1

Parte

posterior 23,80 52,00 32,48 58,38

auditorio 606988,294 9757264,17

(E4)

Cerca de | 15,60 29,20 31,28 57,20 607196,826 9757355,01

garita (E3)

Parque

buses 21,60 34,00 33,90 49,52

adelante 607211,142 9757188,5

(E1)

Parqueo 18,20 27,60 32,72 53,18 607147,007 9757076,42

buses
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posterior
(E2)

Durante el dia cinco se hizo el recogimiento de los indices de contaminaciéon y como estos juegan

un papel crucial en la gestion, comprension y comunicacion de la calidad del aire por ello como se

presentan en la siguiente tabla podemos observar un incremento en los parametros sometidos a

estudio.

Tabla 10 Datos del quinto dia mediciones a la Institucion

Ubicacion

2.5um

(ng/m?)

10um

(ng/m?)

AT(°C)

RH (%)

Puntos geograficos

X

Y

Antiguo
parqueo
buses

11,60

23,20

33,10

56,72

606276,000

9757380,000

Parqueo
punto 2

6,60

14,40

31,84

55,86

606735,304

9757278,58

Parqueo
punto 1

10,80

34,60

32,52

52,76

606851,747

9757273,42

Parte
posterior
auditorio
(E4)

6,80

14,00

29,58

60,16

606988,294

9757264,17

Cerca de
garita (E3)

11,80

27,20

31,20

56,12

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante (E1)

9,80

23,40

33,90

49,52

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

8,40

22,20

32,72

53,18

607147,007

9757076,42

Para el dia seis la toma de

indices de contaminantes del estudio se enfocd en la medicién y

monitoreo de distintos tipos de contaminantes presentes en el ambiente, con el fin de evaluar la

calidad del, aire los datos mostrados a continuacion presentan una media semanal.
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Tabla 11 Datos del sexto dia mediciones a la Institucion

Ubicacion

2.5um

(ng/m’)

10um

(ng/m>)

AT(°C)

RH (%)

Puntos geograficos

X

Y

Antiguo
parqueo
buses

29,00

113,80

26,70

59,68

606276,000

9757380,000

Parqueo
punto 2

66,20

185,00

29,88

65,50

606735,304

9757278,58

Parqueo
punto 1

54,40

106,20

32,14

60,20

606851,747

9757273,42

Parte
posterior
auditorio
(E4)

23,80

52,00

32,48

58,38

606988,294

9757264,17

Cerca de
garita (E3)

15,60

29,20

31,28

57,20

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante
(E1)

21,60

34,00

33,90

49,52

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

18,20

27,60

32,72

53,18

607147,007

9757076,42

Para el dia siete y como se menciona anteriormente en el caso del aire, muchos paises utilizan un

indice de calidad del aire (AQI, por sus siglas en inglés) que integra varias mediciones en un Unico

nimero para comunicar el nivel de riesgo para la salud publica. E1 AQI se categoriza en diferentes

niveles, desde "Bueno" hasta "Peligroso".

Tabla 12 Datos del séptimo dia mediciones a la Institucion

Ubicacion | 2.5um 10um AT(°C) RH (%) Puntos geograficos
(ng/m?) (ng/m?) X Y

Antiguo 29,00 113,80 26,70 59,68

parqueo ’ ’ ’ ’ 606276,000 9757380,000

buses
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Parqueo 66,20 185,00 29,88 65,50 606735,304 9757278,58
punto 2
Parqueo 54,40 106,20 32,14 60,20 606851,747 9757273,42
punto 1
Parte
posterior 23,80 52,00 32,48 58,38
auditorio 606988,294 9757264,17
(E4)
Cerca de | 15,60 29,20 31,28 57,20 607196,826 9757355,01
garita (E3)
Parque
buses 21,60 34,00 33,90 49,52
adelante 607211,142 9757188,5
(E1)
Parqueo
buses 18,20 27,60 32,72 53,18
posterior 607147,007 9757076,42
(E2)

El dia ocho se continu6 realizando las mediciones respectivas y fue importante la calibracion
asegura que los resultados obtenidos sean precisos, ya que un equipo no calibrado puede arrojar

mediciones erroneas que podrian llevar a interpretaciones incorrectas.

Tabla 13 Datos del octavo dia mediciones a la Institucion

Ubicacion | 2.5um 10um AT(°C) RH (%) Puntos geograficos
(ng/m?) (ng/m?) X Y

Antiguo

parqueo 29,00 113,80 26,70 59,68 606276,000 9757380,000

buses

Parqueo 66,20 185,00 29,88 65,50 606735,304 | 9757278,58

punto 2

Parqueo 54,40 106,20 32,14 60,20 606851,747 9757273,42

punto 1

Parte

posterior 23,80 52,00 32,48 58,38

auditorio 606988,294 9757264,17

(E4)

Cerca  de | 15,60 29,20 31,28 57,20 607196,826 | 9757355,01

garita (E3)

Parque 21,60 34,00 33,90 49,52 607211,142 9757188,5

buses
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adelante
(E1)

Parqueo
buses
posterior
(E2)

18,20

27,60

32,72

53,18

607147,007

9757076,42

El promedio de la semana 2 dio valores altos en cuanto a los parametros para la Norma de Calidad

Ambiental de Aire (NCAA) permisibles para diferentes contaminantes atmosféricos, tales como

particulas en suspension (PM10 y PM2.5).

Tabla 14 Recopilacion de datos de la segunda semana de mediciones a la Institucion

Ubicacion

2.5um

(ng/m?)

10um

(ng/m?)

AT(°C)

RH (%)

Puntos geograficos

X

Y

Antiguo
parqueo
buses

25,52

95,68

26,70

59,68

606276,000

9757380,000

Parqueo
punto 2

54,28

150,88

29,88

65,50

606735,304

9757278,58

Parqueo
punto 1

45,68

91,88

32,14

60,20

606851,747

9757273,42

Parte
posterior
auditorio
(E4)

20,40

44,40

32,48

58,38

606988,294

9757264,17

Cerca de
garita (E3)

14,84

28,80

31,28

57,20

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante
(E1)

19,24

31,88

33,90

49,52

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

16,24

26,52

32,72

53,18

607147,007

9757076,42

4.1.1.3 Semana 3

El dia nueve comenzo el proceso de construccion y renovacion de la carretera y el edificio cercano

al parqueo punto 1.
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Tabla 15 Datos del noveno dia mediciones a la Institucion

Ubicacion

2.5um

(ng/m’)

10um

(ng/m>)

AT(°C)

RH (%)

Puntos geograficos

X

Y

Antiguo
parqueo
buses

13,20

31,40

31,88

58,26

606276,000

9757380,000

Parqueo
punto 2

18,60

52,40

32,20

56,24

606735,304

9757278,58

Parqueo
punto 1

12,00

22,80

29,70

62,74

606851,747

9757273,42

Parte
posterior
auditorio
(E4)

12,60

27,60

33,02

53,12

606988,294

9757264,17

Cerca de
garita (E3)

12,40

28,40

31,16

57,96

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante
(E1)

13,20

43,00

33,62

51,24

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

15,00

35,20

34,30

49,80

607147,007

9757076,42

El dia diez se verifico a través de la Regulacion de Emisiones Vehiculares el cual es uno de los

principales contribuyentes a la contaminacion del aire en areas urbanas es el transporte. En donde

pudimos corroborar datos obtenidos, es importante mencionar que existen regulaciones sobre las

emisiones vehiculares y programas periddicos de revision técnica vehicular para asegurar que los

vehiculos no excedan los limites permisibles de emision de contaminantes.

