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RESUMEN

La presente investigacion consiste en una evaluacion sobre la contaminacion
ambiental provocada por el Material Particulado Sedimentable (MSP) en la
ciudad de Ambato, elaborado con el fin de establecer medidas que
disminuyan las concentraciones. Se realizé en el periodo Enero-Junio 2016
con un monitoreo pasivo en el cual se escogié 13 puntos: Luis A. Martinez,
Techo Propio, Bomberos Ingahurco, ESFORSE, Mercado Modelo, Izamba,
San Alfonso, Huachi Chico, DTTM, Huachi La Magdalena, Santa Rosa,
Parque de la Familia y Consejo de la Judicatura. El método empleado fue
Bergerhoff, se ocupod jarras de 15 cm de didmetro, vasos de precipitacion,
varilla de agitacion, plancha de calentamiento, estufa, desecador y una
balanza con la cual se realiz6 el estudio gravimétrico y se calcul6 la cantidad
de MPS por 30 dias. El disefio experimental ocupado fue disefio de bloques
con el software Statgraphics para encontrar el analisis de varianza (ANOVA)
y Tukey. Los resultados estadisticos indican que existe una diferencia
significativa en las concentraciones en todos los puntos de muestreo, el valor
mas alto se registra en el sector de Huachi Chico con una media de 1.50
mg/cm?*30 d en todos los meses. Las estaciones que se rigen dentro de la
normativa OMS Y TULSMA son: ESFORSE (0.413 mg/cm2*30 d), Bomberos
Ingahurco (0.425 mg/cm?*30 d) y Luis. A Martinez (0.458 mg/cm2*30 d). Se
concluye que existen valores elevados de MPS en varias zonas de la ciudad,

lo cual puede influir en la salud de las personas.

Palabras clave: Analisis cuantitativo, contaminacion, monitoreo, gravimétrico,

sedimentable, variables meteoroldgicas.
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ABSTRACT

The current research consists in an evaluation on the environmental pollution
caused by the Sedimentable Particulated Material (SPM) in Ambato city, that
was elaborated in order to establish measure that decrease their
concentrations. It was done out from January to June 2016 with a monitoring
liability wherein 13 points located in: Luis A. Martinez, Techo Propio,
Bomberos Ingahurco, ESFORSE, Mercado Modelo, Izamba,San Alfonso,
Huachi Chico, DTTM, Huachi La Magdalena, Santa Rosa, family park and
Judicial Council. The method used was Bergerhoff, dealt pitchers of 15 cm
diameter, vessels of precipitation, stir rod, heating, stove, dryer sheet and a
balance with which the gravimetric study was conducted and the number of
SPM was calculated for 30 days. The experimental design was block design
with Statgraphics software to find the analysis of variance (ANOVA) and
Tukey. The statistical results showed that there is a significant difference in the
concentrations at all sampling points, the highest value is recorded in the field
of Huachi guy with an average of 1.50 mg/cm2 * 30 d in every month. The
stations that are governed within the who and TULSMA rules are: ESFORSE
(0.413 mg/cm2 * 30 d), fire Ingahurco (0.425 mg/cm? * 30 d) and Luis. Martinez
(0.458 mg/cm? * 30 d). In conclusion that there are high values of SPM in

several areas of the city, which can influence in the people health.

Keywords:Quantitative analysis, contamination, monitoring, gravimetric,

sedimentable, variable weather.
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INTRODUCCION

La contaminacion del aire es un problema a nivel mundial, que afecta a la
salud de humanos, plantas, animales, plantas, vida microbiana, entre otros.
En todo el mundo se estd controlando las concentraciones altas que
representan un problema ambiental y social, debido a que pueden provocar
varias enfermedades, ademas de que producen corrosion y dafios en los
materiales de las viviendas, y de manera general causan molestias y

empobrece el paisaje de la ciudad (Bustillos, 2011).

La ciudad de Ambato tiene una alta concentracion de industrias y esta
influenciada por la actividad del volcAn Tungurahua, por lo cual generan
mucha contaminacion al medio ambiente y se tiene la necesidad de realizar

un monitoreo del MPS.

Se esté realizando un proyecto en conjunto con la Direccion de Gestién
Ambiental del GAD Municipal de Ambato sobre el MPS en 13 estaciones de
la ciudad de Ambato, el cual se hace en beneficio de todos los habitantes para

mejorar la calidad del aire

Al finalizar el proyecto se establecerA qué estacion tiene mayor
contaminacion del aire ya que los limites permisibles del MPS segun el Texto
Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA),
emitida a través del Registro Oficial 725 es de 1 mg/cm? por el tiempo de
exposicion de 30 dias y en cuanto a la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), el valor maximo establecido para que no exista ninguna clase de
afeccion a la salud en menor, de 0,5 mg/cm? x 30 dias (TULSMA, 2015).



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Tema de investigacion

“ANALISIS  CUANTITATIVO DEL MATERIAL  PARTICULADO
SEDIMENTABLE CON VARIABLES METEOROLOGICAS EN 13
ESTACIONES DE LA CIUDAD DE AMBATQO".

1.2 Justificacién

En Ambato existe una gran cantidad de industrias por la que se considera
el motor industrial y comercial de vital importancia para la economia del
Ecuador, este aumento industrial no trae solo beneficios econémicos sino

también efectos secundarios tales como la contaminacién ambiental.

La contaminacion es un gran problema a nivel mundial que ocasionan
diversas fuentes ya sean naturales o antropogénicas, estas comprenden
varios parametros que deben ser monitoreados debido a su influencia sobre

la vida de las personas.

Por lo cual es de mucha importancia monitorear el MPS ya que es uno de
los factores que representa un problema para el ambiente, y su presencia esta
dada por varias razones, tales como el desarrollo industrial, que incluye entre
otras actividades la explotacion de materiales aridos y pétreos, sumado a esto

la deforestacién, entre otras actividades (Villacrés, 2015).

La alta concentracién de MPS es un problema ambiental y social debido a
gue provoca varias enfermedades respiratorias como la bronquitis y aumenta
los efectos de otras enfermedades cardiovasculares. Por otro lado, el depésito
de las particulas sedimentables de origen industrial sobre suelos agricolas
origina modificaciones frecuentemente perjudiciales para los cultivos, y como

consecuencia, incide sobre la salud del hombre y los animales.

Debido a estos problemas se realizara el proyecto de investigacion

conjuntamente con la Direccion de Gestion Ambiental del GAD- Municipalidad



de Ambato; que se basa en el monitoreo pasivo de MPS en 13 estaciones de
la ciudad de Ambato, con el afan de establecer medidas que permitan prevenir

y controlar estos factores.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

“Determinar la cantidad de MPS con variables meteorologicas en 13

estaciones de la ciudad de Ambato”.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Cuantificar el MPS en trece estaciones de la ciudad de Ambato.

¢ |dentificar las causas de contaminacién generadas por el MPS.

e Proponer un Plan de Manejo para reducir la cantidad de MPS.

e Conocer qué efecto tiene las variables meteorologicas con el MPS en
la ciudad de Ambato.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

2.1.1 Material Particulado Sedimentable

Segun Canto (2012), el objetivo del monitoreo de MPS es calcular la
cantidad de material sedimentado, recolectado en un determinado tiempo. La
comparacién de dicho MPS mensual a lo largo de seis meses, puede
presentar cambios, por razones naturales del material disponible, o por

actividades humanas en el lugar, o por el clima.