Tabla 16 Datos del décimo dia mediciones a la Institucion

Ubicacion

2.5um

(ng/m’)

10um

(ng/m?)

AT(°C)

RH (%)

Puntos geograficos

X

Y

61




Antiguo 15,40 34,60 28.56 68,96
parqueo : ’ ! : 606276,000 | 9757380,000

buses
Parqueo 15,40 31,40 29,62 66,68 606735,304 9757278,58
punto 2
Parqueo 11,80 23,00 28,88 68,38 606851,747 9757273,42
punto 1
Parte
posterior 16,20 37,20 28,60 68,14
auditorio 606988,294 9757264,17
(E4)
Cerca de | 20,40 44,20 29,22 66,54 607196,826 9757355,01
garita (E3)
Parque
buses 16,40 31,40 31,18 63,02
adelante 607211,142 9757188,5
(E1)
Parqueo
buses 68,96
posterior 16,40 3140 3118 607147,007 9757076,42
(E2)

Para el dia once después de evaluar parametros estandarizados se debe mencionar que las
normativas y regulaciones pueden ser actualizadas con el tiempo, por lo que se es indispensable
revisar las fuentes oficiales del gobierno ecuatoriano o de entidades encargadas del medio

ambiente en Ecuador para obtener la informacion mas reciente.

Tabla 17 Datos del onceavo dia mediciones a la Institucion

Ubicacion | 2.5um 10um AT(°C) RH (%) Puntos geograficos
(ng/m?) (ng/m?) X Y

Antiguo

parqueo 20,40 41,20 29,84 66,20 606276,000 | 9757380,000

buses

Parqueo 18,80 35,20 28,40 68,84 606735,304 9757278,58

punto 2

Parqueo 19,00 32,60 29,10 65,86 606851,747 9757273,42

punto 1

Parte 21,60 41,60 31,62 60,14 606988,294 9757264,17

posterior
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auditorio
(E4)

Cerca de
garita (E3)

15,40

27,80

28,58

66,58

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante
(E1)

20,40

39,20

31,54

58,08

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

55,60

109,40

34,72

55,58

607147,007

9757076,42

Tabla 18 Datos del doceavo dia mediciones a la Institucion

Ubicacion

2.5um

(ng/m?)

10um

(ng/m’)

AT(°C)

RH (%)

Puntos geograficos

X

Y

Antiguo
parqueo
buses

20,20

40,60

29,84

66,20

606276,000

9757380,000

Parqueo
punto 2

18,20

34,60

28,40

68,84

606735,304

9757278,58

Parqueo
punto 1

14,60

31,00

29,10

65,86

606851,747

9757273,42

Parte
posterior
auditorio
(E4)

20,60

42,00

31,62

60,14

606988,294

9757264,17

Cerca de
garita (E3)

15,00

28,40

28,58

66,58

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante
(E1)

18,40

38,60

31,54

58,08

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

66,80

115,20

34,72

55,58

607147,007

9757076,42
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Durante el dia trece se trabajo en como las leyes ambientales del Ecuador tiene una Ley de Gestion
Ambiental que establece los principios y normas generales para la gestion ambiental, incluida la

prevencion, control y mitigacion de la contaminacion del aire.

Tabla 19 Datos del treceavo dia mediciones a la Institucion

Ubicacion | 2.5um 10um AT(°C) RH (%) Puntos geograficos

(ng/m?) (ng/m?) X Y

Antiguo 13,20 31,40 31,88 58,26
parqueo : ’ ! ! 606276,000 | 9757380,000

buses
Parqueo 18,60 52,40 32,20 56,24 606735,304 9757278,58
punto 2
Parqueo 12,00 22,80 29,70 62,74 606851,747 9757273,42
punto 1
Parte
posterior 12,60 27,60 33,02 53,12
auditorio 606988,294 9757264,17
(E4)
Cerca de | 12,40 28,40 31,16 57,96 607196,826 9757355,01
garita (E3)
Parque
buses 13,20 43,00 33,62 51,24
adelante 607211,142 9757188,5
(E1)
Parqueo
buses 15,00 35,20 34,30 49,80
posterior 607147,007 9757076,42
(E2)

Para el dia catorce la concentracion de contaminantes en el aire es una medida de cuanto de un
contaminante particular esta presente en una determinada cantidad de aire. Esta concentracion
suele expresarse en términos de masa por volumen (en este estudio se evaluaron, microgramos por

metro ctbico, pg/m?) o volumen por volumen (por ejemplo, partes por millon, ppm).
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Tabla 20 Datos del catorceavo dia mediciones a la Institucion

Ubicacion | 2.5um 10um AT(°C) RH (%) Puntos geograficos

(ng/m?) (ng/m?) X Y

Antiguo 22.20 56,60 31,98 53,62
parqueo : ’ ! : 606276,000 | 9757380,000

buses
Parqueo 26,00 66,40 31,66 55,12 606735,304 9757278,58
punto 2
Parqueo 21,80 50,60 31,92 53,14 606851,747 9757273,42
punto 1
Parte
posterior 16,80 48,80 33,14 50,70
auditorio 606988,294 9757264,17
(E4)
Cerca de | 18,60 36,40 32,78 51,68 607196,826 9757355,01
garita (E3)
Parque
buses 68,60 122,80 33,92 46,40
adelante 607211,142 9757188,5
(E1)
Parqueo
buses 29,80 94,40 36,32 42,72
posterior 607147,007 9757076,42
(E2)

Durante la semana tres se observaron Particulas suspendidas (PM10 y PM2.5) las cuales son
particulas minusculas en el aire que pueden ser inhaladas por las personas. PM10 se refiere a
particulas con un didmetro menor a 10 micrometros y PM2.5 a particulas con un didmetro menor

a 2.5 micrometros.

Tabla 21 Recopilacion de datos tercera semana de mediciones a la Institucion

Ubicacion | 2.5um 10um AT(°C) RH (%) Puntos geograficos
(ng/m?) (ng/m?) X Y

Antiguo

parqueo 18,28 40,88 30,42 62,65 606276,000 9757380,000

buses
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Parqueo
punto 2

19,40

44,00

30,06

63,14

606735,304

9757278,58

Parqueo
punto 1

15,84

32,00

29,74

63,20

606851,747

9757273,42

Parte
posterior
auditorio
(E4)

17,56

39,44

31,60

58,45

606988,294

9757264,17

Cerca de
garita (E3)

16,36

33,04

30,06

61,87

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante
(E1)

27,40

55,00

32,36

55,36

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

37,44

79,64

34,26

52,88

607147,007

9757076,42

4.1.1.4 Semana 4

Durante el dia quince se observd que aln estaban en proceso de construccion y renovacion de la

carretera principal de la Universidad y a su vez el edificio cerca del parqueo punto 1, estaban

haciendo remodelacion del edificio.

Tabla 22 Datos del quinceavo dia mediciones a la Institucion

Ubicacion | 2.5um 10um AT(°C) RH (%) Puntos geograficos
(ng/m?) (ng/m?) X Y

Antiguo

parqueo 17,40 23,20 33,10 56,72 606276,000 | 9757380,000

buses

Parqueo 29,40 29,00 29,08 63,50 606735,304 | 9757278,58

punto 2

Parqueo 15,00 38,20 31,44 59,30 606851,747 | 9757273,42

punto 1

Parte

posterior 10,60 20,60 28,16 68,98

auditorio 606988,294 9757264,17

(E4)

Cerca de | 17,00 66,60 29,68 63,60 607196,826 9757355,01

garita (E3)
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Parque
buses
adelante
(E1)

13,60

35,40

29,02

64,96

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

55,60

218,20

30,28

61,48

607147,007

9757076,42

Para el dia diez y seis se mantuvo la constante de la construccion, exceptuando en momentos del

monitoreo en el lugar parqueo punto 1 pararon de construir y de hacer todo el trabajo, debido a un

descanso que tenian.

Tabla 23 Datos del dieciseisavo dia mediciones a la Institucion

Ubicacion

2.5um

(ng/m?)

10um

(ng/m?)

AT(°C)

RH (%)

Puntos geograficos

X

Y

Antiguo
parqueo
buses

17,20

23,20

33,10

56,72

606276,000

9757380,000

Parqueo
punto 2

17,60

29,00

29,08

63,50

606735,304

9757278,58

Parqueo
punto 1

18,60

38,20

31,44

59,30

606851,747

9757273,42

Parte
posterior
auditorio
(E4)

18,60

20,60

28,16

68,98

606988,294

9757264,17

Cerca de
garita (E3)

16,40

66,60

29,68

63,60

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante
(E1)

15,80

35,40

29,02

64,96

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

107,60

218,20

30,28

61,48

607147,007

9757076,42
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En el dia diez y siete se notd que en los puntos exceptuando la garita salieron datos bajos, en garita

debido a que estan en proceso de construccion y el paso y levantamiento constante de polvo salian

datos altos en el lugar.

Tabla 24 Datos del diecisieteavo mediciones a la Institucion

Ubicacion

2.5um

(ng/m’)

10um

(ng/m>)

AT(°C)

RH (%)

Puntos geograficos

X

Y

Antiguo
parqueo
buses

17,20

30,60

32,06

54,16

606276,000

9757380,000

Parqueo
punto 2

14,80

30,40

30,18

57,28

606735,304

9757278,58

Parqueo
punto 1

17,60

25,60

29,94

56,28

606851,747

9757273,42

Parte
posterior
auditorio
(E4)

18,60

47,40

31,08

53,84

606988,294

9757264,17

Cerca de
garita (E3)

37,20

97,40

30,52

55,18

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante
(E1)

22,40

41,00

32,70

50,20

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

17,20

24,60

28,60

36,22

607147,007

9757076,42

Dia diez y ocho hubo presencia de movimiento vehicular pesado por la garita de la Universidad

debido a la construccion llevada en la semana.

Tabla 25 Datos del dieciochavo dia mediciones a la Institucion

Ubicacion

2.5um

(ng/m?)

10um

(ng/m?)

AT(°C)

RH (%)

Puntos geograficos

X

Y
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Antiguo 16,00 29.40 32,06 5416
parqueo : : ! : 606276,000 | 9757380,000

buses
Parqueo 14,20 31,20 30,18 57,28 606735,304 9757278,58
punto 2
Parqueo 13,60 26,00 29,94 56,28 606851,747 9757273,42
punto 1
Parte
posterior 19,00 47,40 31,08 53,84
auditorio 606988,294 9757264,17
(E4)
Cerca de | 36,40 119,60 30,52 55,18 607196,826 9757355,01
garita (E3)
Parque
buses 22,40 35,60 32,70 50,20
adelante 607211,142 9757188,5
(E1)
Parqueo
buses 16,20 24,60 28,60 36,22
posterior 607147,007 9757076,42
(E2)

Dia diez y nueve se presentd una temperatura alta y con un viento favorable hacia la zona de
mediciones por las cuales en algunos sectores saldra altos donde posteriormente procedian a

encontrarse niveles bajos.

Tabla 26 Datos del diecinueveavo dia mediciones a la Institucion

Ubicacion | 2.5um 10um AT(°C) RH (%) Puntos geograficos
(ng/m?) (ng/m?) X Y

Antiguo

parqueo 25,40 52,20 26,70 59,68 606276,000 | 9757380,000

buses

Parqueo 18,00 44,00 29,88 65,50 606735,304 9757278,58

punto 2

Parqueo 22,00 49,80 32,14 60,20 606851,747 | 9757273,42

punto 1

Parte

posterior 16,40 34,40 32,48 58,38

auditorio 606988,294 9757264,17

(E4)
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Cerca de
garita (E3)

15,60

29,20

31,28

57,20

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante
(E1)

21,60

34,00

33,90

49,52

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

18,20

27,60

32,72

53,18

607147,007

9757076,42

Para la semana cuatro se comprobo la presencia de particulas en ciertos sectores elevados debido

a la presencia de una construccion dentro de las Instalaciones, tanto en la carretera como en un

edificio cercano a los puntos establecidos de monitoreo.

Tabla 27 Recopilacion de datos la cuarta semana de mediciones Institucion

Ubicacion

2.5um

(ng/m?)

10um

(ng/m?)

AT(°C)

RH (%)

Puntos geograficos

X

Y

Antiguo
parqueo
buses

18,64

31,72

31,40

56,29

606276,000

9757380,000

Parqueo
punto 2

18,80

32,72

29,68

61,41

606735,304

9757278,58

Parqueo
punto 1

17,36

35,56

30,98

58,27

606851,747

9757273,42

Parte
posterior
auditorio
(E4)

16,64

34,08

30,19

60,80

606988,294

9757264,17

Cerca de
garita (E3)

24,52

75,88

30,34

58,95

607196,826

9757355,01

Parque
buses
adelante
(E1)

19,16

36,28

31,47

55,97

607211,142

9757188,5

Parqueo
buses
posterior
(E2)

42,96

102,64

30,10

49,72

607147,007

9757076,42
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En cuanto al estadistico mensual se obtuvo a través de herramientas estadisticas una media
aproximada por las cuatro semanas, el monitoreo de estos y otros contaminantes es crucial para
proteger la salud publica y el medio ambiente. Las concentraciones excesivas de estos
contaminantes pueden tener efectos nocivos sobre la salud humana, como problemas respiratorios,
enfermedades cardiovasculares y otras afecciones. Por ello, muchos paises tienen normas y limites
de calidad del aire que establecen las concentraciones maximas permitidas de estos contaminantes

en el aire ambiente.