Particulas sedimentables mayores a 10 micras

Esta clase de particulas tienden a precipitarse con gran facilidad por la cual
se encuentran en suspension en el medio ambiente en tiempos cortos. Por lo

general estas particulas no representan riesgos graves en la salud.

Las particulas en suspension en su fraccion PM10 son aquellas particulas
sélidas o liquidas dispersas en el medio ambiente con un didmetro menor a
10 micrometros. Por lo general se clasifican en polvo, cenizas, hollin,
particulas metalicas, cemento y polen. Se producen en los procesos
industriales, domésticos y de transporte. Naturalmente se originan por

erosion, erupciones volcanicas e incendios forestales (Monroy, 2014).

Polvos

Se encuentran en particulas sélidas pequefias (1-1000 micras), se forma
por fragmentacion en procesos de molienda, cribado, explosiones y erosion
del suelo. Estas particulas se desplazan mediante corrientes de aire (Lozano,
2009).



2.1.2 Material particulado a nivel mundial

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2004), existe cuatro
contaminantes comunes en el aire que son: material particulado sedimentable
(MPS), ozono (O3), diéxido de nitrogeno (NO2) y dioxido de azufre (SO2).
Estudios han revelado pruebas para el Os y el MPS, que indican un riesgo
para la salud con las concentraciones que hoy se observan en numerosas
ciudades de los paises desarrollados. Tanto la Agencia para la Proteccion del
Medio Ambiente de los Estados Unidos como la Comision Europea (AEMA)
han utilizado un procedimiento para revisar sus normas de calidad del aire
para el MPS. Se alienta a los paises a examinar la adopcion de una serie de
normas cada vez mas estrictas y a hacer un seguimiento de los progresos
mediante la vigilancia de la reduccion de las emisiones y la disminucion de las

concentraciones de MPS.

2.1.3 Factores meteoroldgicos

Villacrés (2015), indica que el tamafio y la cantidad de materia que se
recoge en un equipo captador de material sedimentable dependen
especialmente de las condiciones meteoroldgicas en la zona y tiempo de
muestreo, tales como la velocidad del viento, las precipitaciones y direccion

del viento.

2.1.4 Precipitaciones

Es el agua ya sea solido o liquida que es recogida sobre la superficie
terrestre, lo que incluye la lluvia, granizo o nieve. Esta expresado en mm que
se refiere a la medicién en altura de precipitaciéon; es decir la altura obtenida

por la caida de un litro de lluvia sobre un metro cuadrado (Sanchez, 2008).



2.1.5 Velocidad del viento

Es el movimiento del aire sobre la superficie terrestre que tiene una
velocidad y direccién determinada, esta se la expresa en unidades de m/s
basados en la escala Beaufort, la misma que asigna al viento velocidades que
van de 0 (bajas, en calma) hasta el 12 (Grandes velocidades, ejemplo un

huracan).

2.1.6 Direccion del viento

Mide la orientacién del viento a partir del norte geografico y se expresa en

grados (Meruane & Garreaud, 2005).

2.1.7 Muestreo pasivo

Una de las grandes ventajas de este tipo de muestreo es su bajo costo y
ademas de ello es sumamente simple. Mas el tiempo de resolucion de este
método es bastante limitado, razén por la cual su andlisis puede proveer
Gnicamente informacién del promedio de las concentraciones (Villacrés,
2015)

2.1.8 Método Bergerhoff

Es el método de recoleccion de MPS méas ampliamente utilizado en el area
de control atmosférico, basado en la colocacién de frascos en diversos puntos
seleccionados estratégicamente para ser recolectados en el lapso de 30 dias
(Linares, 2013).

2.1.9 Analisis Gravimétrico

El analisis gravimeétrico es un método analitico cuantitativo que se basa en
la determinacién de la concentracidon de una sustancia contaminante, basados

en la medida de la masa de la muestra obtenida (HARRIS, 2007).



2.1.10 Norma de la calidad del aire

En el Ecuador existe una normativa ambiental que nos indica los limites
permisibles en la atmosfera para diferentes contaminantes durante un
determinado tiempo, cabe mencionar que el contaminante a tratar en este
estudio es el MPS; la normativa ambiental vigente en nuestro pais es el Texto
Unificado de la Legislacion secundaria del ministerio del Ambiente (TULSMA),
emitida del Registro Oficial 725 del 16 de Diciembre del 2002, el libro VI anexo
4 esta destinado a la normativa para la calidad del aire; el valor permisible de
concentracion del MPS es de 1 mg/cm? por un tiempo de 30 dias y en cuanto
a la OMS, el valor maximo establecido para que no exista ninguna clase de

afeccion a la salud en menor, de 0,5 mg/cm? x 30 dias (Angulo, 2008).

2.2 Hipotesis

2.2.1 Hipotesis Nula

La cantidad del MPS no afecta el lugar de muestreo en las 13 estaciones

de la ciudad de Ambato.

2.2.2 Hipotesis Alternativa

La cantidad del MPS afecta el lugar de muestreo en las 13 estaciones de

la ciudad de Ambato.

2.3 Sefialamiento de Variables de la hipdtesis

2.3.1 Variables independientes

Lugar de muestreo



2.3.2 Variables dependientes

Cantidad del MPS.



CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales

e Cartones para 13 jarras.

e Recipiente colector plastico (Jarra)
e Malla de 1 mm de acero inoxidable.
e Alambre delgado.

e Escalera.

3.2 Método In situ

3.2.1 Localizacion

()
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Figura 1. Nucleo urbano de Ambato
Adaptado de ArcGIS (2013).



En la Figura 1 se puede observar los 13 puntos de muestreo que estan
ubicados en toda la ciudad de Ambato.

Segun el Instituto Geografico Militar (2016), las coordenadas en las que

se extiende la ciudad de Ambato son:

Norte:

Norte: 765191

Este: 9865489

Limitado con la parroquia de Augusto Martinez, Atahualpa y lzamba.

Sur:
Norte: 761415
Este: 9855967

Limitado con Huachi Grande y Santa Rosa

Este:
Norte: 770582
Este: 9861673

Limitado con la parroquia de Picaihua

Oeste:
Norte: 761468
Este: 9861242

Limitado con Santa Rosa, Quisapincha y Pinllo

3.2.2 Zonas Seleccionadas

Segun Villacrés (2015), la eleccion de los lugares de monitoreo, se
fundament6 en la zonificacién del suelo urbano de la ciudad de Ambato,
debido al crecimiento poblacional ha sido necesaria la delimitacion de las

zonas basados en limites naturales y jurisdiccionales, en donde han sido

10



establecidas un numero especifico de plataformas, estas pueden identificarse
de manera geografica observando el sucesivo escalonamiento, acenso desde
las orillas del rio Ambato hasta las planicies situadas en el sector suroriental,

junto con las pendientes occidentales de la cordillera.