La concentracion de estos contaminantes puede variar segun la region, la hora del dia, la estacion
del afio y las condiciones meteoroldgicas. Por lo tanto, es importante consultar fuentes locales o
nacionales de monitoreo del aire para obtener informacion actualizada sobre la calidad del aire en

una zona especifica.

Tabla 28 Recopilacion mensual de los datos obtenidos en las mediciones a institucion

Ubicacion | 2.5um 10um AT(°C) RH (%) Puntos geograficos

(ng/m?) (ng/m?) X Y

Antiguo
parqueo 18,88 48,15 30,73 >8,69 606276,000 9757380,000

buses
Parqueo 30,30 65,82 29,77 62,91 606735,304 9757278,58
punto 2
Parqueo 24,57 48,84 31,09 59,87 606851,747 9757273,42
punto 1
Parte

posterior 17,07 35,30 30,46 61,74
auditorio 606988,294 9757264,17
(E4)
Cerca de | 18,11 44,88 30,34 60,35 607196,826 9757355,01
garita (E3)
Parque

buses 26,63 42,02 31,69 56,45
adelante 607211,142 9757188,5
(E1)
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Parqueo

buses 32,88 69,47 31,84 54,31
posterior 607147,007 9757076,42
(E2)
Tabla 29 Comparacion con normativa

Ubicacion | 2.5um Normativa | OMS 10um Normativa | OMS

(ng/m3) Ecuatoriana | 2.5um (ng/m?) Ecuatoriana | 10um

2.5um (ng/m3) 10um (ng/m?)
(ng/m?) (ng/m?)

Antiguo 18,88 >0 25 48,15 100 50
parqueo
buses
Parqueo 30,30 50 25 65,82 100 50
punto 2
Parqueo 24,57 50 25 48,84 100 50
punto 1
Parte 50 25
posterior 17,07 35,30 100 50
auditorio
(E4)
Cerca de | 18,11 50 25 44,88 100 50
garita (E3)
Parque 50 25
buses 26,63 42,02 100 50
adelante
(E1)
Parqueo 50 25
buses 32,88 69,47 100 50
posterior
(E2)
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4.1.2 Analisis de resultados interior y exterior de buses prestadores de servicios

4.1.2.1 Semana 1
El miércoles 5 de julio del presente afo se empezd a realizar las mediciones en los buses,

estuvieron en condiciones de los acondicionadores de aire prendidos y sin estudiantes adentro lo
cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas. Donde se realizé la muestra a partir de las
11:00 am, ya que esta hora es la apropiada debido que los estudiantes atin no abordan los expresos.
Con respecto a los tubos de escape se tendra hacia los 3 autobuses las mismas condiciones y se lo

realizard con los motores encendido y aire acondicionado.

Tabla 30 Datos del primer dia mediciones a buses

o 2.5um 10um co Puntos geograficos

Ubicacion AT(°C RH (%
(ug/m*) | (ng/m®) | (ppw) | ATCC) ) X Y

Interior bus 0
joya 4,00 11,67 30,53 >8,43 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 6,67 12,00 29,87 29,73 607230,199 | 9757058,58
Interior bus 0
sur 3,33 10,67 30,93 49,20 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 50
escape bus | 5,67 19,00 30,43 52,23
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de 120
escape bus | 17,67 46,33 35,43 57,73
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de 200
escape bus | 97,67 165,67 39,13 49,60
sur 607134,314 | 9757128,85

En la tabla se logra apreciar que los datos obtenidos del primer dia en el interior de los buses son
bajos los cuales son buenos porque hay un aire limpio y no hay alguna falla dentro de los ductos
del aire o suciedad que pueda afectar a los estudiantes. Por otro lado, en los tubos de escape se
aprecia datos aun dentro de lo estdndar o normal, exceptuando por la ruta sur la cual hay un

excedente. Esto es justificado debido a que la ruta sur es un carro de motor mas grande y es el de
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mas afios en comparacion a los otros dos buses, donde exige mas combustible por la cual genera

mayor material particulado, asi como monoxido de carbono (CO).

El jueves 6 de julio estuvieron en condiciones de acondicionadores de aire prendidos y sin
estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas. Donde las mediciones

se las hizo a la misma hora 11:00 am en los expresos.

Tabla 31 Datos del segundo dia mediciones a buses

s 2.5um 10um co Puntos geograficos

Ubicacion AT(°C RH (%
(g/m’) | (wg/m?) | ppm) | ATCC) (%) X Y

Interior bus 0
joya 4,00 11,67 30,53 28,43 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 6,67 12,00 29,87 29,73 607230,199 | 9757058,58
Interior bus 0
sur 3,33 10,67 30,93 49,20 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 50
escape bus | 5,67 19,00 30,43 52,23
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de 120
escape bus | 17,67 46,33 35,43 57,73
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de 200
escape bus | 118,33 168,67 39,13 49,60
sur 607134,314 | 9757128,85

En la tabla del dia 2 no hay mucha varianza con respecto al interior y tubos de escape en buses, el
unico que varia es el expreso sur, debido que al momento de medir acelerd poco tiempo a razéon

que tuvo que avanzar a posicionarse en el lugar respectivo del paradero.

El viernes 7 de julio se presentaron las mismas condiciones de los acondicionadores de aire
prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez

se las realizo en el mismo horario las mediciones a los expresos.
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Tabla 32 Datos del tercer dia mediciones a buses

. 2.5um 10um co Puntos geograficos

Ubicacion AT(°C RH (%
(g/m?) | (ug/m?) | (PPM) ra (%) X Y

Interior bus 0
joya 4,00 11,67 30,53 >8,43 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 6,67 12,00 29,87 29,73 607230,199 | 9757058,58
Interior bus 0
sur 3,33 10,67 30,93 49,20 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 50
escape bus | 14,00 22,33 30,43 52,23
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de 120
escape bus | 26,00 56,00 35,43 57,73
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de 200
escape bus | 112,33 165,67 39,13 49,60
sur 607134,314 | 9757128,85

En la tabla no existe muchos cambios con respecto a los otros dias de la primera semana, donde se

puede ver que los datos obtenidos son constantes en el interior de los expresos, donde varia en los

tubos de escape debido a que pueden interferir otros factores, como aceleracion de buses,

levantamiento de polvo de buses adyacentes, etc.

Una vez obtenidos los datos de la semana, se procedi6 a realizar una tabla semanal recopilando las

mediciones realizadas, para obtener un promedio y media con respecto a cada punto establecido.

Tabla 33 Recopilacion de la primera semana mediciones buses

. 2.5um 10um co Puntos geograficos
Ubicacion AT(°C RH (%
(ug/m®) | (ug/m?) | (pPm) | ATCC) () X Y
Interior bus 0
11

joya 4,00 67 30,53 >8,43 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0

norte 6,67 12,00 29,87 29,73 607230,199 | 9757058,58
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Interior bus 0

sur 3,33 10,67 30,93 49,20 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 50

escape bus | 8,44 20,11 30,43 52,23

joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de 120

escape bus | 20,44 49,56 35,43 57,73

norte 607138,759 | 9757030
Tubo de 200

escape bus | 109,44 166,67 39,13 49,60

sur 607134,314 | 9757128,85

Se puede apreciar que al ser la primera semana se reflejan datos buenos en el interior de los

expresos el cual es positivo por la razéon de que es un ambiente seguro y sano, para que los

estudiantes puedan ser transportados sin el miedo de generarse alguna enfermedad.

4.1.2.2 Semana 2

El lunes 10 de julio de la segunda semana de las mediciones, se presentaron las mismas

condiciones de los acondicionadores de aire prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para

las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez se las realizoé en el mismo horario las mediciones a

los expresos. Una observacion en esta semana el expreso sur no estuvo operando debido arreglos

y mantenimiento del bus.

Tabla 34 Datos del cuarto dia mediciones a buses

., 2.5um 10um co Puntos geograficos

Ubicacion AT(°C RH (%
(wg/m®) | (ug/m?) | (ppv) | ATCO) (%) X Y

Interior bus 0
joya 1,67 11,67 30,53 >8,43 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 7,67 12,00 29,87 29,73 607230,199 | 9757058,58
Interior bus i i - i i
sur 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 60
escape bus | 19,33 22,33 30,43 52,23
joya 607181,304 | 9757118,48
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Tubo de

escape bus | 66,33 56,00 110 35,43 57,73

norte 607138,759 | 9757030
Tubo de

escape bus | - - - - -

sur 607134,314 | 9757128,85

Se puede ver que el bus de la joya ha bajado en cuanto a material particulado, esto es debido que

el sefior que maneja la ruta habia limpiado los ductos de aire la cual se aprecia que existe una

mejoria en la calidad del aire interior de los expresos cuando hay el correcto mantenimiento.

El martes 11 de julio se presentaron las mismas condiciones de los acondicionadores de aire

prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez

se las realiz6 en el mismo horario las mediciones a los expresos. Manteniéndose en mantenimiento

el bus sur.

Tabla 35 Datos del quinto dia mediciones a buses

L, 2.5um 10um co Puntos geograficos

Ubicacion AT(°C RH (%

(e/m’) | (we/m?) | ppm) | ATCC) () X Y
Interior bus 0

1,67 7
joya 6 11,67 30,53 59,73 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 7,67 12,00 29,87 45,97 607230,199 | 9757058,58
Interior bus 0
sur ) 10,67 i i 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 60
escape bus | 16,67 22,33 30,43 58,63
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de 110
escape bus | 80,00 56,00 35,43 48,97
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de
escape bus | - - - - -
sur 607134,314 | 9757128,85
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Las rutas norte y joya mantienen la calidad en el interior durante dos dias consecutivos, en los
tubos de escape el expreso norte nota elevado debido al previo movimiento para posicionarse en

el lugar respectivo.

Miércoles 12 de julio se presentaron las mismas condiciones de los acondicionadores de aire
prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez

se las realiz6 en el mismo horario las mediciones a los expresos.

Tabla 36 Datos del sexto dia mediciones a buses

N 2.5um 10um co . o Puntos geograficos
Ubicacién (ng/m?) (ng/m?) (PPM) AT(°C) RH (%) X Y
Interior bus 0
joya 1.67 4,00 30,53 >8,43 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 7.67 31,00 29,87 29,73 607230,199 | 9757058,58
Interior bus -
sur ] ] ] ] 607182,997 | 9757009,05
Tubo de
escape bus | 19,33 22,33 50 30,43 52,23
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de
escape bus | 66,33 56,00 120 35,43 57,73
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de
escape bus | - - - - -
sur 607134,314 | 9757128,85

Las rutas norte y joya mantienen la calidad en el interior durante tres dias consecutivos, en los
tubos de escape varia debido en las revoluciones que el expreso se encuentre el cual consumo mas
o menos combustible. Por la cual hay ocasiones que aceleran y otras no, a su vez tener en cuenta

que tener el aire encendido hace que se queme mas combustible y haya mayor produccion de smog.

El Jueves 13 de julio se presentaron las mismas condiciones de los acondicionadores de aire
prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez

se las realiz6 en el mismo horario las mediciones a los expresos.
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Tabla 37 Datos del séptimo dia mediciones a buses

L 2.5um 10um co . o Puntos geograficos
Ubicacién (ng/m?) (ng/m?) (PPM) AT(°C) RH (%) X Y
Interior bus 0
joya 1,67 4,00 29,57 45,97 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 7,67 12,00 30.47 29,73 607230,199 | 9757058,58
Interior bus -
sur i i i i 607182,997 | 9757009,05
Tubo de
escape bus | 19,33 22,33 50 32,53 58,63
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de
escape bus | 66,33 56,00 120 35,57 48,97
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de
escape bus | - - - - -
sur 607134,314 | 9757128,85

Los datos no han variado debido al buen mantenimiento y en los tubos de escape el factor climatico

y posicionamiento de los expresos al momento del parqueo ha sido el adecuado para no generar

mayor contaminacion.

Viernes 14 de julio se presentaron las mismas condiciones de los acondicionadores de aire

prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez

se las realizd en el mismo horario las mediciones a los expresos.

Tabla 38 Datos del octavo dia mediciones a buses

N 2.5um 10um co Puntos geograficos

Ubicacion AT(°C RH (%

(ug/m®) | (g/m?) | (ppv) | ATCO) (%) X Y
Interior bus 0

1 29,57 45,97
joya 7 4,00 ’ ’ 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 7,67 19,00 30,47 29,73 607230,199 | 9757058,58
Interior bus i i 0 i i
sur 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 50
escape bus | 19,33 31,00 32,53 58,63
joya 607181,304 | 9757118,48
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Tubo de 120

escape bus | 66,33 105,33 35,57 48,97

norte 607138,759 | 9757030
Tubo de

escape bus | - - - - -

sur 607134,314 | 9757128,85

La informacion se queda constante debido al mantenimiento efectivo y con relacion a los sistemas

de escape de los vehiculos, tanto las condiciones climaticas y ubicacion de los buses momento de

parquear han sido las Optimas para evitar una emision mayor de contaminantes.

En esta tabla se representara la recopilacion obtenida de la semana 2 de mediciones, donde no se

encontrara el expreso sur debido a mantenimiento durante toda la semana.

Tabla 39 Recopilacion de la segunda semana de mediciones buses

L 2.5um 10um o 0 Puntos geograficos
Ubicacién (ng/m?) (ug/m?) Co (PPM) AT(°C) RH (%) X Y
Interior bus
joya 1,67 4,00 0 29,57 45,97 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 7,67 31,00 32,57 >8,63 607230,199 | 9757058,58
Interior bus -
sur ] ] ] ] 607182,997 | 9757009,05
Tubo de
escape bus | 18,80 31,00 55 32,53 58,63
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de
escape bus | 69,07 105,33 118 35,57 48,97
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de
escape bus | - - - - -
sur 607134,314 | 9757128,85

Se observa que del promedio obtenido de la semana no hay mucha diferencia con los obtenidos

diariamente debido que, los dos expresos norte y joya dan un mantenimiento constante al aire

acondicionado del bus.
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4.1.2.3 Semana 3
Lunes 17 de la tercera semana de las mediciones se presentaron las mismas condiciones de los
acondicionadores de aire prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes
rutas seleccionadas, a su vez se las realiz6 en el mismo horario las mediciones a los expresos.