Al determinar los sitios de ubicacion, se buscé entre otras cosas que el sitio
de muestreo esté relativamente alejado de una muestra puntual de
contaminacion o emision de material particulado sedimentable, puesto que lo
gue se busca es la obtencién de una muestra representativa del sector en

general.

La ciudad de Ambato se halla dividida en 4 plataformas:

Plataforma 1.

Es la constituida por el area delimitada por el trazado de la via y existencia
de manzanas integrada longitudinalmente en los sectores de: Miraflores, La

Matriz, San Francisco, La Merced e Ingahurco.

LIMITES:

Norte: Rio Ambato, desde la interseccién del puente Jaramillo hasta la del

Puente del Socavon

Este: rio Ambato, desde la interseccidon del Puente del Socavén, hasta el
punto Geografico de coordenadas E-765884,46, N.9°863.010,12.

Sur: desde las coordenadas E-765884,46, N.9°863.010,12., por la calle
Francia, hasta la interseccién con la via a Quillan y de ahi, hasta la escalinata
(Irlanda) continua hacia arriba hasta la avenida Indoamérica, (redondel de
Juan Montalvo), sigue por la avenida de Las Américas hasta el redondel de la
Plazoleta Cumandg; continta por la avenida El Rey, avenida Quiz Quiz, calle
Tapac Yupanqui, hasta interseccion con la 13 de Abril y por esta hasta la Calle
Pizarro, Calle Pizarro hasta la interseccion con la avenida 12 de Octubre,
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avenida 12 de Octubre hasta el P.G. E-762.714,73, N-9°861.477,27, linea

recta hasta P.G.

E-762.700.46, N- 9°861.470,26 por la escalinata hasta la interseccién con la

avenida Manuela Saenz.

Oeste: Interseccidn escalinata con la avenida Manuela Sdenz y por esta hasta

el puente Jaramillo sobre el Rio Ambato.

AREA BRUTA: 383,67 has.

Plataforma 2:

Constituida por el &rea delimitada por la ribera occidental del Rio Ambato,
las laderas de la cordillera de Tusalo, Pinllo, Inapisi, que se extienden de
forma longitudinal formando una franja que parte desde Ficoa hasta el puente

de la Avenida Indoamérica.
LIMITES:

Norte: Acequia Chacoén Sevilla, calle Los Higos, calle Periédico La Linterna
Magica, calle Periodico ElI Convencional, calle Periédico El Alcance, laderas
Norte de Pinllo hasta el P.G. E-762724, N-9'865.111, Quebrada La Sorda,
acequia Chacoén Sevilla, cota 2600 (limite urbano) calle Algarrobo, laderas

bajas de San Luis, avenida Rodrigo Pachano.
Este: Calle Quezaltenango

Sur: Calle Quezaltenango con Av. Indoamérica, puente curvo, riberas Norte
del Rio Ambato hasta el P.G. E-761.637, N-9°861.412

Oeste: Del punto anterior al cruce con la acequia Chacén Sevilla.

AREA de aproximadamente 443,12 Has.
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Plataforma 3:

Es el sector m4s alto de la ciudad, extendido desde el talud de la primera
plataforma, hacia la parroquia de Huachi Grande, presente entre las
pendientes del cerro Casigana y las de Pishilata, es el area mas extensa de
ocupaciéon urbana de la ciudad, en donde existe mayor posibilidad de que el

sector residencial se expanda.
LIMITES

Norte: Manuela Saenz interseccion Pedro Salinas hasta las escalinatas por
esta al punto P.G. E -762.714,73; N- 9°861.477,27 linea recta hasta P.G. E-
762.700.60, N-9'861.470,26, calle 12 de Octubre, Francisco Pizarro hasta la
avenida Atahualpa, 13 de Abril, Tupac Yupanqui, Quiz Quiz, Archidona,
avenida El Rey hasta el Redondel Cumanda, avenida Las Américas hasta el
redondel Juan Montalvo, avenida Indoamérica, escalinata Irlanda hasta la
interseccion con la via Quillan, por esta a la interseccion con la calle Francia;
por la calle Francia hasta el P.G. E- 765.884,60 N- 9°863.010,20 en el Rio
Ambato

Este: Interseccion de la calle Francia con el Rio Ambato en el P.G. E-
765.884,46 N-9'863.010,12; Rio Ambato aguas abajo hasta la interseccion

con la quebrada Picaihua en el sector de las Vifas.

Sur: Interseccion de la quebrada Picaihua con el Rio Ambato en el sector las
Vifias, por esta quebrada aguas arriba hasta el punto P.G. E-769.698,84, N-
9'859.912,65 en el sector La Floresta en linea recta hasta empalmar con el
camino Simoén Bolivar-San Juan en el P.G. E-770.094,86, N-9°859.593,82, por
este camino hasta el sector Calicanto, sigue en direccion centro poblado de
Picaihua hasta la interseccion con la calle “D”, por la calle s/n hasta la
interseccion con la José Ingenieros, por esta hasta la interseccion con la
avenida Pitagoras, avenida Pitdgoras hasta el Redondel de Terremoto, paso
Lateral hasta el intercambiador Huachi Grande, a continuacion por la calle

Fernando Larrea hasta la intersecciéon con la avenida Manuela Saenz.
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Desde la interseccion de la Manuela Sdenz con la Fernando Larrea, por esta
hasta la Remigio Romero, por esta hasta la interseccion con la José Peralta
hasta el punto P.G. E-762.042, N-9'858.091 que intersecta con un camino
vecinal existente, por este hasta la interseccion con la Pérez Pazmifio; por la
Pérez Pazmifio hasta la interseccion con la Espinoza Polit; por la Espinoza
Polit hasta el punto P.G E-762.248, N-9'858.725; de esta la cota 2850 (limite
urbano) hasta la calle Carlos Andrade Marin hasta la Antonio Clavijo, Joaquin

Araujo, Francisco de Garaicoa, cota 2850 , por esta hasta el rio Ambato.
AREA BRUTA: 4.603,66 Has

Oeste: Intercambiador Huachi Grande, Avenida Atahualpa, hasta la calle
Enrique Gil Gilbert, calle Vicente Ledn, calle doctor Victor Manuel Pefiaherrera
hasta la interseccion con la Quintiliano Sanchez, calle s/n hasta la interseccion
con Manuela Saenz por esta hasta la calle Ismael Pérez Pazmifio por esta
hasta la Cota 2850 (limite urbano), calle Carlos Andrade Marin, Antonio
Clavijo, Miguel de Araujo, Javier Garaicoa, Cota 2850 por esta hasta el Rio
Ambato.