Tabla 40 Datos del noveno dia mediciones a buses

N 2.5um 10um co Puntos geograficos

Ubicacion AT(°C RH (%

(ug/m?) | (ug/m?) | (PPM) Q) (%) X Y
Interior bus 0

4,67 12,00 39,73 33,53
joya 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 6.67 21,33 35,17 43,30 607230,199 | 9757058,58
Interior bus 0
sur 16,67 43,33 30,83 58,67 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 50
escape bus | 60,00 106,00 38,80 50,80
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de 120
escape bus | 94,33 227,00 36,17 51,20
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de
escape bus | 61,33 95,67 200 30,73 60,70
sur 607134,314 | 9757128,85

Martes 18 de julio se presentaron las mismas condiciones de los acondicionadores de aire

prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez

se las realizo en el mismo horario las mediciones a los expresos. En este dia hubo una ausencia del

expreso joya debido a mantenimiento del vehiculo.

Tabla 41 Datos del décimo dia mediciones a buses

o 2.5um 10um co Puntos geograficos

Ubicacion AT(°C RH (%
(wg/m®) | e/ | (prm) | ATCO) (%) X Y

Interior bus i i i i i
Joya 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 27,00 62,67 29.83 68,13 607230,199 | 9757058,58
Interior bus 0
sur 15,00 48,33 31,57 43,50 607182,997 | 9757009,05
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Tubo de

escape bus | - - - - -

joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de

escape bus | 78,33 106,67 120 35,43 61,80

norte 607138,759 | 9757030
Tubo de

escape bus | 98,33 219,67 200 39,13 61,80

sur 607134,314 | 9757128,85

Miércoles 19 de julio se presentaron las mismas condiciones de los acondicionadores de aire

prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez

se las realizo en el mismo horario las mediciones a los expresos. Este dia los expresos salian de

forma més temprana por la cual al momento de ir a las 11:00 am, algunos buses tenian poco

estudiantado dentro de ellos.

Tabla 42 Datos del onceavo dia mediciones a buses

N 2.5um 10um co Puntos geograficos

Ubicacion AT(°C RH (%

(ug/m’) | (wg/m?) | vy | ATCC) (%) X Y
Interior bus 0

4,67 12,00 39,73 33,53
joya ’ ’ ’ ’ 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 6.67 21,33 35,17 43,30 607230,199 | 9757058,58
Interior bus 0
sur 16,67 43,33 30,83 58,67 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 50
escape bus | 39,33 69,00 34,70 49,23
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de 120
escape bus | 25,33 49,67 38,23 49,63
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de 200
escape bus | 33,33 88,00 30,73 60,70
sur 607134,314 | 9757128,85
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Jueves 20 de julio se presentaron las mismas condiciones de los acondicionadores de aire

prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez

se las realizo en el mismo horario las mediciones a los expresos.

Tabla 43 Datos del doceavo dia mediciones a buses

L 2.5um 10um co Puntos geograficos

Ubicacién AT(°C RH (%
(g/m’) | (ug/m?) | (ppv) | ATCO) * X Y

Interior bus 0
joya 4.67 12,00 39.73 33,53 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 6,67 21,33 35,17 43,30 607230,199 | 9757058,58
Interior bus 0
sur 16,67 43,33 3083 58,67 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 50
escape bus | 39,33 69,00 34,70 49,23
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de 120
escape bus | 25,33 49,67 38,23 49,63
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de 200
escape bus | 26,00 86,33 30,73 60,70
sur 607134,314 | 9757128,85

Viernes 21 de julio se presentaron las mismas condiciones de los acondicionadores de aire

prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez

se las realizo en el mismo horario las mediciones a los expresos. Este dia hubo una ausencia de

ruta sur y joya, a la ruta joya fue a mantenimiento y en su contraparte la joya le habian usurpado

unos cables esenciales para el funcionamiento del vehiculo, por la cual no pudo estar presente.

Tabla 44 Datos del treceavo dia mediciones a buses

N 2.5um 10um co . o Puntos geograficos
Ubicacion (ng/m?) (ng/m?) (PPM) AT(°C) RH (%) X Y
Interior bus
joya i i - i i 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 52,53 21,33 43,30 21,47 607230,199 | 9757058,58
Interior bus -
sur i i i i 607182,997 | 9757009,05
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Tubo de

escape bus | - - - -

joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de 120

escape bus | 21,00 49,67 49,63 26,13

norte 607138,759 | 9757030
Tubo de -

escape bus | - - - -

sur 607134,314 | 9757128,85

En la tabla siguiente se encontrard de forma detallada la recopilacion de las mediciones diarias

dentro de la semana 3.

Tabla 45 Recopilacion de tercera semana mediciones buses

L 2.5um 10um co Puntos geograficos

Ubicacion AT(°C RH (%
(ug/m’) | (wg/m?) | ppm) | ATCC) ®) X Y

Interior bus 0
joya 4,67 12,00 39,73 33,53 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 19,87 29,60 33,88 48,27 607230,199 | 9757058,58
Interior bus 0
sur 16,25 44,58 30,58 >4,88 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 50
escape bus | 46,22 81,33 36,07 49,76
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de 120
escape bus | 48,87 96,53 36,49 52,38
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de 200
escape bus | 54,75 122,42 30,94 60,98
sur 607134,314 | 9757128,85

4.1.2.4 Semana 4

Lunes 24 de julio se presentaron las mismas condiciones de acondicionadores de aire prendidos y

sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez se las

realizo en el mismo horario las mediciones a los expresos. Este dia hubo una ausencia de ruta sur
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y joya, a la ruta joya fue a mantenimiento y en su contraparte la joya le habian usurpado unos

cables esenciales para el funcionamiento del vehiculo, por la cual no pudo estar presente.

Tabla 46 Datos del catorceavo dia mediciones a buses

N 2.5um 10um co o o Puntos geograficos
Ubicacion (ng/m?) (ng/m?) (PPM) AT(°C) RH (%) X Y
Interior bus -
joya i i i i 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte >,67 13,00 30,43 52,23 607230,199 | 9757058,58
Interior bus -
sur ] ] ] ] 607182,997 | 9757009,05
Tubo de -
escape bus | - - - -
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de 120
escape bus | 118,33 168,67 39,13 49,90
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de -
escape bus | - - - -
sur 607134,314 | 9757128,85

Martes 25 de julio se presentaron las mismas condiciones de los acondicionadores de aire

prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez

se las realizo en el mismo horario las mediciones a los expresos. En este dia retorna la ruta joya a

su jornada, pero la ruta sur sigue en mantenimiento.

Tabla 47 Datos del quinceavo mediciones a buses

S 2.5um 10um co Puntos geograficos

Ubicacion AT(°C RH (%
(ug/m®) | (wg/m?) | (ppv) | ATCO) ®) X Y

Interior bus 0
joya 3,67 10,33 27,97 41,70 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 10,00 18,33 27,97 47,70 607230,199 | 9757058,58
Interior bus i i - i i
sur 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 50
escape bus | 97,67 157,67 34,23 49,97
joya 607181,304 | 9757118,48
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Tubo de 120

escape bus | 96,33 362,33 34,23 49,97

norte 607138,759 | 9757030
Tubo de

escape bus | - - - - -

sur 607134,314 | 9757128,85

Miércoles 26 de julio se presentaron las mismas condiciones de los acondicionadores de aire
prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez

se las realizo en el mismo horario las mediciones a los expresos. En este se va mantenimiento la

ruta joya a su, pero la ruta sur sigue en mantenimiento.

Tabla 48 Datos del dieciseisavo dia mediciones a buses

N 2.5um 10um co . o Puntos geograficos
Ubicacién (ng/m?) (ng/m?) (PPM) AT(°C) RH (%) X Y
Interior bus -
joya ) ] ] ) 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 4,33 15,00 3147 52,00 607230,199 | 9757058,58
Interior bus -
sur ] ] ] ] 607182,997 | 9757009,05
Tubo de -
escape bus | - - - -
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de
escape bus | 76,33 127,67 120 33,47 51,60
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de
escape bus | - - - - -
sur 607134,314 | 9757128,85

Jueves 27 de julio se presentaron las mismas condiciones de los acondicionadores de aire
prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez
se las realizo en el mismo horario las mediciones a los expresos. En este se va mantenimiento la

ruta joya, pero la ruta sur sigue en mantenimiento.

Tabla 49 Datos del diecisieteavo dia mediciones a buses
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co Puntos geograficos

Ubicacion | 2°U™ 10um (PPM) | AT(°C) RH (%) B
(ng/m?3) (ng/m?) X Y

Interior bus -
joya ] ] ] ) 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 3,33 13,67 3147 52,00 607230,199 | 9757058,58
Interior bus -
sur i i i i 607182,997 | 9757009,05
Tubo de
escape bus | - - - - -
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de
escape bus | 75,67 130,33 120 33,47 51,60
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de
escape bus | - - - - -
sur 607134,314 | 9757128,85

Viernes 28 de julio se presentaron las mismas condiciones de los acondicionadores de aire

prendidos y sin estudiantes adentro lo cual aplica para las 3 diferentes rutas seleccionadas, a su vez

se las realizo en el mismo horario las mediciones a los expresos. En este dia retorna la ruta joya a

su jornada, pero la ruta sur sigue en mantenimiento.

Tabla 50 Datos del dieciochoavo dia mediciones a buses

N 2.5um 10um co . o Puntos geograficos
Ubicacién (ng/m?) (ng/m?) (PPM) AT(°C) RH (%) X Y
Interior bus 0
joya 3,67 10,33 27,97 47,70 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 10,00 18,33 27,97 47,70 607230,199 | 9757058,58
Interior bus -
sur ] ] ] ] 607182,997 | 9757009,05
Tubo de
escape bus | 97,67 157,67 50 34,23 49,97
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de
escape bus | 96,33 362,33 120 34,23 49,97
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de
escape bus | - - - - -
sur 607134,314 | 9757128,85
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Debido hacer la ultima semana a medir se realizo la recopilacion de los datos diarios de la cuarta

Seémana.

Tabla 51 Recopilacion de cuarta semana mediciones buses

o 2.5um 10um co . 0 Puntos geograficos
Ubicacién (ng/m?) (ng/m?) (PPM) AT(°C) RH (%) X Y
Interior bus 0
joya 3,67 10,33 27,97 47,70 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 6,67 16,87 29,74 20,33 607230,199 | 9757058,58
Interior bus -
sur ] ] ] ] 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 50
escape bus | 97,67 157,67 34,23 49,97
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de 120
escape bus | 92,60 230,27 34,91 50,55
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de -
escape bus | - - - -
sur 607134,314 | 9757128,85

Una vez obtenido todos los datos y hacer semanales, se realizd una recopilacion de forma mensual

por el mes medido y obtener una realidad sobre los datos de manera mensual.

Tabla 52 Recopilacion mensual de mediciones buses

o 2.5um 10um co Puntos geograficos

Ubicacion AT(°C RH (%
(g/m’) | (wg/m?) | ppm) | ATCC) ® - x Y

Interior bus 0
joya 7,62 16,00 32,73 47,27 607235,607 | 9757143,51
Interior bus 0
norte 9,55 19,28 31,16 >4,19 607230,199 | 9757058,58
Interior bus 0
sur 18,35 47,07 33,01 26,30 607182,997 | 9757009,05
Tubo de 50
escape bus | 55,35 91,11 34,08 50,23
joya 607181,304 | 9757118,48
Tubo de
escape bus | 37,45 85,70 120 32,71 52,16
norte 607138,759 | 9757030
Tubo de
escape bus | 82,10 144,54 200 35,04 55,29
sur 607134,314 | 9757128,85
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Tabla 53 Comparativa con normativa

Normativa | OMS Normativa | OMS CcO Normativa
| 2.5um Ecuatoriana 10um Ecuatoriana (ng/m3) Ecuatoriana
Ubicacion (ug/m?) 2.5um 2.5um (ng/m?) 10um 10um CO
(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
Interior | ;6> >0 25 16,00 100 50 0 10000
bus joya
Interior | g o >0 25 19,28 100 50 0 10000
bus norte
Interior | ¢ 35 >0 25 47,07 100 50 0 10000
bus sur
Tubo de 50 25 57163.26
escape 55,35 91,11 100 50 10000
bus joya
Tubo de 50 25 137191.8367
escape 37,45 85,70 100 50 10000
bus norte
Tubo de 50 25 228653.0612
escape 82,10 144,54 100 50 10000
bus sur

89




4.2 Presentacion de datos
A continuacion, se muestra de forma grafica estadistica sobre la comparacion de PM 2.5 en las 4

semanas de mediciones, realizando una recopilacion y comparando, en los diferentes puntos de
medicion, donde el color azul representa a la primera semana de mediciones, el color naranja la
segunda semana, el color plomo la tercera semana y el amarillo la cuarta semana de las mediciones

realizadas.

PM 2.5VS PM 2.5

2.5um (pg/m?3) Semana 1 2.5um (ug/m3) Semana2  [02.5um (ug/m3®) Semana3  O2.5um (ug/m?3) Semana 4

Ll R

Antiguo Parqueo Parqueo Parte Cercade Parque Parqueo  Bus Bus Tubo Tubo S Tubo de
parqueo punto2 puntol posteior garita buses buses interno interno escape escape interno escape
buses auditorio  (E3) adelane posterior Norte Joya joya norte sur sur

(E4) (E1) (E2)

llustracion 25 Tabla comparativa de mediciones semanales

En la primera semana se puede visualizar el punto parqueo buses adelante y posterior, salen datos
elevados en comparacion a las otras semanas, esto es debido a la nueva disposicion y
estacionamiento de los mismos donde ellos se situaron a las afueras de la Universidad y al frente

de la Comuna nueva vida II, donde el suelo era de tierra y por la cual al momento de los buses a
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realizar el expreso de retorno a casa, se presentaba una alta contaminacion debido al polvo

generado.