AREA BRUTA: 4.586,07 Has

Plataforma 4:

Esta plataforma posee una tendencia de asentamientos debido a que se
encuentra en torno a los corredores urbanos importantes como la
Panamericana Norte y las vias que conectan las parroquias de lzamba,
Martinez y Atahualpa explican la rapidez de urbanizacibn en el area
identificada entre las parroquias mencionada y los sectores de: Macasto, El

Pisque, Laderas de San Luis, Yacupamba y Quilldn Loma, entre otras.
LIMITES:

Norte: P.G. E-764.580, N-9°867318, P.G. E-765992, N-9'867197, Av. Tnte.
Hugo Ortiz,
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P.G. E-766290, N-9'868743, via a Macasto, P.G. E-767784, N-9°868424,
P.G.E-768119, N-9°868902, P.G. E-768380, N-9°868751, P.G. E-768506, N-
9°868449,P.G. E-768783, N-9'868331, P.G. E-768900, N-9°'867466, P.G. E-
769.018, N-9'867475, P.G. E-769026, N-9'866308, Paso lateral, interseccion
Antonio de Ron, Antonio de Ron interseccién doctor Julio Castillo Jacome,
doctor Julio Castillo Jacome interseccion General José de San Martin,

General José de San Martin.

Este: General José de San Martin, interseccion borde superior Laderas del
Rio Culapachan, P.G. E-770928, N-9'866986, borde superior laderas Rio
Culapachan, P.G. E-773101, N-9°864537.

Sur: P.G. E-773101, N-9°864537, borde superior laderas de Izamba, P.G. E-
769866, N-9°865241, calle Modesto F. Chacén, borde superior laderas de
Izamba, calle Villa Rica, intersecciébn quebrada La Victoria, quebrada La
Victoria, interseccion calle Guantanamo, calle Guantanamo, interseccion calle
Punta del Este, Punta del Este interseccion calle Barquisimeto, calle
Barquisimeto intersecciéon avenida Indoamérica, P.G. E-766756,13, N-
9.863.630,71, P.G. E-766783,81, N-9.863.721,06, calle Cartago interseccion
avenida Rodrigo Pachano, avenida Rodrigo Pachano Palo Santo, cerramiento
posterior Quinta La Liria, interseccién calle el Carrizo, P.G. 764669, N-
9'864771.

Oeste: Interseccion calle el Carrizo y El Algarrobo, calle El Algarrobo, P.G. E-
764.903,05 N-9'864.933,34, calle Cafia Guadua, interseccion borde superior
guebrada El Gallinazo, borde superior quebrada, interseccién calle La Ceiba,
interseccion calle el Algarrobo, calle Algarrobo, P.G. E-764580, N-9°867318
(Fernando & Barona, 2009)

Los puntos de monitoreo del aire fueron ubicados en toda las plataformas
con el fin de abarcar a toda la ciudad, asi pues se coloco 2 jarras en la
plataforma 1, 1 jarra en la plataforma 2, 6 jarras en la plataforma 3, 2 en la

plataforma 4, 1 zona urbana de santa rosa, 1 sin zonificacion.
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3.2.3 Factores del sitio de muestreo.

3.2.3.1 Precipitacién de polvo

Segun Linares (2013), se necesita un mes para calcular la cantidad de
polvo que se sedimenta utilizando un recipiente colector, que es muy util para
calcular el flujo de sustancias téxicas, como metales pesados, del aire a los
suelos. Al terminar los 30 dias la muestra se evapora y se determina el peso

seco. El método Bergerhoff, es usado en paises como Alemania y Suiza.

3.2.3.2 Infraestructura

El modelo que se emplea para la determinacion de la precipitacion de polvo
es minima que consiste en un recipiente colector plastico (jarra) que funciona
como contenedor. La jarra tiene un anillo contra aves e insectos para evitar
gue ingrese material inadecuado en el recipiente, lo que causa alteracion en
los resultados. La jarra se coloc6 encima de un poste o sobre un edificio, como

se puede apreciar en la Figura 2.

/ | Altura Ah

w

I' 1 I| 7 J._,.-
Canasta #’J’ f || —_
Recipiente N

colector

- 2 metros

A4

FPoste de hierro —-

>

Dvistancia A d _

15

3%

A

Ad = 10«Ah

Figura 2. Esquema del sistema Bergerhoff
Adaptado de Linares (2013).
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3.2.3.2 Determinacion del tiempo de muestreo.

El GAD-Municipal de Ambato propuso que el tiempo de muestreo es
indefinido, basados en la referencia de un buen muestreo para la elaboracién
de este proyecto se realizara por 6 meses, debido a que cada mes ocurre una
variacion en las variables meteoroldgicas y se puede observar el nivel de

contaminacion.

Es justamente que el tiempo de investigacion del MPS es desde Enero
2016 hasta Julio 2016

3.2.3.2 Determinacion de la frecuencia de muestreo.

El MPS es un contaminante del aire que se calcul6 cada 30 dias, por lo

tanto el muestreo y cambio de jarra se realiz6 en este tiempo.

3.3 Método In vitro

3.3.1 Materiales de Laboratorio

e Vaso de precipitacion de 400 o 500 ml
e Pinzas

e Estufa

e Varilla de agitacion

e Plancha de calentamiento

e Desecador

e Marcador permanente

e Balanza analitica

e Agua destilada
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3.3.2 Desarrollo del método de Bergerhoff

3.3.2.1 Recoleccién de la muestra

Primeramente para la recoleccion de la muestra se observé que los
materiales estén bien lavados un dia con anticipacion esto se realizé después
de cada muestreo con detergentes ligeros y se coloco agua destilada al final

del lavado.

En cada punto que se encuentra la jarra se observo que si no se encuentra
en épocas lluviosas se debe colocar de 100 a 200 ml de agua destilada para
poder obtener toda la muestra de la jarra.

Se coloc6 una malla metalica con el fin de que no entre ningun
contaminante deseado y se coloc6 en el punto destinado asegurandolo con
alambres, para que la jarra se mantenga inmovil durante el tiempo de

muestreo.

3.3.2.2 Retiro de la muestra

Al pasar los 30 dias, nos dirigimos al punto de muestreo, retiramos la jarra,

la descubrimos de la malla metélica y la tapamos y etiquetamos.

Si se observa alguna anomalia en el sitio de muestreo se debe anotar en
una hoja de campo en el area de observaciones, en la cual también se
encuentra el registro de la hora y fecha de puesta y retiro de la jarra, ya que

en la hoja se puede calcular cuando serd el retiro de la siguiente muestra.

Después de recoger todas las jarras se traslado al laboratorio, en donde se
realizé el analisis respectivo, si no se realiza el mismo dia, se puede guardar
en el refrigerador, en donde la luz no afecta la muestra y de esta manera evitar

el crecimiento de microorganismos.

Se considera que las muestras no deben ser guardadas por un lapso de

tiempo mayor a 14 dias.
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3.3.2.3 Analisis

Para obtener el Peso 1 se emple6 una adaptacion de la metodologia de
Villacrés (2015). Este proceso se realiz6 en el laboratorio de Fisico Quimica
(FCIAL), en el cual se lavo los materiales con detergentes suaves, realizando
un enjuague con agua destilada, a continuacion se seco al aire libre por unos
minutos, el secado de los vasos de precipitacion se ejecutd en la estufa por
un lapso de 2 horas a una temperatura de 105°C. Una vez que se obtuvo los
vasos de la estufa con pinzas, procedemos a la colocacion de los mismos por
el lapso de una hora en la desecadora. Se saco los vasos con pinzas y se
etiquetd con marcador permanente. Ingresamos uno por uno los vasos en la
balanza analitica (previamente calibrada), y obtenemos el valor del peso del

vaso vacio, por ultimo se registré el peso en nuestra hoja de datos, P1.

El proceso de la obtencion del P1 se ilustra en la Figura 3.

Lavar
Vasos l
Agua Destilada Enjuagar
A 4 _ h
Secar en la Estufa t=2
T=105°C
\ 4
Desecador t=1h
\ 4
Pesar > P1

Figura 3. Obtencion del Peso 1 para el calculo del MPS.
Adaptado de Villacrés (2015).
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Después de la recoleccion de las jarras procedemos en el laboratorio los
siguientes pasos: Se transfiridé la muestra a un vaso de precipitacion
(previamente preparado), con la ayuda de pinzas sacamos cualquier material
extrafio que pudo haber ingresado en la muestra como insectos u hojas que
afectarian a la muestra alterando su valor, a continuacién se empez6 con el
proceso de evaporacion, colocando los vasos en la placa calefactora dentro
de la camara de extraccion de gases, para evitar cualquier contaminacion por
polvo dentro del laboratorio. La temperatura de la placa calefactora no debe
ser mayor de 80 °C, vigilando en todo momento que la muestra no llegue al
punto de ebullicion. Una vez que el liquido de la muestra ha reducido su
volumen considerablemente, con aproximadamente 20 mL se procedid a
retirar los vasos de la placa calefactora con la ayuda de unas pinzas. Se
colocé los vasos en la estufa a una temperatura de 105°C por el lapso de 2
horas, transcurrido este tiempo, se retir6 los vasos de la estufa con pinzas y
se traslado al desecador en donde lo dejamos por el lapso de 1 hora. Por
altimo los vasos del desecador se colocaron en la balanza analitica para

pesar la muestra y se registrd el peso en nuestra hoja como P2.

El proceso de la obtencion del P2 se ilustra en la Figura 4.
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Jarras —_ Transferir

Vasos l

Agua Destilada

Evaporar
T=80°C
20 ml
v t = 2 horas
S la Estuf
ecar en la Estufa T=105°C
Desecador t=1h
Pesar P2

Y

Figura 4. Diagrama del Pesado de las muestras.
Adaptado de Villacrés (2015).

3.3.2.4 Calculos.

e Determinamos el area de captacion de la jarra.

e Medimos el didametro de la jarra

¢ Anotamos este valor, y lo dividimos para 2, para obtener el valor del

radio.

Aplicamos la siguiente formula:

(Ec. 1)

e Con esta formula obtenemos el valor del area de captacion de la jarra

en cm-2.
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Aplicacién de la férmula para la determinacion del MPS.

e Para obtener el resultado en primer lugar debemos transformar el
valor del peso obtenido en gramos a miligramos

e A continuacion aplicamos la siguiente formula:

mg
cm?2 .30 dias

_P2-P1
) = AT

MSP(

(Ec. 2)

Donde:

MPS= material particulado sedimentable expresado en miligramos por centimetro cuadrado
por 30 dias.

P2= Peso del vaso con la muestra expresado en miligramos

P2= Peso del vaso vacio en miligramos.

A= &rea de captacion de la jarra expresada en centimetros cuadrados.

T= 30 dias de muestreo (Linares, 2013).

3.3.2.4 Anédlisis Estadistico.

Las 13 muestras obtenidas por mes se ubicaron en bloques, en donde
cada fila corresponde a una determinada estacion. El propésito es realizar
comparaciones precisas entre los tratamientos (lugar de muestreo, mes de

muestreo) que se hallan bajo estudio.

Al colocar los valores en blogues podemos conseguir que la varianza del
error experimental se reduzca y controle, de esta forma podremos obtener un

resultado mas preciso y confiable.
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Al decir que el disefio es completamente aleatorizado estamos asumiendo
que los valores de las muestras tienen cierto grado de homogeneidad en cada

bloque.

Si nuestra eleccion de bloques ha sido correcta, existira una menor
variacion entre las unidades experimentales tanto dentro de los bloques si se
la compara con la variacion entre unidades experimentales de bloques
distintos (Villacrés, 2015).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis del MPS

En la Tabla 1 se puede observar la cantidad de MPS de la ciudad de
Ambato, en la cual la medicidbn mas alta de los seis meses fue en la estacion
de Huachi Chico, que sobresale en el rango de 1 mg/cm? x 30 d, y la mas baja
en los seis meses fue en la estacion ESFORSE. Se indica que los puntos que
tienen valores altos son debido a las emisiones de particulas totales al

ambiente, ya que no existe un control de emisiones vehiculares e industriales.

Tabla 1. Resultados de MPS en el periodo Enero 2016-Junio 2016 expresados en mg
(MPS)/ cm2*30 d

Estaciones Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Luis A. Martinez 0,51750 0,85208 0,51981 0,25743 0,28911 0,31288
Techo Propio 0,98880 0,83985 0,84036 0,68516 0,43565 0,50298
Bomberos Ingahurco 0,48978 0,87654 0,45050 0,30892 0,19802 0,22971
ESFORSE 0,74853 0,66047 0,37686 0,19802 0,25743 0,23763
Mercado Modelo 1,31685 0,99885 0,35087 0,29703 0,21387 0,24555
Izamba 0,82708 0,90101 0,64976 0,45941 0,38813 0,38020
San Alfonso 0,93797 2,05478 0,51548 0,33664 0,13466 0,29307
Huachi Chico 1,83436 2,38909 1,40349 1,32676 0,87922 1,19606
DTTM 0,45743 1,20270 0,37686 0,30100 0,18614 0,22179
Huachi La Magdalena 1,08583 3,02510 0,59778 0,60991 0,51090 0,51882
Santa Rosa 0,53136 3,03325 0,43751 0,45545 0,37228 0,51882

Parque de la Familia 0,52674 4,34195 0,31189 0,20594 0,19802 0,21783
Consejo de la Judicatura  0,58912 1,56555 0,73640 0,29307 0,23367 0,51882
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4.2. Andlisis de los datos obtenidos con la Norma Técnica vigente:
Reforma Texto Unificado Legislacion Secundaria, Medio Ambiente
(TULSMA)

Para el cumplimiento de las normas ambientales en la actualidad existe una
problematica debido a la contaminaciéon del medio ambiente que es un
inconveniente a nivel de todo el Ecuador. La ciudad de Ambato a través del
GAD Municipal de Ambato permite inspeccionar e indagar sobre el problema
ambiental del aire por medio de normas que se verifican con investigaciones

diarias, mensuales y anuales.

El nivel de MPS excede en varias estaciones los limites fijados en la Norma
Técnica Vigente TULSMA con una maxima concentracion de una muestra,
colectada durante 30 (treinta) dias de forma continua, sera de un miligramo

por centimetro cuadrado (1 mg/cm? x 30 d) (Vargas, 2015).

La estacién Huachi Chico se excede del valor limite los meses Enero,
Febrero, Marzo, Abril y Junio con valores de 1,83436, 2,38909, 1,40349,
1,32676, 1,19606 (mg/ cm? x 30 d), lo cual se ilustra en la Tabla 1.