Donde se puede observar en la semana 2 los puntos antiguo parqueo de buses, parqueo punto 2,
parqueo punto 1, parte posterior de auditorio, se observa el pico mas elevado en esas zonas esto es
debido que dentro de esa semana comenzo el proceso de construccion de la carretera en primera
instancia, comenzado por deconstruir la via y volver a rellenar y asfaltar, por la cual el proceso
tuvo el tiempo de 1 mes para finalizar la obra, por las cual en la semana dos en estos puntos son

elevados en comparacion a las otras semanas.

A continuacion, se muestra de forma grafica estadistica sobre la comparacion de PM 10 en las 4
semanas de mediciones, realizando una recopilacion y comparando, en los diferentes puntos de
medicion, donde el color azul representa a la primera semana de mediciones, el color naranja la
segunda semana, el color plomo la tercera semana y el amarillo la cuarta semana de las mediciones

realizadas.
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PM10VSPM 10VS PM 10 VS PM 10

M 10um (pg/m3) Semana 1 [ 10um (pug/m3) Semana 2 [ 10um (ug/m3) Semana 3 [110um (ug/m3) Semana 4

1lustracion 26 Tabla comparativa PM 10

En la primera semana, se puede denotar un aumento significativo en el registro de datos acerca del
estacionamiento de los buses en los puntos parqueo buses adelante y posterior. El incremento esta
relacionado al reciente reorganizacion y cambio de ubicacion de parqueo de buses, por la cual
ahora estan situados a las afueras de la Universidad, al frente de la Comuna Nueva Vida II. Sin
embargo, el cambio trajo consigo consecuencias negativas, ya que el suelo es de tierra, cuando los
expresos comenzaban el recorrido existe una alta elevacion de polvo y por la cual de material
particulado, donde esto resultaba en una contaminacion grave para los estudiantes y personas que

habitan ahi.
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En los tubos de escape en la semana 4 se present6 datos elevados debido a las revoluciones
generadas y el levantamiento de polvo de los otros buses cercanos, ya que en esta semana los

expresos partian con antelacion a realizar las respectivas rutas.

4.2.1 Mapas
Tabla 54 Mapas realizados por semana y mensual
PM 2.5 PM 10
Semana 1
Semana 1
buses
Semana 2
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4.3 Discusion
En la actualidad, el material particulado figura como uno de los contaminantes primordiales que

inciden significativamente en la salud general de la poblacion. Esto se traduce en un menoscabo
en el bienestar de las personas que residen en proximidad, especialmente en areas urbanas donde
el trafico vehicular emerge como un factor preponderante en la génesis de estas problematicas. La
superacion de los limites estipulados por diversas autoridades reguladoras conlleva un riesgo

tangible para la salud humana y su actividad.

Los hallazgos indican que la exposicion a diversos niveles de PM2.5 y PM10 en tres areas de
estudio se correlaciona con la manifestacion de sintomas respiratorios en los nifios de esta
institucion. Es relevante subrayar que, dado que el andlisis se efectué en una zona educativa
focalizada en PM10 y PM2.5, la comparativa entre este caso y el proyecto actual en desarrollo es
analoga. Esto se debe a que los resultados obtenidos del monitoreo del material particulado tienen

una relacion directa con la intensidad del trafico vehicular. (Rojas, 2019)

En una investigacion efectuada por la Revista Ingenierias Universidad de Medellin, se identifica
una notoria presencia de particulas finas en las distintas areas donde se realizd el muestreo,
representando en promedio un 67% del total de particulas respirables. Esta situacion plantea
preocupaciones, ya que estas particulas acarrean un mayor nivel de riesgo para la salud,
especialmente en grupos de la poblacién mas susceptibles, como los nifios y los ancianos. (Abbey,

2017)

Este analisis posibilita la comparacion con los resultados obtenidos en la investigacion actual,
brindando una evidente indicacion de que las condiciones en Ecuador el cual presenta similitudes

sustanciales
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Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones
La ejecucion del plan de monitoreo nos posibilitdé una distribucion adecuada del tiempo de

funcionamiento de los equipos, asi como la asignacion eficiente de los recursos logisticos
necesarios para llevar a cabo dicho proceso. La identificacion de las areas mas susceptibles a la

contaminacion nos permitié asegurar la correcta ubicacion de los puntos de monitoreo.

La conclusion a la que se arriba es que las areas con una concentracion madas elevada de
contaminantes son aquellas que estan directamente expuestas al trafico vehicular, y este efecto se
intensifica aun mas cuando el flujo vehicular incluye vehiculos de gran tamafio, cominmente
referidos como vehiculos pesados. Este fendémeno se debe a que los vehiculos en movimiento
liberan una variedad de emisiones contaminantes, como particulas finas y gases nocivos, que
tienden a acumularse en zonas donde la circulacion de aire es limitada y la actividad vehicular es
intensa. Estas concentraciones elevadas de contaminantes representan un riesgo significativo para
la calidad del aire y la salud publica en las areas urbanas y son motivo de preocupacién en la

gestion del impacto ambiental y la salud de la poblacion.

Se puede concluir que dentro de los puntos establecidos el que demostrd tener bajos niveles de
material particulado PM 2.5 y PM 10, son del antiguo parqueo de los expresos al no existir
presencia de algun vehiculo y el suelo esté asfaltado lo cual hace que los niveles de material
particulado no se eleven. A su vez los puntos con mayor presencia de material particulado se
encuentran al frente de la comuna nueva vida II, donde se elevaron debido que no habia suelo
asfaltado solo tierra, lo cual provoca que al momento de que los expresos realicen sus respectivas
rutas generen cortinas de polvo lo cual es un gran problema para los habitantes y para los

estudiantes se dirigen a tomar las diferentes rutas.
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5.2 Recomendaciones
Desarrollar y aplicar estrategias politicas efectivas destinadas a regular y mitigar las fuentes

primarias de emision de contaminantes como PM2.5, PM10 ya que estos contaminantes, en su
mayoria originados por la combustion incompleta y la utilizacion de combustibles diésel de baja
calidad en el transporte publico, demandan una atencién prioritaria. Promover la adopcion de
tecnologias mas limpias y eficientes en los vehiculos diésel, ademas de establecer estandares de
emisiones mas estrictos y asegurar la implementacion efectiva de programas de inspeccion y
mantenimiento vehicular. Fomentar incentivos para la transicion hacia formas de transporte mas
sostenibles y amigables con el medio ambiente, como la electrificacion de flotas y la promocion

del transporte publico limpio.

Instruir a los transportistas de realizar el correcto mantenimiento de los vehiculos a razén que
dentro de estos puntos hubo una mayor generacion de cantidad material particulado al momento

de realizar el monitoreo.

A la entidad responsable de la Comuna Nueva Vida II tomar las respectivas medidas acerca del

tema del suelo no asfaltado.
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Anexos

Anexo 1. Mediciones realizadas
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Anexo 2. Entrevistas realizada a los choferes de los expresos
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