4.3 Variables meteoroldgicas

Las condiciones meteorolégicas son de gran importancia en la
contaminacion atmosférica registrando las variaciones de la calidad del aire
en un determinado tiempo. Los factores ambientales que intervienen en el

monitoreo del aire son los siguientes:

4.3.1 Influencia de la direccién del viento

La direccion del viento tiene una mayor importancia en el estudio ya que
las particulas se trasladan de acuerdo al movimiento del aire, en la Tabla 2 se

observa las direcciones del viento de acuerdo a sus coordenadas en el afio
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2015 y 2016, por lo cual la mayor cantidad de MPS se encuentra en la zona
Sury Sur Este.

Tabla 2. Direccion del viento de la ciudad de Ambato

MESES DIRECCION DEL VIENTO
ene-15 45° SSE
feb-15 71° SSE
mar-15 45° SSE
abr-15 53° SSE
may-15 52° SSE
jun-15 67° S
ene-16 50° SSE
feb-16 75° SSE
mar-16 48° SSE
abr-16 55° SE
may-16 48 ° SE
jun-16 70° S

Fuente: Gobierno Provincial de Tungurahua, 2016

4.3.2 Influencia de la velocidad del viento

La mayor velocidad de viento se observé en el mes de abril de acuerdo a
la Tabla 3, lo cual tiene una estrecha relacién con las concentraciones del
MPS, existiendo variacion en el mes de Febrero debido al proceso eruptivo

del volcan Tungurahua.

Tabla 3. Velocidad del viento

MESES Velocidad del Viento (m/s)
ene-15 1,58
feb-15 2,02
mar-15 1,93
abr-15 1,9
may-15 1,78
jun-15 2,4
ene-16 1,68
feb-16 1,56
mar-16 1,4
abr-16 2,09
may-16 1,53
jun-16 1,71

Fuente: Gobierno Provincial de Tungurahua, 2016
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4.3.3 Influencia de la Precipitacion

En el mes de Abril se aprecia un incremento en la cantidad de precipitacion
debido a las excesivas lluvias por ende la cantidad de MPS es menor, como
se indica en la Tabla 4.

Tabla 4. Precipitacion

MESES PRECIPITACION (mm)
ene-15 41,3
feb-15 21,5
mar-15 48,7
abr-15 21,7
may-15 48,2
jun-15 40,3
ene-16 16,4
feb-16 28,1
mar-16 12,4
abr-16 50,4
may-16 40,3
jun-16 36,2

Fuente: Gobierno Provincial de Tungurahua, 2016

4.4 Andlisis estadistico

Se realizd el andlisis estadistico con la herramienta Statgraphics
Centurion para encontrar el analisis de varianza (ANOVA), el cual es un
método que se emplea para comparar los resultados de los replicados
obtenidos variando en nuestro caso el tiempo de medicion de Enero 2016-
Junio 2016.
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4.4.1 Anova

Tabla 5 Analisis de varianza para A (Lugares) y B (Meses)

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razo6n- Valor-P
Cuadrados Medio F
A-Lugares 7,07527 12 0,589606 2,52 0,0093
B-Meses 18,3821 5 3,67641 15,73 0,000
Residuos 14,0264 60 0,233773
Total (Corregido) 39,4838 77

*Tabla de Andlisis de Varianza (ANOVA). Contraste de la hip6tesis nula (Ho) de los promedios
muestrales de los 13 puntos de monitoreo. Valor p > 0,05 se acepta Ho. Valor p < 0,05 se
rechaza Ho.

La Tabla 5 descompone la variabilidad del MPS en contribuciones debidas
a varios factores. La contribucion de cada factor se mide eliminando los
efectos de los demés factores. Los valores-P prueban la significancia
estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 2 valores-P son menores
qgue 0,05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre

MPS con un 95,0% de nivel de confianza.

4.4.2 Prueba de Mdltiples Rangos

Tabla 6. Pruebas de Mdltiple Rangos para MPS por lugares.

LUGARES Casos MediaLS SigmalsS Horiraugpé%seos
ESFORSE 6 0,413156 0,197389
Bomberos Ingahurco 6 0,425578 0,197389 X
DTTM 6 0,457653 0,197389 X
Luis A. Martinez 6 0,458136 0,197389 X
Mercado Modelo 6 0,570505 0,197389 XX
Izamba 6 0,600932  0,197389 XX
ngjfggtﬂrea'a 6 0,656105  0,197389 XX
San Alfonso 6 0,7121 0,197389 XX
Techo Propio 6 0,715467 0,197389 XX
Santa Rosa 6 0,891446 0,197389 XX
Parque de la Familia 6 0,967062 0,197389 XXX
Huachi La Magdalena 6 1,05806 0,197389 XX
Huachi Chico 6 1,50483 0,197389 X

*Prueba de miltiples rangos. Estimacion de los grupos homogéneos al 95% de confianza
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La Tabla 6 indica que las medias son significativamente diferentes de otras,
ejecutando una comparacion al 95% de confianza. Ademas se menciona
grupos homogéneos segun la alineacion de las X en la columna mostrando
gue entre aquellos niveles que comparten una misma columna de X no existe

diferencia significativa.

Los valores con mayor cantidad de MPS son las Estaciones de Huachi
Chico y Huachi La Magdalena, mientras que los valores con menores

cantidades son ESFORSE, Bomberos Ingahurco, DTTM y Luis A. Martinez.
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Figura 5. Niveles de MPS en trece estaciones de la ciudad de Ambato.

En la Figura 5 observamos que la Estacion con el nivel mas alto de
concentracion de MPS es Huachi Chico, mientras que el valor menor es la
ESFORSE y Santa Rosa.
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4.5 Estadistica descriptiva

Concentracién de MPS Luis A. Martinez
Periodo Enero 2016-Junio 2016

0,9
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¥ 0,5
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0,1

0

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
MESES

Figura 6. Concentracion de MPS Luis A. Martinez en el Periodo Enero 2016-Junio 2016

En el lugar de muestreo ubicado en la Luis A. Martinez los meses Enero,
Febrero y Marzo sobrepasan la concentracion de MPS establecido por la OMS
que es de 0,5 mg/cm?x 30, mientras la norma TULSMA ninglin mes sobrepasa
el valor establecido de 1 mg/cm? por el tiempo de exposicion de 30 dias.

Concentracion de MPS Techo Propio
Periodo Enero 2016-Junio 2016

1,2
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Figura 7. Concentracién de MPS Techo Propio en el Periodo Enero 2016-Junio 2016

En Techo Propio los meses Enero, Febrero, Marzo y Abril sobrepasan la
concentracion de MPS establecido por la OMS que es de 0,5 mg/cm? x 30,
mientras la norma TULSMA ningun mes sobrepasa el valor establecido de 1
mg/cm? por el tiempo de exposicion de 30 dias.
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Concentracién de MPS Bomberos Ingahurco
Periodo Enero 2016-Junio 2016
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Figura 8. Concentracion de MPS Ingahurco en el Periodo Enero 2016-Junio 2016

En los Bomberos Ingahurco solo el mes de Febrero sobrepasa la
concentracion de MPS establecido por la OMS gque es de 0,5 mg/cm? x 30,
mientras la norma TULSMA ningun mes sobrepasa el valor establecido de 1

mg/cm? por el tiempo de exposicion de 30 dias.

Concentracion de MPS ESFORSE
Periodo Enero 2016-Junio 2016
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Figura 9.Concentracion de MPS ESFORSE en el Periodo Enero 2016-Junio 2016

En la ESFORSE los meses Enero y Febrero sobrepasan la concentracion
de MPS establecido por la OMS que es de 0,5 mg/cm?x 30, mientras la norma
TULSMA ningiin mes sobrepasa el valor establecido de 1 mg/cm? por el

tiempo de exposicion de 30 dias.

31



Concentraciéon de MPS Mercado Modelo
Periodo Enero 2016-Junio 2016
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Figura 10. Concentracion de MPS Mercado Modelo en el Periodo Enero 2016-Junio 2016

En Mercado Modelo los meses Enero y Febrero sobrepasan la
concentracion de MPS establecido por la OMS que es de 0,5 mg/cm? x 30,
mientras la norma TULSMA el mes de Enero sobrepasa el valor establecido

de 1 mg/cm? por el tiempo de exposicion de 30 dias.

Concentracién de MPS Izamba
Periodo Enero 2016-Junio 2016
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Figura 11. Concentracién de MPS Izamba en el Periodo Enero 2016-Junio 2016

En Izamba los meses Enero, Febrero y Marzo sobrepasan la concentracion
de MPS establecido por la OMS que es de 0,5 mg/cm?x 30, mientras la norma
TULSMA ninglin mes sobrepasa el valor establecido de 1 mg/cm? por el

tiempo de exposicion de 30 dias.
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Concentraciéon de MPS San Alfonso
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Figura 12. Concentracion de MPS San Alfonso en el Periodo Enero 2016-Junio 2016

En San Alfonso el mes de Enero, Febrero y Marzo sobrepasan la
concentracion de MPS establecido por la OMS que es de 0,5 mg/cm? x 30,
mientras la norma TULSMA el mes de Febrero sobrepasa el valor establecido
de 1 mg/cm? por el tiempo de exposicion de 30 dias.

Concentracién de MPS Huachi Chico
Periodo Enero 2016-Junio 2016
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Figura 13. Concentracion de MPS Huachi Chico en el Periodo Enero 2016-Junio 2016

En Huachi Chico todos los meses sobrepasan la concentracién de MPS
establecido por la OMS que es de 0,5 mg/cm? x 30, mientras la norma
TULSMA los meses de Enero, Febrero, Marzo, Abril y Junio sobrepasa el valor

establecido de 1 mg/cm? por el tiempo de exposicion de 30 dias.
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Concentracién de MPS DTTM
Periodo Enero 2016-Junio 2016
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Figura 14. Concentracion de MPS DTTM en el Periodo Enero 2016-Junio 2016

En la Direccion de Transito el mes de Febrero sobrepasa la concentracion

de MPS establecido por la OMS gque es de 0,5 mg/cm? x 30, mientras la norma

TULSMA el mes de Febrero sobrepasa el valor establecido de 1 mg/cm? por

el tiempo de exposicion de 30 dias.

Concentracion de MPS Huachi la Magdalena
Periodo Enero 2016-Junio 2016
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Figura 15. Concentracién de MPS Huachi La Magdalena en el Periodo Enero 2016-Junio

2016

En Huachi La Magdalena todos los meses sobrepasan la concentracion de

MPS establecido por la OMS que es de 0,5 mg/cm? x 30, mientras la norma

TULSMA el mes de Enero y Febrero sobrepasa el valor establecido de 1

mg/cm? por el tiempo de exposicion de 30 dias.
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MPS

Concentracién de MPS Santa Rosa
Periodo Enero 2016-Junio 2016
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Figura 16. Concentracion de MPS Santa Rosa en el Periodo Enero 2016-Junio 2016

En Santa Rosa los meses de Febrero y Junio sobrepasan la concentracion

de MPS establecido por la OMS gque es de 0,5 mg/cm? x 30, mientras la norma

TULSMA el mes de Febrero sobrepasa el valor establecido de 1 mg/cm? por

el tiempo de exposicion de 30 dias.
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Concentracion de MPS Parque de la Familia
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Figura 17. Concentracion de MPS Parque de la Familia en el Periodo Enero 2016-Junio

2016

En el Parque de la Familia los meses de Enero y Febrero sobrepasan la

concentracion de MPS establecido por la OMS que es de 0,5 mg/cm? x 30,

mientras la norma TULSMA el mes de Febrero sobrepasa el valor establecido

de 1 mg/cm? por el tiempo de exposicion de 30 dias.
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Concentracién de MPS Consejo de la Judicatura
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Figura 18. Concentracion de MPS Consejo de la Judicatura en el Periodo Enero 2016-
Junio 2016

En el Consejo de la Judicatura los meses de Enero, Febrero, Marzo y Junio
sobrepasan la concentracion de MPS establecido por la OMS que es de 0,5
mg/cm? x 30, mientras la norma TULSMA el mes de Febrero sobrepasa el

valor establecido de 1 mg/cm? por el tiempo de exposicion de 30 dias.

4.6 Verificacion de la hipétesis

Mediante los resultados obtenidos se rechazo la hipotesis nula por lo cual
se acepta la hipotesis alternativa, la cual indica que la cantidad de MPS afecta
el lugar de muestreo en las 13 estaciones de la ciudad de Ambato.

4.7 Plan de Manejo

El estudio se realiz6 para evaluar las concentraciones del MPS en la ciudad
de Ambato y para conseguir una mejoria en la calidad del aire; Los datos
analizados nos demuestran que en pocos puntos las concentraciones de MPS
estan fuera de la norma establecida de 1 mg/cm? por el tiempo de exposicion
de 30 dias y en cuanto a la OMS, el valor maximo establecido para que no
exista ninguna clase de afeccién a la salud en menor, de 0,5 mg/cm? x 30
dias, estan cerca de hacerlo, por ello es necesario que se tomen medidas

correctivas y preventivas.
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Para poder disminuir las cantidades de MPS se debe atacar a las fuentes
de la que este proviene y establecer medidas de control.

En esta investigacion el propdésito es elaborar una propuesta de un Plan de
Manejo para controlar o disminuir las concentraciones del MPS.

4.8 Objetivo del plan

4.8.1 Objetivo
Reducir las concentraciones del MPS en todas las zonas de estudio.

4.8.1.1. Metas

Meta 1 Cambio de Arena por Material Sintético o
Natural en Estadios de Futbol.

Medidas: Remplazo de la Tierra por
material sintético o césped Natural.

Sector Huachi Chico

Responsable GADMA

Cronograma 1-2 afios

[ R : .

Meta 2 Disminucion del MPS proveniente de
las calles y veredas

Medidas: Asfaltar calles para evitar el
levantamiento de particulas.

Sector Techo Propio,
Izamba, Santa
Rosa, Huachi La

Magdalena.
Responsable Departamento de
Planificacion
GADMA
Cronograma 1 afio
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Meta 3

Control del 100% de las
canteras de la ciudad de Ambato

Medidas: Revision de
documentos que indique el
permiso de operacion.

Verificacién de que el transporte
de los materiales con particulas
se encuentre con cubierta.

Sector

Todo Ambato

Responsable

Direccién de
control
Ambiental

Cronograma

3 meses

Meta 4

Regularizacion de actividades de
construccion

construccion.

Medidas: Sancionar a los ciudadanos que
tengan en sus veredas materiales de

Sancionar a las actividades de construccion
gue no contengan cubierta

Sectores

Centro de la Ciudad
de Huachi Chicoy
Techo Propio

Responsable

GADMA

Cronograma

Permanentemente

38




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los valores con mayor cantidad de MPS son las Estaciones de Huachi
Chico con un promedio de 1.5 mg/cm? x 30 dias y Huachi La Magdalena
con 1.05 mg/cm? x 30 dias, mientras que los valores con menores
cantidades son ESFORSE, Bomberos Ingahurco, DTTM y Luis A.
Martinez, en su mayoria son superiores al limite establecido por la norma
TULSMA y por la OMS, por lo cual influye significativamente en la calidad
del aire.

Las causas de contaminacién que se generd en las Estaciones de
muestreo por lo general son polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas,
cemento y polen, esto es producido por procesos industriales, domésticos
y de transporte. Naturalmente se originan por erosion, erupciones
volcénicas e incendios forestales. Esto fue importante definir ya que en el

mes de Febrero algunos valores subieron a causa del volcan Tungurahua.

En el plan de manejo propuesto se establecid varias medidas que van
a reducir las cantidades de concentracién de MPS, atacando a las fuentes
de donde las proviene; evitando posteriormente que estos sean
arrastrados por el movimiento del aire y contribuyan a las infecciones

respiratorias en la ciudad de Ambato.

El efecto que existio con las variables meteorologicas es la direccion del
viento, la velocidad del viento y la precipitacion ya que en la tabla 2 se

puede observar que el movimiento es hacia el sur y por ende afecta a la
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Estacion de Huachi Chico que es la que contiene mayor cantidad de MPS,
con respecto a la precipitacion se observa en la tabla 4 que el mes de abril
es la que contiene una disminucién ya que a mayor precipitacidon menor es

la concentracion de MPS.

5.2 Recomendaciones

Concientizar a las personas sobre la contaminacion al medio ambiente,
mediante una capacitacion de qué hacer con los procesos domeésticos e
industriales estableciendo un conjunto de ideas para la disminucién del
MPS.

Se recomienda la realizacion de un estudio que determine los
principales factores de riesgo que desencadenan las infecciones

respiratorias.

Realizar un informe diariamente de las variables meteoroldgicas ya que
segun el INAMHI se registran datos mensuales, los cuales no reportan la

fecha exacta en la cual existen variaciones.
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ANEXOS



Valores expresados en mg

(MPS)/ cmz:30 d

Anexo 1. Datos de MPS en el periodo Enero 2016-Junio 2016

45

Estaciones Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio X Ss? S
Luis A. Martinez 0,51750071|0,85208231|0,519810981 | 0,2574302 |0,289113917|0,312876705| 0,4581358 | 0,05049464 | 0,22471013
Techo Propio 0,988796 | 0,83985147 | 0,840361085 | 0,685160378 | 0,435651108 | 0,502979006 | 0,71546651 | 0,04602907 | 0,21454386

Bomberos Ingaurco 0,48977746|0,87654401 | 0,45050285 | 0,30891624 |0,198023231 | 0,229706948 |0,42557846 | 0,06237395 | 0,24974778

ESFORSE 0,74852781|0,66046572 | 0,376862961 | 0,198023231| 0,2574302 |0,237627877| 0,4131563 |0,05525926 | 0,23507288

Mercado Modelo 1,31685448 | 0,99885247 | 0,350872412 | 0,297034846 | 0,213865089 | 0,245548806 | 0,57050469 | 0,21926641 | 0,46825892
Izamba 0,82707703 | 0,9010057 | 0,649763726|0,459413895 | 0,388125532 | 0,380204603 | 0,60093175 | 0,05152098 | 0,22698233

San Alfonso 0,93797004 | 2,05478223|0,515479222 | 0,336639492 | 0,134655797 | 0,293074381|0,71210019 | 0,50849349 | 0,71308729

Huachi Chico 1,83435519 | 2,38909204 | 1,403489648 | 1,326755646 | 0,879223144 | 1,196060314 | 1,50482933 | 0,28384184 | 0,53276809
DTTM 0,45743366 | 1,20269992 | 0,376862961 | 0,300995311 | 0,186141837 | 0,221786018 | 0,45765328 | 0,14310303 | 0,37828961
Huachi La Magdalena |1,08582738 | 3,02509606 | 0,597782628 | 0,609911551 | 0,510899935 | 0,518820864 | 1,0580564 |0,97457143 | 0,98720385
Santa Rosa 0,53136234 | 3,03324996 | 0,437507575 | 0,455453431 | 0,372283674 | 0,518820864 | 0,89144631 | 1,10430261 | 1,05085804
Parque de la Familia 0,52674179 | 4,34195054 | 0,311886588 | 0,20594416 |0,198023231 |0,217825554|0,96706198 | 2,74901713 | 1,65801602
Consejo de la Judicatura |0,58911911|1,56554837 | 0,736398889 | 0,293074381|0,233667412 | 0,518820864 | 0,65610484 | 0,23342263 | 0,48313831

X 0,83471869 |1,74932468 | 0,582121656 | 0,441134828 | 0,33054647 |0,414934831

s? 0,16215177|1,30794529 | 0,085606767 | 0,092649128 | 0,039507601 | 0,070612918

S 0,40268073 | 1,14365436 | 0,292586341 | 0,304383193 | 0,198765189 | 0,265730913
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Anexo 2. Representacion del calculo para la obtencion del material

particulado sedimentable.

DATOS:

Diametro = 16,6 cm

Radio = 8,3 cm

Radio cuadrado = 68,89 cm?
A=mr?
A = 3,1416 * 68,89
A =216,424824 cm2

Area de captacion de la Jarra = 216,424824 cm?

MPS( mg =P2—P1

cm? 30 dias A =T

P2 —P1
A *T

MPS=

112 mg
MPS=
216,424824 cm2*30 d

MPS=0,51750071 —=5

cm2x30 dias

I Coordinadora | Jefe de
Municipio Control y Adrian del Proyecto: | Area: In
de Ambato Gestion 05/02/2016 Ambato Y ' - NG
. Bermeo Ing. Andrea Santiago
(GADMA) Ambiental .
Escobar Jacome
Institucion Departamento Fecha Localizacion Elaboro Reviso Aprueba
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Anexo 3. Sitios de muestreo

Método In situ.

Los sitios de muestreo escogidos son los siguientes:

Punto 1. Luis A. Martinez Punto 2. Techo Propio
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Punto 5. Mercado Modelo Punto 6. Izamba

Punto 7. San Alfonso Punto 8. Huachi Chico
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Punto 9. DTTM Punto 10. Huachi La Magdalena

Punto 11. Santa Rosa Punto 12. Parque de La Familia
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Punto 13. Consejo de la Judicatura

Anexo 4. Método In Vitro

Recoleccion de Muestras Plancha de Calentamiento
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Vasos Peso Final
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